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Capitulo 1

1. INTRODUCCION
\

desde tiempos muy remotos; sin embargo, el estudio sistematico de amenazas

naturales es relativamente reciente y su evaluacién cuantificaciéon y mapificacién
ha logrado un desarrollo bastante rapido Gnicamente en los Ultimos treinta
afios. Como resultado de este desarrollo se han obtenido una serie de

La ocurrencia de desastres naturales ha sido de gran interés para el hombre
metodologias de evaluacién, las cuales han ido de la mano de la aparicién y

desarrollo de los Sistemas de Informacién geografica (SIG).
Colombia en 1989 organiza del Sistema nacion}al para la prevencién y Atencién

de Desastres logrando con esto comenzar el proceso de concientizacion de las

ales, como herramienta bésica

autoridades nacionales, departamentales y locagles de la importancia que tiene
los estudios de evaluacién de amenazas natu

para el ordenamiento territorial y proteccion del medio ambiente.

El presente trabajo muestra los resultados de las evaluacién de susceptibilidad a
los fendmenos de remocién en masa en las laderas circundantes de Valle de
Sibundoy, mediante el uso de la herramiental del SIG, aplicando un método
estadistico de evaluacién, en donde se invo”ucran variables intrinsecas y
extrinsecas que intervienen en la generacién ‘Pe fendmenos de remocién en

masa.

1.1 ANTECEDENTES

W, se divide en cuatra sectores: el primero Pasto - El
Encano, el segundo El Encano - Santiago, el tercﬁero Santiago - San Francisco y el
cuarto y ultimo entre San Francisco - Mocoa. La construccién de esta via data
desde la guerra entre Colombia y el vecino pafs/ del Per(t en el afio de 1935, la
cual se construyo para la movilizacién de las tropas hacia la zona de confiicto en
la frontera. La actual via carece de especificaciones técnicas para la operacién
de vehiculos de carga y pasajeros hacia la regién del Bajo Putumayo, lo que

generado un atraso en el desarrollo de esta imTortante region del pafs, la cual
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ha cobrado numerosas vidas humanas e incalculables perdidas econémicas para
la region, dados los prologados cierres de la carretera por los constantes

derrumbes y accidentes.

El 16 de noviembre de 1994, el Instituto Nacional de Vias solicité la Licencia
Ambiental para la wmn de la via, para el sector
Santiago - San Francisco en una longitud aproximada de 20 Km. Una vez
cumplidos los requisitos como fueron la presentacién del respectivo estudio de
impacto ambiental y la protocolizacién de consulta previa con las comunidades
indigenas del Valle de Sibundoy, el Ministerio del Medio Ambiente, mediante
Resolucién No 0925 del 16 de octubre de 1997, otorga Licencia ambiental para

la realizacién del citado proyecto.

La citada resolucién en su Articulo Decimoséptimo, requiere al Instituto Nacional
de Vias, la inversion del 1% de la inversién total del proyecto para la
recuperacién y vigilancia de las corrientes hidricas existentes en el area de
influencia del proyecto, en coordinacién con Corpoamazonia, de acuerdo a lo

establecido en el Articulo 43 de la 99 de 1993.
=S it

De acuerdo a lo anterior, el Instituto Nacional de Vias adelanté las gestiones

pertinentes para la ejecucion de los respectivos estudios para dar cumplimiento

a los requerimientos hechos por el Ministerio del R/I%c\lig Ambiente, con '?,A..,Aeowf"z
coyzP

—

Corporacién_Auténenta para el Desarrollo Sostenible de la Amazonia, Regional

Putumayo.

~Con el cuerpo directivo de Corpoamazonia, Regional Putumayo, se decidid
realizar un estudio de susceptibilidad por remocién en masa en la zonha
montafiosa del Valle de Sibundoy, dados los Ultimos acontecimientos acaecidos
en los meses de invierno del presente afio, donde se evidencié la vulnerabilidad y
la ausencia de planes de contingencias para contrarrestar este tipo de amenazas
naturales, con el objeto de trazar algunos esquemas muy generales para que la
Corporacién, y los entes departamentales y municipales inicien los trabajos y
medidas necesarias para prevenir este tipo de contingencias naturales, en el

ambito de las cuencas hidrogréficas.
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1.2 JUSTIFICACION

El Valle de Sibundoy, desde tiempos ancestrales ha sido y seguird siendo un
nicleo de asentamientos indigenas, de las comunidades Inga y Kamentza. Con
la desecacion de la laguna que originalmente constituia el Valle de Sibundoy, se
han incorporado grandes zonas a la agricultura, apoyadas por el INAT, entidad
que tiene a su cargo el mantenimiento de los canales de drenaje del valle. La
presiébn sobre la tierra es evidente, dada su buenas caracteristicas fisico-

quimicas y agrolégicas en la zona plana.

A
Esta presién sobre la propiedad de‘}ierra ha generado una serie de conflictos
entre la comunidad indigena y la no indigena quien.eS>eue finalmente se ha
venido apropiando de la tierra y ha generado el desplazamiento de los indigenas
hacia la parte montafilosa que circunda el vaIIe’.e' Esta dindmica a coadyuvado a
la deforestacién de las zonas montafiosas para involucrar nuevas tierras a la
frontera agricola, bajo técnicas inapropiadas de explotacién en especial con el
establecimiento de cultivos limpios como maiz, frijol entre otros y el

sobrepastoreo por practica de una ganaderia intensiva en zona de ladera.

Aunado a los procesos de sobreexplotacién del suelo, se interrelacionan factores
climatico, morfodindmicos y geolégicos, los cuales han venido generando un
severo proceso de degradacién de suelos, manifestandose en procesos erosivos
y de remocién en masa, que afectan drasticamente la zona de piedemonte del
valle, donde se tienen los principales asentamiento poblacionales y agricolas de

la regién.

Durante los primeros meses del afio en curso, durante la época de liuvias, se
presentaron avalanchas e inundaciones en la mencionada zona de piedemonte
como consecuencia del inadecuado uso del suelo en las zonas de ladera y por la

tala de bosque protector.

A raiz de esta emergencia acaecida en la época de lluvias en el Valle de
Sibundoy, se vio la imperiosa necesidad de adelantar un estudio sobre las zonas

de riesgos en la zona montafiosa circundante al valle, a fin de identificar areas
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vulnerables en la zona plana, y de algln modo empezar a tomar las medidas
pertinentes para que en el futuro, no se vuelvan a presentar este tipo de
emergencia como la sucedida a principio de afio, que dejo dafios y perdidas por
varios millones de pesos y que afecto’ notablemente a Ié personas de escasos

recursos.

Este estudio de alguna forma debe involucrarse en los Planes de Ordenamiento
Territorial a fin e evitar la proliferacion de asentamientos humanos y
construccién de infraestructura en zonas de alta susceptibilidad a los

deslizamientos y avalanchas.

1.3 OBJETIVO

El objetivo principal del estudio es el de realizar la zonificacién de la
susceptibilidad a la remocién en masa de las laderas circundantes del Valle de
Sibundoy, mediante el anélisis espacial de variables como litologia,
geomorfologia, clima, uso actual del suelo/cobertura vegetal, uso potencial,
drenajes y procesos activos identificados en fotografias aéreas e imagen de
satélite. La comparacién de estas variables se hizo utilizando el Sistema de
Informacién Geografica ILWIS (Integrated Land and Water Information System),
el cual permite una actualizacién répida de los procesos de acuerdo a los

cambios que se suceden.

Se espera que los resultados del estudio proporcionen directrices claras de
manejo del suelo, tanto para las autoridades locales como las regionales,
teniendo en cuenta lo que muy bien anota Martinez, J.M. et al , (1998) para
efectos de planificacién territorial la gran mayoria de veces sélo bastaria tener mapas
de susceptibilidad, en este caso a fenémenos de remocién en masa, incluso muchos
de ellos logrados a partir de metodologias simples como son aquellos basados en

aspectos geolégicos y geomorfoldgicos.

Se quiere hacer énfasis que el alcance de este trabajo es exclusivamente
zonificar las areas de acuerdo a la susceptibilidad (entendida como aquello que

potencialmente estd dispuesto a modificarse o evolucionar ante eventuales
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circunstancias naturales o antrépicas) a la remocién en masa, y no se involucran
aspectos como las inundaciones, que por si misma presentan una complejidad
suficiente como para ser considerados en un estudio especffico.
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Capitulo 2

2. MARCO LEGAL

La normatividad existente sobre el tema de fas amenazas naturales es
relativamente reciente, y ha respondido mas como una reaccién a las catastrofes
naturales que como producto de una accidn planificadora. Es asi como, en la
Constitucién del 1991 no se encuentra explicitamente esbozado el tema, sino es
un concepto global en cuanto al deber del estado de garantizar el bienestar
general de la poblacién. Como ejemplo del primer enunciado, se elaboré el
Cddigo de Construcciones Sismo-Resistentes (Decreto 1400 de 1984) raiz del
sismo de Popayan. Asi mismo, y como consecuencia del desastre de Armero en
1985, se crea el Sistema Nacional de Prevencién y Atencién de Desastres,
mediante la ley 46 de 1988. En el marco municipal, la ley de la Reforma Urbana
de 1989 muestra por primera vez la preocupaciéon del legislador por la
seguridad de los habitantes de las ciudades y poblaciones expuestas a
amenazas naturales. Mas recientemente la ley 388 de 1997, que regula lo
concerniente a los Planes de Ordenamiento Territorial y a su vez modifica la ley
de la reforma urbana, estipula la obligatoriedad por parte de los municipios de
determinar en su espacio urbano y rural las zonas que presentan limitaciones

por estar localizadas en areas de amenazas naturales.

Ei marco legal ha sido concebido en el presente trabajo como un insumo
fundamental en la definicién de los conceptos técnicos de la zonificaciéon por
susceptibilidad a la remocién en masa, por lo cual se han tenido en cuenta en la
metodologia de trabajo y en la formulacién de los programas propuestos. En la
tabla 1 se presenta la normatividad existe sobre el tema de las amenazas

naturales.
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Tabla 1. Normativa sobre el tema de las amenazas naturales*

NORMA

ASPECTOS

Constitucioén Politica:

Articulo 58

Articulo 62

Articulos 215 y 366

- Expropiacién por motivos de utilidad puablica o de
interés social. :

- Destino de donaciones

-El bienestar general es finalidad social del estado

Ley 46 de 1988

- Crea el sistema nacional para la prevencién y atencion
de desastres

Decreto Ley 919 de 1989

- Organiza y reglamenta el sistema nacional para la
prevencidn y atencidén de desastres.

Decreto 1680 de 1991

Reorganiza el departamento administrativo de la
presidencia de la replblica y traslada funciones al
ministerio de Gobierno

Decreto 2035 de 1991

Establece la estructura interna del Ministerio de
Gobierno y le incorpora la direcciéon nacional para la
prevencion y atencién de desastres.

Decreto Ley 1547 de 1984

- Crea el fondo naciona! de calamidades.

Decreto ley 843 de 1987

- Reglamenta el funcionamiento del fondo nacional de
calamidades.

Decreto ley 1903 de 1988

- Sobre la entrega de recursos provenientes del fondo
nacional de calamidades a las entidades o a los comités
regionales o locales a través de los fondos especiales
oficiales.

Ley 60 de 1993

- Normas orgénicas sobre la distribucién de
competencias. Articulo 21, numeral 12, destinacién de
recursos para la prevencién y atencioén de desastres.

Ley 80 de 1993

- Estatuto de contratacién. Articulos 24, 32, 40, 41, 42 y
43, sobre urgencia manifiesta.

'Modificado de la Guia Metodolégica para la Formulacién del POT Departamental,

pp.295 y 296, IGAC, 1997
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Decreto 1909 de 1992

- Nacionalizacion de donaciones

Resolucion 408 de 1992

- Entrega urgente de mercancias en caso de
necesidad apremiante.

Ley 9% de 1989

- Ley de reforma urbana. Articulos 2, 8,10, 39, 56,
70y 87, sobre asentamientos humanos en zonas de
riesgo, reubicacion y renovacién urbana.

Ley 22 de 1991

- Modifica la Ley 92 de 1989. Articulo 5, sobre los
inventarios en zona de riesgo.

Ley 3% de 1991

- Crea el sistema de vivienda de interés social. Articulos
16,10,12y 18.

Decreto 1424 de 1989

- Articulos 1 y 3, inventario de asentamientos humanos en
zonas de riesgo, tramites para la obtencién de recursos
para la ubicacién.

Decreto 04 de 1993

- Reglamenta Parcialmente la Ley 3% de 1991. Subsidio
de vivienda para hogares ubicados en zonas de riesgo y
para reconstruccién posdesastre.

Acuerdo 32 de 1994

- Del Inurbe. Subsidio familiar de vivienda, aplicable a
hogares ubicados en zonas de desastre o calamidad
publica y asentamientos humanos localizados en las
Zonas e riesgo.

Acuerdo 49 de 1994

- Del Inurbe. Disposiciones sobre otorgamiento y
administracién del subsidio familiar de vivienda por
avance de obra o anticipo.

Decreto Ley 1400 de 1984

- Cbédigo colombiano de construcciones sismo-resistentes.

Decreto 1319 de 1984

- Reglamento la expedicién de licencias de construccién,
urbanizacién y parcelaciéon. Cumplimiento del cédigo
colombiano de construcciones sismo-resistentes.

Norma AlS-100-94

-Recomendaciones para la construcciéon SIMO-resistente
de estructura. Asociacién de Ingenierfa Sismica (Proyecto
de Ley para actualizar el DL. 1400 de 1984).

Ley 99 de 1993

-Crea el Ministerio del medio Ambiente. Articulos 1,5,7,9
y 132 directamente relacionados con amenazas naturales
y prevencién de desastres.
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Ley 69 de 1993

- Establece el seguro agropecuario y el fondo nacional de
riesgos agropecuarios.

Ley 101 de 1993

- Modifica parcialmente el seguro agropecuario y el
fondo nacional de riesgos agropecuarios. Articulos
84, 85, 86y 87.

Ley 160 de 1994

- Reorganiza el sistema nacional para la reforma agraria.
Articulo 9, control de inundaciones y subsidio a la
vivienda localizada en zonas de riesgo o afectadas por
calamidades publicas.

Ley 100 de 1993

- Articulo 244, atenciéon en salud de personas afectadas
por catéastrofes.

Decreto Ley 1298 de 1994

- Crea el fondo de solidaridad y garantia. Articulo 54.

Decreto 1813 de 1994

- Define y reglamenta los riesgos catastréficos en el
sistema general de seguridad social en salud. Articulos 1,
3yb.

Ley 115 de 1994

- ley General de Educacién. Articulo 5, numeral 10, toma
de conciencia para la preservacién de desastres.

Proyecto de ley de 1995

- Por lo cual se dictan normas orgénicas de ordenamiento
de ordenamiento territorial. Articulo 15, proteccién de las
zonas contra fenémenos de caracter natural.

Decreto 1813 de 1994

- Define y reglamenta los riesgos catastréficos en el
sistema de seguridad social en salud. Articulos 1, 3y 5.

Ley 388 de 1997

- Delimitacién de las areas de amenazas naturales, para
los componentes urbanos y rurales del POT. Articulos 13
y 14,
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Capitulo 3

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente estudio se llevaron a cabo las siguientes etapas,

en orden secuencial:

3.1 Revision de informacion

Se realiz6 una revisién de los aspectos geolégicos, geograficos, bidticos y
climaticos relacionados con la zona de interés, en los centros de documentacién
de entidades como INGEOMINAS, IGAC, IDEAM e INVIAS.

3.2 Interpretaciéon de Productos de Sensores Remotos

Se realizé la interpretacién de fotografias aéreas disponibles para la zona de
estudio, correspondientes a las lineas de vuelo C-2555 (Fotos 146 a 155), C-
2571 (Fotos 235 a 244) y C-2569 (Fotos 145 a 154) tomadas en 1995, a escala
1:46.000 aproximadamente. Estas fajas cubren un 75% del area de estudio. Asi

mismo se adelantd el procesamiento e interpretaciéon de la imagen de satélite
LANDSAT THEMATIC MAPPER del afio de 1997, la cual permitié6 complementar
la informacién sobre geologia, cobertura vegetal, erosién, geomorfologia e

hidrografia.

La informacién plasmada en los calcos, producto de la interpretacién, fue
transferida mediante el Sketch Master a la base cartogréafica, para

posteriormente ser digitalizada e incorporada al SIG.

Con respecto a la base cartogréfica de tomé la decisién de considerar valida
tinicamente la realizada por el INCORA en 1967, que aun cuando cubre muy
limitadamente una parte de la zona montafiosa circundante, tiene un mejor nivel
de precisidon gque la existente en el IGAC a escala 1:50.000, la cual es
basicamente una ampliaciéon de una plancha a escala 1:400.000 de 1987, con

todas las inconsistencias y errores que ello implica.
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3.3 Trabajo de Campo

Durante los dias 25 al 30 de mayo del afio en curso se hicieron recorridos
perimetrales en la zona de estudio, hasta donde las vias de acceso lo
permitieron, con el fin de tener un panorama detallado de los fenémenos y las

caracteristicas geolodgicas y de uso/ cobertura del suelo.

3.4 Procesamiento de Informacion

De acuerdo con lo expresado anteriormente, mediante el sistema de
informacién geogréfica ILWIS versién 2.23, se empleo el método de anélisis
estadistico bivariado, en el cual se combinaron los mapas enunciados, con el
mapa de procesos morfodinamicos, para encontrar los (indices de
susceptibilidad a los movimientos de remocién en masa, tal y como se presenta

en el diagrama metodolégico de la figura 1.
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FIGURA 1. ANALISIS ESTADISTICO BIVARIADO PARA LA OBTENCION DEL
MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A LA REMOCION EN MASA
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ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LA REMOCION EN MASA DE LAS LADERAS
CIRCUNDANTES DEL VALLE DE SIBUNDOY, PUTUMAYO

Capitulo 4

4 CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA

4.1 LOCALIZACION

El Valle de Sibundoy (Figura 2) se localiza en el extremo noroccidental del

departamento de Putumayo, a una elevacién de 2100 m sobre el nivel del mar, A ¥
con coordenadas geogréficas en el centro del valle de 1°10' Ny 77°22' W. Las o\/‘\"\
Soorcena

laderas circundantes se elevan hasta los 3500 m.s.n.m y estéan delimitadas por UJ/'

las siguientes coordenadas planas de Gauss:

Norte: 610.000 a 640.000
Este: 1°000.000 a 17025.000

La zona de estudio presenta una extension aproximada de 447 km2, delimitada

por las divisorias de agua de las montafias que circundan el valle (Ver Foto 1).

FOTO 1. Panoramica general del Valle de Sibundoy

La principal via de acceso es la carretera que comunica a Pasto con Mocoa,
interconectando los municipios del Valle. De la misma manera existen
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carreteables que dentro del &rea de estudio comunican con algunas veredas de

la zona plana y montafiosa.

El relieve es fuertemente abrupto en la parte alta, quebrado en la parte de
piedemonte y plano en la zona del valle. Se encuentra encerrado por los cerros
de Juanoy, de Cascabel y del Estero hacia el norte, por la cordillera de
Portachuelo y el cerro de Juanoy hacia el oriente y por los cerros de Bordoncillo

y de Patascoy hacia el occidente.

El valle es irrigado por drenajes principales como el rio Putumayo, San Pedro,
San Francisco, Quinchoa y un ndmero abundante de quebradas que son
drenadas a través de un canal, que circunda el Valle y entrega sus aguas al rio

Putumayo.

4.2 GEOLOGIA

El area de estudio se localiza en las estribaciones del flanco este de Ia.CordiIIera
Central, en inmediaciones de la bifurcacién hacia el norte de la Cordillera
Oriental. El basamento lo conforman rocas metamérficas de edad Precadmbrica
suprayacidas por rocas sedimentarias que abarcan desde el Cretacico hasta el

Reciente y por intrusiones igneas de edad Juréasica (ver Mapa 1).

El valle de Sibundoy tiene un origen tecténico, producto del levantamiento de la
cordillera centro-oriental, donde las fuerzas interactuantes internas y los
diferentes eventos volcénicos, que aunados a los procesos de denudacién fueron
desgastando los materiales menos resistentes hasta iniciar unos procesos de
acumulacién y agradacién que lentamente fueron dando formacién al citado

valle.

Estos eventos volcanicos, generaron una serie de flujos lavicos de composicién
andesitica que taponaron y que en cierta forma alteraron la dindmica fluvial del
valle, ya que obstruyeron la salida de las aguas y lentamente fueron inundando
la zona, hasta constituir un lago. Este lago, permiti6 el establecimiento
byvegetaci(’)n acuatica y subacuética y el poblamiento de grandes zonas boscosas

en sus laderas circundantes.
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A continuacién se presenta una breve descripcion de las unidades que afloran en

la zona de estudio.
4.2.1 ROCAS PRECAMBRICAS

Las rocas mas antiguas corresponden al Precambrico (Pf} m). Litolégicamente
estan representados por Wlitas, paraesquistos y paraneises en
contacto generalmente fallado con rocas mas modernas. Constituye el
basamento cristalino de la regién. Aflora ampliamente en el sector norocciental
del drea de estudio, al norte de los municipios de Sibundoy y San Francisco,
ocupando un area de 8502 hectareas. Los neises presentan bandas claro-
oscuras, compuestas de feldespatos, cuarzo y minerales ferro-magnesianos. Se

encuentran bastante meteorizados y diaclasados, con un perfil de suelo residual J
id}

de varios metros de espesor_’ de Joude se Towta ?S')lﬂ /ZOImaaﬂﬂ, Son depint ‘agnes /Gfm
m/.orma/ys. [w.o) @ g0 om dedor Se Coetlomontn, €fe

4.2.2 ROCAS INTRUSIVAS DEL JURASICO

Corresponden a rocas igneas intrusivas (Jcd) de composicién cuarzodioritica, oign oAf ne
granodioritica y cuarzomononitica. Pertenecen al Batolito de Mocoammd Mfym‘
el sector occidental del Valle, en una franja con direccién NE-SW, ocupando un aAe.
area de 3617 hectareas. La composicidon de este cuerpo intrusivo son
cuarzomonzonitas, granodioritas y en menor proporcién cuarzodioritas. Esta

altamente diaclasado y meteorizado y forma sueios residuales de gran espesor.

4.2.3 ROCAS SEDIMENTARIAS CRETACICAS

./ 517(
Las rocas cretacicas corresponden, en primera instancia, a la Formacién Villeta/ Qe
(Kv), la cual aflora en el sector oriental del Valle, en contacto normal con la
infrayacente Formacién Caballos,ﬂfg?renbg)ndo una franja con rumbo NE-SW. Ocupa
un area de 806 hectareas. Se compone de lodolitas calcareas-carbonosas
intercaladas con capas de caliza y limolitas negras, localmente arenosas. Las
rocas estdn moderadamente meteorizadas y forman suelos residuales de color

amarillo rojizo. Presenta buzamientos entre 20° y 45° hacia el oeste.

La secuencia prosigue con la Formacién Cabailos (Kc), la cual aflora en el sector

oriental, con una direccion NE-SW, reposando (;Ilscordantemente sobre las rocas
Qup Widad Mo et Qb

volcanicas del Triasico-Jurasico. Ocupa un area de 330 hectareas. Se compone

de areniscas cuarzosas de grano fino a medio, intercaladas con limolitas y
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shales de color negro. Esta unidad tiene un buzamiento regional aproximado
entre 25° y 45° hacia el occidente. La meteorizacion es escasa, con un horizonte

de suelos arenosos.
4.2.4 ROCAS VOLCANICAS DEL TERCIARIO

Corresponde a la unidad de rocas volcanicas continentales (TQv) que aflora en el
sector occidental del valle, ocupando un area de 18490 hectéreas. Su litologia
denota la degradacién de la roca tipo andesita en potentes espesores de suelo
residual. La actividad volcéanica de finales del Terciario generd una cubierta de
cenizas con la presencia de lentes de material piroclastico. La humedad del
clima de la zona ha favorecido la ocurrencia de procesos de alteracién fisicos de
la roca, que se ven traducidos en la disminucién de las propiedades mecanicas,

concentrandose estos fendmenos hacia las zonas de paramo.

Asi mismo en el sector norte de la zona de estudio, se presenta una unidad de
lavas masivas escoriaceas y en blogques de composicién andesitica, originadas
entre el Mioceno Superior y el Reciente, denominadas TQvl, la cual ocupa un

area de 2673 hectéreas.
4.2.5 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los depésitos cuaternarios se localizan en la parte plana del valle e incluyen
cuerpos de origen aluvial como terrazas, aluviones, abanicos, de origen
gravitacional como coluviones y suelos de origen lacustre; volcanico como los
flujos de lava recientes y erosionales como los materiales producto de la

alteracion de las rocas igneas intrusivas.

Las terrazas (Qt) ocupan un area de 368 Ha y aparecen en un nivel, en el cauce
del rio Putumayo en inmediaciones de San Francisco (Ver Foto 2) y la Quebrada
Tisoy en inmediaciones de Santiago. Se componen por bloques, cantos y gravas

de diferente origen, embebidas en una matriz areno-limosa.
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FOTO 2. Aspecto de la unidad de Terrazas (Qt) del rio Putumayo, en inmediaciones de
San Francisco.

Los aluviones (Qal) ocupan un area de 1497 Ha y estan compuestos por blogues,
gravas y arenas de material igneo y metamérfico predominantemente,
embebidos en una matriz areno-arcillosa y estan depositados en tramos a lo

largo del cauce de los rios San@edro, Putumayo y Quebrada Tisoy.

Los coluviones (Qc) ocupan un area de 2942 Ha y abarcan conos de derrubio,
depésitos de vertiente y coluviones producto de accidn gravitacional. Se
componen de material heterogéneo, pobremente seleccionado matriz soportados
por arenas y arcillas. Se localizan en las partes donde hay cambio fuerte en la

pendiente, en las laderas circundantes de la zona. (”D fodos gl Cene
q R Y ' W 12 £l R

codi * i L ({3
Los materiales meteorizados (Qm) ocupan un area de 70 Ha y son producto de
la acci6n denudativa sobre las rocas igneas intrusivas se localizan en el sector

sur del valle.

Los flujos recientes de lava (Qfl) ocupan un area de 696 Ha y aparecen en la

ladera suroccidental del valle y presentan un aspecto almohadillado.

Los depdsitos de origen lacustre (Qdl) ocupan un area 4698 Ha y son depésitos
orgénicos localizados en la zona central del valle, asociados con gravas y arenas

provenientes de las laderas.
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4.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las rocas de la zona del valle de Sibundoy fueron afectadas por una intensa
actividad tecténica que dio lugar a un gran bloque litolégico limitado por fallas
de direccién predominantemente noreste (Ver Mapa 1), cuyos lados occidentales

fueron levantados relativamente con respecto a los orientales.

Estas fallas parecen ser de cabaigamiento. Forman un conjunto de estructuras
paralelas caracteristico de un estilo tecténico de deformacién compresiva. Entre
la mas destacada estd la falla de Suaza, que pone en contacto las rocas
precambricas del Macizo de Garz6n con las rocas sedimentarias cretéacicas y
terciarias. Fotogeolégicamente se distingue facilmente por presentar un claro

lineamiento.

En las fotografias aéreas en la zona del macizo metamérfico se distinguen varios
lineamientos sin ninguna orientacién preferencial. Estos lineamientos son
probablemente producto del emplazamiento del Batolito de Mocoa, que produjo
el intenso fracturamiento y la reactivacion tecténica de fallas existentes,

manifestandose en la zona de falla por la milonitizacién y cizallamiento.
4.4 GEOMORFOLOGIA

Las unidades geomorfolégicas del Valle de Sibundoy son resultado de la
interaccion de los procesos denudativos, estructurales y climéaticos que sumados
a la composicién litolégica del subsuelo determinan las formas del relieve que se
observan en el presente. Las diferencias en composicion litolégica de las
unidades aflorantes, asi como la resistencia al ataque de los agentes meteéricos
han originado variaciones en el relieve, como por ejemplo las unidades
geomorfolégicas de topografia abrupta y escarpada en rocas metamérficas
resistentes o por el contrario las colinas de laderas moderadas en unidades

volcéanicas (ver Mapa 2).

Mediante el sistema jerarquizado del anélisis fisiogréfico (CIAF, 1997) que se

presenta en la Tabla 2, se llevd a cabo el andlisis de las distintas unidades
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geomorfolégicas que ocurren en la zona de estudio, de acuerdo con su origen,

caracteristicas de relieve y procesos morfodindmicos que se presentan.

De esta manera se engloba la zona de estudio en la - provincia fisiografica de la

Cordillera Central, donde se presenta la subprovincia fisiografica de las

estribaciones occidentales de la Cordillera.

Tabla 2. Sistema jerarquizado de anélisis fisiografico para el Valle de Sibundoy.

Provincia

Subprovincia

Fisiografica fisiografica Gran Paisaje Unidad de Paisaje Subpaisaje
Montafia Denudada
moderada a Fil .
altamente fas y vigas
disectada
(Me)
Relieve Montafioso
Denudacional Montafia Denudada
pobremente Ladera
disectada peneplanizada
(Mp)
Montafia Denudada
moderadamente Ladera
disectada denudada
(Md)
Relieve Montafoso Cresta homoclinal Ladera
Estructural- abrupta homoclinal
Cordillera Estribaciones Denudacional (Le) crestada
Central Occidentales
Relieve de Colinas y Ladera

Colinas erosionales

Lomerio (Ce) Denudacional
Relieve montafioso| Colada de Lava Ladera
volcénico-erosional (Ch escarpada

Plano de
inundacién Lecho actual
Valle Aluvial (Va)
Terraza
agradacional Plano de terraza
(M
Ladera Coluvial Glacis coluviales .
Diseminada (Gc) Ooluvios
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4.4.1 RELIEVE MONTANOSO DENUDACIONAL

4.4.1.1 Montaiia denudada moderada a altamente disectada (Me)

- Esta unidad de paisaje circunda el valle, ocupando un area de 20560 Ha. (Ver
Foto 3) Presenta el subpaisaje de filas y vigas, conformadas por rocas
metamorficas e igneas volcanicas. Se caracteriza por poseer pendientes altas y
vailes angostos. La condicién de impermeabilidad de las rocas cristalinas como
la semipermeabilidad de los suelos areno-arcillosos que se desarrollan sobre
aquellas ha conducido a gue la escorrentia esculpa una red de drenaje de densa
a moderadamente ramificada, dendritica a subdendrftica. En los sectores altos
de las laderas que circundan el Valle, presenta una buena cobertura vegetal y en
las fotografias aéreas e imagen de satélite se observan cicatrices de
deslizamientos antiguos estabilizados. Les suelos residuales alcanzar
considerable espesor; en general son jévenes y con una buena cobertura vegetal
natural. El uso agricola es restringido pero en cambio suelen dedicarse
mayormente al pastoreo, el que a menudo puedep deformar las laderas mayores

del 259% en forma de pisadas de ganado.

FOTO 3. Aspecto de las unidades de paisaje de colinas y montaiias erosionales, en el
sector oriental del Valle de Sibundoy.

4.4.1.2 Montafa denudada pobremente disectada (Mp)

Esta unidad de paisaje se localiza en el sector suroccidental del valle, ocupando
un area de 1527 Ha. Presenta el subpaisaje de ladera peneplanizada, producto
de la accién erosional sobre rocas volcanicas, que le dan un aspecto de
superficie de aplanamiento. La diseccién del drenaje es pobre, de caracter
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subdendritico. Contiene suelos residuales refativamente espesos producto de la
alta meteorizacién. No se observan fendmenos de remocién en masa antiguos

como recientes.

4.4.1.3 Montaia denudada moderadamente disectada (Md)

Se localiza en el sector oriental de la zona de estudio, ocupando un area de 806
Ha. Presenta el paisaje de ladera denudada como consecuencia de la accién
erosional sobre rocas sedimentarias de litologia blanda. Posee un drenaje pobre.

Aparecen cicatrices de movimientos de remocién en masa antiguos.

4.4.2 RELIEVE MONTANOSO ESTRUCTURAL-DENUDACIONAL

4.4.2.1 Cresta homoclinal abrupta (Le)

Se conforma por las ladera homoclinal crestada, regular a pobremente
disectada, debido a la uniformidad y dureza de las rocas que las conforman.
Ocupa un area de 330 Ha. La cima es subaguda, sobresaliendo por su aitura en
el sector. La direccidon de la pendiente estructural guarda correspondencia con la
direccién de los planos de estratificacién. En promedio la ladera presenta una
inclinaciéon de 30°. El patron de drenaje es subparalelo, con densidad baja. Se
presenta erosién laminar en sectores. La erosion es escasa, presentando una

buena cobertura vegetal boscosa otorgéandole una alta estabilidad

4.4.3 RELIEVE DE COLINAS Y LOMERIO

4.4.3.1 Colinas erosionales (Ce)

flodo

Se caracteriza por presentar una geoforma rﬁgderada, por la accién denudativa
sobre los materiales volcanicos que las conforman, en contraste con las formas
abruptas de las rocas metamérficas que las rodean. Ocupa un &rea de 9289 Ha.
El patrén de drenaje es subparalelo, de densidad alta. La cobertura vegetal
natural se presenta en los cauces de los cuerpos de agua, mientras que el resto
de la unidad se encuentra cubierta por pastos y cultivos. Se observa presencia
de erosion laminar, en surcos y cicatrices de deslizamientos antiguos

estabilizados.
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4.4.4 RELIEVE MONTANOSO VOLCANICO-ESTRUCTURAL
4.4.4.1 Colada de Lava (Cl)

Se caracteriza por estar dispuesta en la parte aita del sector norte del valle de
Sibundoy. Sobre las fotografias aéreas y la imagen de satélite resulta evidente la
unidad de subpaisaje de ladera escarpada que la conforma. Ocupa un area de
2673 Ha. La red de drenaje es subparalela con densidad baja. Presenta circos

glaciares y cicatrices de remocién de masa antigua.

4.4.5 VALLE ALUVIAL

4.4.5.1 Plano de inundacién (Va)

Corresponde al lecho actual de inundaciéon (Ver Foto 4), producto de la
depositaciéon de los materiales transportados por las corrientes principales que

tributan al valle, ocupando una gran porcién del plano inundable del valle, en

una extensién de 6196 Ha.

FOTO 4. Aspecto del valle de inundacion de la zona de estudio. Al fondo se distingue la
lamina de agua actual.

4.4.5.2 Terraza agradacional (Ta)

Corresponde al plano de terraza originada por la agradacién de los materiales
que son transportados al valle y son depositados en una nivel mas alto que el
lecho actual. Ocupa un area de 368 Ha y se localiza en los municipios de San

Francisco y Santiago.
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4.4.6 LADERAS COLUVIALES DISEMINADAS

4.4.6.1 Glacis coluviales (Gc)

Corresponde a las laderas coluviales que se originan en pendientes topograficas
fuertes donde el material arrancado es depositado en las partes bajas de laderas
y rellanos por accion gravitacional e hidrogravitacional principalmente. Ocupan
un area de2942 Ha. Su drenaje superficial es ausente. No presentan fené6menos

de remocién en masa.

4.5 MORFODINAMICA ACTUAL

La morfodindmica actual (Ver Mapa 2) de las laderas circundantes del Valle de
Sibundoy estéa relacionada, en primer término, con fenémenos de remocion en
masa como deslizamientos, caidas de roca, flujos lentos de tierra y avalanchas.
Asi mismo los procesos denudativos se manifiestan con fenémenos erosivos
(erosién laminar, en surcos y cércavas) y de meteorizacién (presencia de suelos

residuales).
4.5.1 REMOCION EN MASA

La remocién en masa son los desprendimientos relativamente rapidos de
volimenes variables de suelo, rocas 0 combinacién de ambos . Las causas més
comunes de su origen son: altas pendientes, aumento de presiones intersticiales
por infiltracién de agua, disminucién de soporte lateral debido a cortes durante
la construccion de vias o adecuacién de terrenos para construccién de viviendas,
sobrepeso de materiales acumulados en las vertientes y por la combinacién de
éstos con factores égéiggfgé§ como los contrastes de conductividad hidraulica
entre unidades, grado de fracturamiento o presencia de discontinuidades con
inclinaciones similares a las de las vertientes y espesor de la cubierta de

meteorizacién , entre otras.

En la zona de estudio se distinguieron cuatro tipos diferentes de movimientos en
masa: deslizamientos, flujos lentos de tierra, caidas de roca y-.avalanchas

torrenciales.
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4.4.6.2 Deslizamientos

Entre los varios factores que influyen en {a ocurrencia de deslizamientos en las
laderas que rodean el valle se pueden mencionar la alta meteorizacién y
fracturamiento de {as rocas igneas y metamérficas circundantes, sumado a un

horizonte de suelo residual espeso y altamente erodable, como producto de la

descomposicién in situ de las rocas mencionadas, la alta precipitacién, la alta~" Juert@e
Y\\J'O ?\(m
S¢ ‘(/f_Q:
Q@

¥

actividad sismica de la region, la fuerte pendiente del terreno y en muchos casos

la accién antrépica (Ver Foto 5).

FOTO 5. Deslizamiento en la vereda Bellavista. Obsérvese la participacién de la
comunidad en las labores de remocion de material.

De acuerdo al mapa de procesos morfodindmicos se puede observar que los
deslizamientos activos e inactivos se presentan en un 80% en las rocas igneas
volcanicas e intrusivas y el restante 20% en las metamérficas, debido a que los
taludes de las rocas cristalinas de regiones montafiosas tropicales han
desarrollado suelos residuales muy espesos de diferente constitucién por su
heterogeneidad mineralégica y su grado progresivo de meteorizaciéon en los
minerales mas susceptibles a descomposiciéon como los ferromagnesianos.
Estos materiales saproliticos son atravesados por discontinuidades propias de
un ambiente tectdnico activo, que favorecen el deslizamiento cuando se saturan
y colapsan. Esto se expresa fotogeol6gicamente en las antiguas superficies de
deslizamiento, evidenciadas por cicatrices de la corona, indicat'iva de la zona de

desprendimiento en un pasado geolégico reciente (Ver Foto 6).
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FOTO 6. Aspecto del desprendimiento que taponé la bocatoma de la quebrada La
Hidraulica.

La actividad pluvial es un factor determinante en las causas de la inestabilidad.
Los valores de precipitacién, de acuerdo con la zonificacién adelantada para el
presente estudio, corresponden a los 1800 mm anuales en promedio para la
zona montafiosa y se constituye en gran parte en el mecanismo detonante mas

frecuente de los deslizamientos observados.

De acuerdo al Cédigo Colombiano de Construcciones Sismoresistentes la regién
de Sibundoy estéa catalogada como de riesgo sismico alto, por estar en un area
con una fuerte actividad sismotecténica (limitada a lo largo de los sistemas de
fallas de Suaza) y volcénica, en el &mbito tecténico regional de la subduccién de
la Placa de Nazca bajo el Blogue Andino; evidenciada por la gran cantidad de
temblores sentidos en esa regién y los volcanes activos existentes en los
departamentos vecinos. En las areas tropicales de sismicidad alta los eventos
sismicos actian como detonantes o acelerantes de los movimientos de los
taludes y existen evidencias del aumento de la deformacion y fracturacién
después de un sismo. En la zona de estudio se tienen registros de sismos con
epicentro en Sibundoy (20.01.1834) sin intensidad conocida, Urcusique
(22.12.1953) con intensidad 5.6 en la escala de Richter y Mocoa (11.13.1984)
con intensidad 5.1 en ia misma escala. |
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Las pendientes de la regi6n son abruptas, superando el 50%, lo que hace que en (3

su mayoria los deslizamientos sean de tipo rotacional, aun cuando en las

pendientes mas moderadas pueden desarrollarse de tipo traslacional.

Muchas de las fallas de los taludes observados en las laderas circundantes del
valle, muestran claras evidencias de la influencia de la actividad antrépica
porque al ejecutarse las excavaciones en la apertura de las vias de comunicacién
interveredales, se produjeron modificaciones en el equilibrio natural de los
taludes aunado al hecho de que no se adoptaron precauciones con el manejo de

los drenajes y la intensa deforestacion en las cabeceras y laderas (Ver Foto 7).

FOTO 7. Deslizamiento activo en la zona de la ‘“‘garganta’ del rio Putumayo. Este
movimiento aporta una considerable cantidad de sedimentos a los cuerpos de agua.

4.4.6.3 Flujos Lentos de Tierra

Los flujo de tierra (o solifluxién) son los movimientos lentos de tipo viscoso que
afectan la parte superior del suelo en laderas con escasa cobertera vegetal. Se
observan fotogeolégicamente y en campo en la unidad de suelos residuales de
materiales volcanicos de composicion andesitica al norte y oeste de la zona, asi
como en la unidad de rocas igneas intrusivas al este. Se presentan por la

saturaciéon de los materiales blandos en pendientes moderadas (Ver Fotos 8 y 9).
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FOTO 8. Aspecto del procesos de solifluxion en las laderas de la unidad de colinas
erosionales en la unidad de rocas igneas intrusivas en el sector de Poroto.

FOTO 9. Solifluxion en la microcuenca de la quebrada La Cofradia, municipio de San
Francisco.

4.4.6.4 Caidas de Roca

Se observan fotogeolégicamente en los taludes y laderas de pendiente fuerte y
afectan principalmente la secuencia de origen volcéanico y los depésitos de talud

o talus. Son menos frecuentes en el macizo metamédrfico.
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4.4.6.5 Avalanchas Torrenciales

La mayor parte de las corrientes tributarias localizadas en el sector norte y
occidental del valle se caracterizan por presentar espesas acumulaciones de
detritos, donde han quedado registradas evidencias morfolégicas vy
sedimentolégicas de una fuerte actividad torrencial, algunos de cuyos eventos
han tenido consecuencias catastréficas para los pobladores de los cascos

urbanos de Sibundoy, San Pedro, San Francisco, Colén y Santiago (Ver Foto 10).

FOTO 10. Aspecto de la emergencia invernal ocasionada por la accion de las
avalanchas que se presentan en el Municipio de Sibundoy por accién de las corrientes
torrenciales que la atraviesan.

Se presentan entro otros lugares a lo largo de los cauces del rio San Pedro y
Quinchoa y las quebradas La Siguinchica, Filangayaco, Hidraulica, el Cedro,
Lavapies, Cristal, Cabuyayaco, La Cofradia, Tamauca y otros cuerpos tributarios
al valle. Se originan por el cambio abrupto en las pendientes, el encafionamiento
en la parte alta de la cuenca y la existencia de valles amplios en la parte baja, la
variabilidad de los caudales y por que se cuenta con una gran cantidad de
sedimentos disponibles a lo largo de la cuenca como en las margenes, por la

alta incompetencia y fragilidad de los suelos.

La composicién de estos materiales son bloques y gravas mal seleccionados

sostenidos en una matriz areno-limosa.
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Las quebradas tienen una tendencia marcada a presentar flujos de escombros y
en menor proporcion flujos de lodo, originados por el gran aporte de material

proveniente de las zonas de carcavamiento y deslizamiento.

Dentro de estas acumulaciones se pudieron observar intercalaciones de
depbsitos originados por flujos de lodo o de escombros, con matriz arenosa o
areno-limosa derivada de las areas metamérficas principalmente; los flujos de
lodo, de menor importancia en cuanto a volumen se caracterizan por tener una
matriz limosa proveniente de las cenizas volcéanicas que cubren las vertientes.

De acuerdo con las observaciones realizadas se deduce que el proceso
dominante es el flujo de escombros, el cual se origina en los carcavamientos de
la zona de la microcuenca. De otro lado, los flujos de lodo parece que se inician

a partir de derrumbes en las vertientes (Ver Foto 11).

FOTO 11. Aspecto de un flujo de lodo en la Quebrada la Hidraulica. Obsérvese la
composicion heterogénea del material.

Otra caracteristica de los depésitos dejados por los flujos de escombros, es la

ubicacién de los blogues de mayor tamafio en la parte frontal de la acumulacion.

Estas avalanchas constituyen una amenaza para los asentamientos en el casco
urbano de la poblacién de Sibundoy, San Pedro y San Francisco, como se ha

evidenciado a través del tiempo (Ver Foto 12).
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FOTO 12. Aspecto del sector del municipio de Sibundoy que resulté afectado por la
avalancha en la temporada invernal del afio en curso.

4.4.7 EROSION

Los fenébmenos erosivos presentes en el area de estudio son de dos tipos:
erosién difusa y erosién concentrada. La de tipo difuso corresponde a la erosién
laminar y la erosién concentrada corresponde los surcos y céarcavas. Estos
procesos actllan en zonas donde la cobertura vegetal ha sido destruida, la
gradiente es moderada a fuerte y el suelo relativamente impermeable, como el

caso de los suelos de origen volcéanico.

La mayor parte de estos procesos son acentuados por diferentes actividades
humanas no controladas como la eliminacién de la cobertura vegetal, la
deforestacioén, la obstruccién o desvio de cauces, el mal uso del suelo, el

sobrepastoreo y el incorrecto manejo de las aguas.

La escorrentia superficial difusa deja al descubierto capas superficiales de suelo.

Se presenta intensamente las veredas de Portachuelo y San Antonio.

La escorrentia superficial concentrada da origen a surcos paralelos, que van
progresando a zanjas mas profundas y escarpes de erosiébn de contornos

cdncavos -carcavas- que se concentran a lo largo de las corrientes.
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Las cércavas son zanjas relativamente profundas, formadas por la accién erosiva
de las aguas superficiales , que se desplazan a gran velocidad pendiente abajo
sobre materiales poco cohesivos como cenizas volcénicas, saprolitos arenosos o
rocas fuertemente trituradas. Una caracteristica importante es que avanzan de
abajo hacia arriba en forma regresiva, siguiendo generalmente la linea de mayor
pendiente aun cuando existen otros procesos asociados a su evolucién como la
incisiéon o profundizacién longitudinal del cauce o lecho y el ensanchamiento

lateral mediante pequefios derrumbes de diverso tipo (Ver Foto 13).

Foto 13. Carcava de erosion en la microcuenca de la quebrada La Cofradia, municipio
de San Francisco.

Las razones principales para dar inicio a un proceso erosivo de esta naturaleza
son el incremento en los volimenes de agua de escorrentia debido a la
existencia de fendémenos meteorolégicos excepcionales o al aumento de la
capacidad erosiva de un flujo relativamente constante, motivado por cambios en

la cubierta vegetal (Ver Foto 14).

Estos fenémenos erosivos se presentan de acuerdo al mapa geomorfolégico
principalmente en las unidades de origen denudativo, y hacen parte de los

efectos desestabilizantes considerados.
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FOTO 14. Carcavamiento en la vereda Balsayaco. Obsérvese la deforestacion y la
accién del pastoreo excesivo.

4.4.8 METEORIZACION

Los productos de meteorizacién de las rocas aflorantes son suelos residuales de
varios metros de espesor, en toda la zona de estudio (Ver Foto 15). Esta
meteorizacién comienza en las diaclasas, las cuales limitan bloques que son
progresivamente descompuestos hasta llegar a formar horizontes de suelos
residuales. De acuerdo a la clasificacién de Little (1969) en el perfil de
meteorizacion los horizontes que se observan en la zona de estudio
corresponden a los saprolitos, constituidos por rocas descompuestas,
decoloradas y muy deleznables, rodeada de suelo que conserva algunos rasgos
de la fabrica mineral. Su comportamiento en ingenieria es incompetente como
material de fundacién e inestable en excavaciones si se destruye su cobertera

vegetal.

En esta clase de suelos los sismos producen la apertura de discontinuidades y la
fractura de los materiales, que sumado a los condicionantes ambientales

explicados anteriormente origina el colapso de los mismos.
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FOTO 15. Perfil de suelo residual desarrollado en ia unidad de rocas volcénicas.

4.6 ACTIVIDAD SISMICA

No obstante ya se consider$ este tema anteriormente, es importante hacer una
evaluacion de la actividad sismica que afecta el sector noroccidental del
departamento de Putumayo, como posible detonadora de movimientos del

terreno, fenémeno que ya ocurrié en Sibundoy.

Thouret y Faivre (1989), indican cdmo algunos factores externos pueden
contribuir al desencadenamiento de movimientos en masa, los cuales actdan
especificamente en los materiales situados sobre la zona de interfase (cenizas
volcanicas). La incidencia del factor climéatico esta condicionada a los periodos
de lluvias intensas y durables que saturan los suelos volcanicos, los cuales
tienen cualidades de retencién muy alta incrementando su sensibilidad de ser
movilizados. En cuanto al factor geodindmico, las sacudidas sismicas en los
alrededores de las fallas pueden ocasionar el desplazamiento stbito del terreno,
por pérdida de la cohesién entre las particulas que conforman éstas cenizas

volcanicas ya saturadas.
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4.5 AMENAZA VOLCANICA

En el area de influencia directa del proyecto se encuentran los volcanes
Bordoncillo y Campanero. De acuerdo al anélisis elaborado por el Consorcio
Silva Fajardo & Cia. Ltda., Silva Carrefio & Asoc. S.A. y CEDIC S.A. para el
estudio de impacto ambiental para el mejoramiento y pavimentacién de la via EL
Encano-Santiago (1998) se considera que las caracteristicas de estos conos
volcéanicos, analizados a partir de fotografias aéreas, permiten estimar que se
tratan de volcanes cuyo magma es de baja viscosidad, debido a la baja altura de

los edificios volcénicos.

Por lo tanto en estos volcanes el gas disuelto encuentra poca dificultad en
liberarse a la atmdsfera, la tendencia a la obstruccién del conducto de salida por
enfriamiento de la lava se resuelve por explosiones ritmicas de escasa energia,
que fragmentan la lava y provocan la dispersion de piroclastos en un area
reducida alrededor del punto de emision. El riesgo de este tipo de erupciones
esta generalmente asociado a la caida de piroclastos (lapilli y bombas) en un
entorno reducido del centro de emisidn y al flujo de coladas de lava que a veces

alcanzan grandes velocidades y distancias a favor de las pendientes.

La proyeccion de las emisiones voicanicas de este tipo de magmas, ha definido
areas de mayor y menor vulnerabilidad a partir del centro de emisién. En un
area de 500 m de diametro puede presentarse la accién directa del flujo de lava.
En un &rea de 1000 m de didmetro , los productos de la efusién que pueden
presentar este alcance hacen referencia a la caida de piroclastos. De acuerdo
con la Figura 3 se observa que bajo el esquema de este analisis el Valle de
Sibundoy se encuentra por fuera del é&rea de amenaza establecida
preliminarmente por el Consorcio. No obstante, se requiere hacer un estudio
detallado cuyo objetivo particular sea elaborar el mapa de amenaza volcanica
de los volcanes Campanero y Bordoncillo y de esta manera determinar su

verdadera influencia en la zona de estudio.

4.6 HIDROGEOLOGIA

La capacidad de una unidad rocosa para almacenar agua y ser considerada
como acuifero, estd relacionada estrechamente con tres aspectos: litologico,
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estructural y climético. Por la abundancia del recurso agua superficial en la
regiéon no se han perforado pozos que puedan arrojar datos concretos sobre las
condiciones hidrogeolégicas en términos de parametros como permeabilidad,
transmisividad o coeficiente de almacenamiento que permitan caracterizar de
una manera cuantitativa el comportamiento hidrogeolégico de las diferentes
unidades aflorantes en el area. Se considera que practicamente la fotalidad del
agua subterranea en esta zona proviene de la infiltracién de aguas lluvias a una
tasa uniforme a lo largo del afio dadas las condiciones climaticas imperantes. El
agua circula por el suelo en condiciones y zonas de permeabilidad heterogéneas

y finalmente es drenada por los rios y quebradas.

De una manera cualitativa se establecen los siguientes aspectos hidrogeoldgicos
(Ver Figura 4).

4.8.1 ASPECTO LITOLOGICO
4.6.1.1 Unidad Hidrogeologica |

Corresponde a los depdsitos cuaternarios recientes (terrazas y aluviones). Al
estar compuesta por gravas no consolidadas se consideran acuiferos de

extensién local. Los depdésitos lacustres no poseen importancia hidrogeol6gica.

4.6.1.2 Unidad Hidrogeologica li

Corresponde a las unidades sedimentarias cretacicas cuyo comportamiento se

puede dividir en acuiferos o acuitardos.

4.6.1.3 Unidad Hidrogeologica lil

Corresponde a la Formacién Caballos. Compuestas principalmente por
areniscas de grano fino a medio respectivamente. Se considera practicamente
impermeable en si misma, pero por fracturamiento posee permeabilidad

secundaria comportandose como acuifero.

4.6.1.4 Unidad Hidrogeologica li2

Corresponde a las Formacion Villeta. Es una unidad de escasa importancia

hidrogeologica, por estar constituida basicamente por arcillas y lodolitas con
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permeabilidad primaria nula, aun cuando en las unidades de arenas se pueden
comportar como capas semi-confinantes, pero en general se comportan como

acuitardos.

4.6.1.5 Unidad Hidrogeologica lii

Corresponde a las rocas igneas y metamérficas de la zona. La roca fresca se
considera impermeable a menos que se encuentre fracturada. El agua de
precipitacién escurre por su superficie, pero una parte se infiltra a través de las

fracturas existentes originando zonas de recarga.

En estas unidades el nivel freatico se encuentra aproximadamente paralelo a la
interfase entre la roca sana y la roca alterada en el perfil de meteorizacion. La
profundidad a la que se encuentra la roca fresca y el nivel freatico depende no
solamente de las caracteristicas de la roca y del medio ambiente sino también
de la pendiente del terreno; en zonas de pendiente alta los perfiles de
meteorizacién y el nivel freatico son poco profundos, mientras en las zonas de
pendiente suave los perfiles y nivel fredtico son mas profundos. También se debe
tener en cuenta que comparativamente las rocas metamérficas presentan
sisteméaticamente espesores menores de suelo residual y niveles fredticos més
someros que las rocas igneas en posiciones topogréaficas comparables. Por todo

lo anterior se considera como un acuifero secundario no confinado.

4.8.2 ASPECTO ESTRUCTURAL

Los rasgos estructurales predominantes en la regién son las fallas y
fineamientos. A través de estas estructuras se hace posible |la recarga del agua
proveniente de la precipitacién. Como se expresd anteriormente la roca fresca
forma el limite inferior del acuifero, a menos que su grado de fracturamiento sea
tal que la haga funcionar como parte del mismo, y sélo una cantidad minima de
agua circula por las diaclasas en direccién al drenaje principal en el fondo del

valle.

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Pégina 4-24



ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LA REMOCION EN MASA DE LAS LADERAS
CIRCUNDANTES DEL VALLE DE SIBUNDOY, PUTUMAYO

4.8.3 ASPECTO CLIMATICO

Sin entrar a realizar un andélisis detallado se puede concluir con base en la
informacién suministrada por el anélisis hidrolégico elaborado para este estudio
que la cantidad de precipitacién es alta en casi todo el afio, con valores
promedio de 2000 mm por afio. Los célculos realizados en el proyecto
Putumayo indican que la tasa de evapotranspiracién es muy baja, con valores
promedio de 50 mm por afio, lo que garantiza una recarga constante en todo la

zona de estudio.

4.7 CLIMA

El clima de una regién es el estado medio de las condiciones atmosféricas

determinadas por parametros como la precipitacién, la temperatura entre otros.

El clima y especificamente la precipitacion es un factor detonante muy
importante y determinante en los procesos de remocién en masa y erosién. En
este estudio se analiza el comportamiento temporal y espacial de la
precipitacidn maxima en 24 horas que es un indicativo muy aproximado de las

intensidades de la precipitaciéon que se presentan en la zona de estudio.

Para determinar el grado de susceptibilidad de la zona de estudio se utilizé
informacién proveniente del IDEAM, la informacién adquirida consistié en
informacién de precipitacién total mensual, temperatura media diaria y

precipitacién maxima en 24 horas.

Para efectuar la caracterizacién climatica de la regién de estudio, se realizo un
inventario y recopilacién de la informacién disponible en las diferentes

estaciones meteorolégicas.

Para disponer de informacién meteorolégica comparable y veraz fue necesario
verificar los datos y ajustarlos, depurarlos, homogenizdndolos aplicando para

ello métodos estadisticos.
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Se utilizo para el estudio la mayor cantidad de informacién disponible dentro del
area de estudio desde los 1° 00” hasta fos 1° 15” de latitud norte y entre los
76°10" y los 76°45’ de longitud oceste;

La Tabla 3, muestra la ubicacién geogréfica, altitud, tipo de estacién y otras
caracteristicas que identifican la estacién. En la Figura 5 se muestra [a ubicacion
espacial de las estaciones, como se observa, estas se encuentran distribuidas

dentro y fuera de la zona de estudio para eliminar los efectos de borde.

Tabla 3. Caracteristicas de las estaciones utilizadas

ID |CODIGO |NOMBRE TIPO [Latitud |Longitud |[Elevacion [Norte Este
1} 4401004 |MINCHOY PG 113 7650 2300] 625982 1027555
2| 4701001|SAN ANTONIO  |PM 109 7654 2135|618609.7| 1020136.3
3| 4701002|BALSAYACO PG 107 7657 2070(614923.5] 1014571
4| 4701005|CHUNGACASPI  |PM 108 7655 2100| 616766 1018281
5| 4701006|BUENOS AIRES |PM 107 7657 2130(614923.5| 1014571
6| 4701008]QUINCHOA PM 109 7700 2075(618609.2) 1009006
7| 4701504|MICHOACAN CO 101 7657 2100 603865 1014571

4.7.1 VERIFICACION DE CONSISTENCIA DE LA INFORMACION

Se realiz6 en primera instancia una seleccion de la informacién con base en el periodo
de registro de las estaciones. Anterior a cualquier otro analisis se realizé sobre las
series de tiempo un anadlisis de valores atipicos “outliers” de una manera metédica

dada la extremada sensibilidad a estos valores en los datos climaticos.

El chequeo temporal para valores atipicos para una estacion en particular esta basada
en la premisa de que un valor mensual debera ser razonablemente similar a los
valores para el mismo mes en otros afios. Para hacer tan pocas suposiciones como
sea posible, se utiliza la distribucion para cada mes separadamente para cada
estacién. Los valores extremos se detectados basandose en los limites determinados
un miultiplo del rango intercuartilico (RI) calculado para cada estacién/mes. Un valor

atipico alto o bajo es localizado cuando:
Abs(Xi—q50)> f*RI
Donde Xi es la media mensual del afio i, 950 es la mediana y f es un factor

multiplicador. El valor de f utilizado aqui es de 3 dada la alta variabilidad temporal de

la lluvia.

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Péagina 4-26



ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LA REMOCION EN MASA DE LAS LADERAS
CIRCUNDANTES DEL VALLE DE SIBUNDOY, PUTUMAYO

w<;k>z

s

Estaciones
3 Limiute: del proyecto

7.
Figura 5. Ubicaci6n de las Estaciones Analizadas

4.7.2 TRATAMIENTO PROBABILISTICO

Una vez verificada la consistencia de la informacion recopilada de precipitacion
maxima en 24 horas, se realizé un estudio estadistico y probabilistico mediante el
método de Gumbel y determinacién de parametros de momentos para obtener las
precipitaciones maximas ocurridas con diferentes periodos de retorno (probabilidad de
ocurrencia).

4.7.3 ZONIFICACI()N CON RESPECTO A LA AGRESIVIDAD DE LA
PRECIPITACION

Para zonificar la zona de estudio con respecto a la agresividad del clima se determiné
un precipitaciéon ponderada considerando los valores de la precipitacion maxima para
los diferentes periodos de retorno y ponderandola por la probabilidad de ocurrencia de

cada una para las mismas.

4.7.4 RESULTADOS

4.7.4.1 Precipitacion total

Para determinar la precipitacién total dentro de la zona de estudio se tomé como
representativa la estacién de climatolégica ordinaria Michoacan (Cod: 4701504).
Segln ios datos de esta estacion en la zona se presenta una precipitacion total media
de 1743.5 mm/afio, presentando un periodo lluvioso entre los meses de abril a agosto,
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siendo en promedio el mes de mayo el de mayor precipitacion media con 203.6

mm/mes (Ver Figura 6).

Tabla 4. Precipitacion media mensual (Estacion Michoacan).
VALORES |ENE| FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP |OCT | NOV | DIC |TOTAL
MEDIOS 114|132.9|133.5/174.7{203.6| 198.9/198.9/140.7| 112.6| 98.8(108.3| 126.6(1743.5

Se presenta un periodo con precipitacion menores a los 150 mm/mes entre los meses

de septiembre a marzo siendo noviembre el con mas baja lluviosidad con 108.3

mmy/afo.

Figura 6. Variacion temporal de la precipitacién
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4.7.4.2 Temperatura

La temperatura media en la zona de estudio es de 15.6 °C con una variacién media a

lo largo del afio de 0.5 °C. El comportamiento temporal de la temperatura esta

relacionado con la precipitacién total mensual, presentando los menores valores de

temperatura en los meses de julio y agosto con 14.7 y 14.9 °C respectivamente.

Tabla 5. Valores medios de temperatura

VALORES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [JUN [ JUL | AGO {SEP|OCT| NOV | DIC | TOT

MEDIOS [16.1]|15.9( 15.9| 15.9| 15.7(15.1|14.7| 14.9| 15.| 15| 16.2| 16.1| 15.6
2l 7

MAXIMOS | 16.8] 16.7| 16.9] 16.8| 16.5(16.5(16.4| 16.2| 16.| 16.| 16.8| 16.7| 16.9
6] 6

MINIMOS 15/ 149 15} 14.3| 14| 14{13.3|13.7| 13.| 144 15.1|15.1| 13.3
9l 2
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Figura 7. Variacién temporal de la precipitacion
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4.7.4.3 Precipitacién méaxima en 24 horas

En la tabla 6 se muestra los valores medios de precipitacién maxima en 24 horas en

las estaciones analizadas. Como se observa en la figura 8, la variacién temporal de la

precipitacion maxima en 24 horas esta muy relacionada con la de la precipitacion total

mensual, mostrando los mayores valores en los meses de abril a agosto,

precipitaciones mayores a los 30 mm/dia en promedio, mientras que el resto del afio

presenta precipitaciones mayores a 20 mm/dia.

Tabla 6. Valores medios de precipitacion maxima en 24 horas.

CODIGO |ENE | FEB |MAR|ABR|MAY |JUN | JUL |AGO | SEP| OCT | NOV| DIC | Maxima
1 36| 46.2| 33.6| 37.6] 45.1| 39.7 46.9} 39.7| 41.5| 28.1{ 30.3| 27.9 46.9
2 1751 23.2] 26.7} 30.2] 35[34.1] 36.9] 30{24.3] 25.1f 20| 194 36.9
3 21.1} 23.5| 26.3| 26.7]| 34.2| 36.5| 40.3| 29.6| 26.6| 27.2| 21.1] 21 40.3
4 19.4] 20.6] 27.9] 27.3| 37.2| 54.1| 71.9( 44.2| 30.6] 19.9] 18| 15.1 71.9
5 28.3] 22.9] 23.8| 23.2] 27.2] 25.6] 30.3| 22.1| 27| 21.9] 22.1| 19.2 30.3
6 25.3] 20.6} 30.3| 32.5] 31.5| 32.5| 30.4] 26.3| 18.3| 19.2] 27.3] 19.1 32.5
7 23.4| 27| 24.5|30.2| 33.8| 31.3] 31.8| 21.8| 21.8} 23.3| 25.2| 26.3 33.8
Promedio | 24.4| 26.3| 27.6( 29.7| 34.9| 36.3| 41.2| 30.5| 27.2[ 23.5| 23.4| 21.1 41.8
Méxima 36| 46.2| 33.6| 37.6| 45.1| 54.1{ 71.9| 44.2| 41.5| 28.1{ 30.3] 27.9 71.9
Minima 17.5| 20.6} 23.8] 23.2| 27.2| 25.6] 30.3|{ 21.8(18.3] 19.2] 18| 15.1 30.3

De lo anterior se observa que teniendo en cuenta el factor detonante que es la

precipitacién, en los meses de mayor intensidad antes descritos se presentaran

mayor suceptibilidad en promedio a presentar fenémenos de deslizamientos o

remocién en masa.
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Figura 8. Variacién temporal de la precipitacion maxima en 24 horas media de las

estaciones analizadas.

4.7.4.4 Analisis probabilistico

Mediante la distribucién Gumbel y método de estimacion de parametros de momentos,
se realiz6 un andlisis de frecuencias de las precipitaciones maximas en 24 anuales. En
Tabla 7 se muestra el valor de las precipitaciones maximas en 24 horas para

diferentes periodos de retorno para las estaciones analizadas.

Tabla 7. Precipitacioén con distintos periodos de retorno

T P Nilmero de la estacién
1 2 3 4 5 6 7

1.33 0.75 5941 41.6| 49.6] 55.6| 36.8 32.6/ 36.5
2 0.5 68.6| 53.9| 57.0| 75.3] 47.3| 51.6|43.3
4 0.25 80.2] 69.5| 66.4] 999/ 605 75.6|51.8
5 0.2 83.5| 74.0/ 69.1/107.1] 64.3| 82.5|54.3
10 0.1 93.4| 87.3| 77.0/128.1] 75.6/103.0,61.5
20 0.05 102.9{100.1| 84.7/148.3] 86.3|122.7| 68.5
50 0.02 115.2(116.6] 94.6|174.5/100.3/148.1| 77.5
100 0.01 124.41129.0| 102.0{ 194.1/110.8| 167.2| 84.2

T: Perfodo de retorno
P: Probabilidad de ocurrencia

En la figura 9 se muestra la relacién de las precipitaciones maximas en 24 horas
para los diferentes perfodos de retorno, como se observa la estaciéon de
Chungacaspi (ID No. 4), localizada en la parte centro sur de la zona de estudio
es que presenta los mayores valores de precipitacion para todo los periodos de
retorno analizados excepto para el de 1.33 afios. De igual forma la estacion
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Michoacan ubicada por fuera de la zona de estudio en la parte sur es la que

presenta los valores més bajos de precipitacion maxima en 24 horas.

Figura 9. Relacion de Precipitacion — Probabilidad de ocurrencia
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En las figuras 10, 11, 12 se muestra la distribucién espacial de la precipitacién
maxima en 24 horas para periodos de retorno de 1.33 , 2 y 4 afios
respectivamente.

Figura 10. Variacién Espacial de la precipitaciéon maxima en 24 horas con periodo de
retorno de 1.33 afios (P = 0.75).

Como se observa en las figuras anteriores la precipitacién maxima en 24 horas
para los tres periodos de retorno analizados, es mayor en la parte oriental y
centro'oriental de la zona de estudio. Los valores de este parametro varia
aproximadamente desde los 32 a 58 mm/dia, los 50 -74 mm/dia y los 62 y 98

mm/dia para los periodos de 1.33, 2 y 4 afios respectivamente.
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En la figura 13 se muestra la zonificacién de la zona de estudio realizada con
respecto a la intensidad de la precipitacién obtenida de la precipitacion maxima
en 24 horas.

Figura 11. Variacion Espacial de la precipitacion maxima en 24 horas con periodo de
retorno de 2 afios (P=0.5).

sznono.nuﬂ i

615M.Nj 52mm

T T
1010000.00  1015000.00

T T
100000000 100500000

Figura 12. Variacion Espacial de la precipitacion maxima en 24 horas con periodo de
retorno de 4 afios (P=0.25).
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De acuerdo con la figura anterior la zona de estudio presenta una variacion desde los
50 mm en la parte sur occidental hasta los 80 mm en la parte nororiental y centro sur.
Estas ultimas zonas desde el punto de vista de la precipitacion son las que presentan
mayor posibilidad de convertirse en agente detonante a fenémenos de remocioén en
masa y erosion en carcavas, lo cual unido a otros factores como la pendiente, el tipo
de suelo, su uso, la litologia, entre otras brindan el comportamiento y la susceptibilidad

del terreno.
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4.8 SUELOS

El suelo como cuerpo natural organizado, es el producto de interaccién de
factores y procesos de formacién. Sus caracteristicas morfolégicas, fisicas,
guimicas y mineraiégicas dependen de la interaccion de los factores activos
como clima y organismos que actuando sobre los factores pasivos, relieve y
material parental, a través del tiempo dan como resultado la diferenciacién de
horizontes y determinan el grado de evolucién de los suelos. Esta interaccion se
refleja a través de los procesos de formacién; bien sean pérdidas, ganancias,

transformaciones y/o translocaciones ocurridas dentro del perfil.

Como sucede en todos los sitios de las cordilleras colombianas, los fené6menos
geolégicos han dejado un relieve fuertemente accidentado, con diferenciacion
altitudinal que permite delimitar diferentes zonas climéaticas no solo desde el
punto de vista de temperatura sino de precipitaciones pluviales, las cuales

también corresponden a zonas de pedogénesis diferentes.

Para las laderas circundantes del Valle de Sibundoy, los factores formadores
dominantes son los materiales geolégicos, el clima, la topografia y la vegetacion,
que aunados a la temperatura, constituyen los elementos basicos en la

formacién y evolucién de los suelos, motivo de estudio.

A continuacién se hace una descripcién de las principales unidades de suelos,
cartografiadas en el 4rea de estudio, cotejadas con cada uno de estos factores
formadores, que han incidido en forma directa sobre su uso y manejo (ver Figura
14).

Es importante anotar que en la zona de estudio se identificaron suelos minerales
y suelos orgéanicos. Estos Gltimos son analizados en forma independiente, por

sus caracteristicas y estado de evolucién de los materiales parentales.

4.8.1 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE SUELO

4.8.1.1 Suelos de abanicos

Estos suelos se localizan en una serie de geoformas de piedemonte sobre la

margenes de los rios Putumayo y Balsayaco, ocupando las parte altas e
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intermedias de los abanicos. Estos abanicos tiene dos origenes: coluviales y
coluvio-aluviales. El primero es producto de materiales coluviales o sea
depésitos de materiales heterogéneos de diferentes tamafo y composicién de
rocas, el segundo aluvial, donde el agua a jugado papel fundamental en el
transporte y disposicién de dichos materiales, localizados hacia las partes baja e

intermedias de los cauces de los principales rios.

4.8.1.2 Suelos de Abanicos Coluviales

A esta unidad pertenecen de las Asociaciones San Francisco y Colén. La primera
se localiza sobre las margenes de los Balsayaco y Putumayo, localizados sobre
las partes altas de dichas geoformas; la segunda se localiza hacia las partes
intermedias de los abanicos, donde la presencia de cascajo es menor; son suelos
jovenes como consecuencia de continuo aporte de materiales de las partes
superiores, en especial en época de lluvias o por fenémenos erosivos dominantes

en el area.
Asociacion SAN FRANCISCO (AR)

Son suelos de las partes altas del piedemonte, caracterizados por la presencia
de material rocoso en superficie, de texturas gruesas a medias, bien drenados,
material parental materiales heterogéneos poco transportados, de
moderadamente profundo a profundos en algunos sectores. Quimicamente son
acidos, con altos contenidos de materia orgénica en el primer horizonte (Ap),
con alta capacidad de intercambio cationico, mediana saturacién de bases y
muy baja saturacién de Mg, Ca y K, baja cantidad de f6sforo disponible, como

consecuencia de la presencia de material alofanico.
Asociacion COLON (AC)

Se localizan en las partes altas del rio San Pedro y el corregimiento de Santiago,
son suelos desarrollados a partir de materiales heterogéneos de derrubios de
origen volcanico, moderadamente profundos, de drenaje moderado, texturas
medias, de estructura masiva en el horizonte Bw, poco desarrollo del perfil y
relativamente jévenes por el aporte constante de materiales de la parte

superiores, presenta material de cascajo en superficie y en ocasiones a través
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del perfil. En épocas de lluvia el nivel freatico se presenta muy superficial en
zonas bajas del abanico. Quimicamente, son moderadamente acidos, como
consecuencia de la baja mineralizacién de la materia organica, debido a las
bajas temperaturas se presenta un alto contenido de la misma, mediana
capacidad de intercambio catiénico, presencia de ceniza volcanica, por lo tanto

bajos contenidos de fésforo asimilable y baja saturacién de Ca, Mgy K

4.8.1.3 Suelos Abanicos Coluvio-Aluviales

Estos suelos se localizan en la zona de transicién entre los abanicos superiores y
la terrazas aluviales, su diferenciacion en campo es compleja, dado que'se
presentan en la unidades adyacentes a las terrazas y los suelos orgénicos, se
caracterizan por presentar un bajo desarrollo pedogenético en su perfil, como
consecuencia del constante aporte de materiales de las partes superiores,
presentan una gran variedad de texturas, que van desde gruesas a finas, se
ubican en zonas planas donde la pendiente no sobre pasa el 3%. A estos suelos

pertenecen las unidades Poroto y Termales
Asociacion POROTO (AD)

Ocupan la partes superiores de los abanicos coluvio-aluviales, con presencia de
rocas en grandes blogues tanto en superficie como en los endopedones,
presentan texturas arenosas, su drenaje es de moderado a imperfecto, de
colores pardos a amarillentos, son suelos de moderadamente profundos a
profundos, presentan moderada retencién de humedad, rapida infiltraciéon a
consecuencia de presencia de material cascajoso en la superficie,
moderadamente acidos, con regulares contenidos de materia organica, por
perdida de erosion, de media a alta capacidad de intercambio catidénico, poca
disponibilidad de foésforo por la alta presencia de arcillas alofanicas. En un
andlisis méas detallado se puede observa una incipiente acumulaciéon de materia
orgénica (organs) y arcilla generando un horizonte argilico, por traslocacién de

arcilla de los horizontes superiores
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Asociacion TERMALES (AE)

Estos suelos de localizan en una zona transicional entre los aluviones del rio San
Pedro y los depésitos orgénicos de la parte baja del valle, son suelos
superficiales, si se tiene en cuenta la presencia del nivel freatico, en algunos
sectores se evidencia fenémenos de gleyzacién por la presencia de colores grises

a verdosos, lo indica que permanecen inundados gran parte del afio.

Estos suelos presentan altos contenidos de materia orgéanica en diferentes
estados de descomposicion producto del pobre drenaje, también se observa
poco desarrollo del perfil al no haber una adecuada mineralizacién de la material

orgénica.

Su textura es arenosa hacia los canales y arroyos, donde, por desbordamiento
de las mismas favorece la depositacién de materiales gruesos en las orillas y

mas finos hacia el basin.

4.8.1.4 Suelos de origen aluvial

Las areas donde se han desarrollado estos suelos pertenecen a los planos de
inundacién de los principales rios que atraviesan el Valle de Sibundoy.
Corresponden a los paisajes de vegas, diquesy terrazas formadas por los rios

Putumayo, Quinchoa, San Pedro y algunas importantes quebradas.

o Suelos de Vegas

Asociacion SAN PEDRO (SP)

Corresponden a suelos localizados sobre las vegas de los rfos San Pedro,
Quinchoa, Putumayo y San Francisco, pertenecen al orden Entisol, suelos poco
evolucionados por los constantes aportes de los rios en época invernal. Sus
texturas son arenosas y en algunas ocasiones medias, con un drenaje de
moderado a imperfecto, poco desarrollo del perfil, donde se observa una leve
estratificacion de los materiales a través del perfil, sobre los cuales se ha
desarrollado un incipiente horizonte Ap, el cual sustenta una vegetacién
representada por pastos. Son superficiales a moderadamente profundos.

Generalmente son suelos acidos, con medios a altos contenidos de materia
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organica, por el continuo aporte del rio, baja saturacién total, bajo contenido de

fésforo.
4.8.1.5 Suelos de Diques

Asociacion SILVESTRE (AS)

Son suelos asociados al valle o cauce mayor de los rios que atraviesan el area,
se caracterizan por presentan grandes depésitos de materiales aluviaies como
gravas y arenas: Son suelos que su desarrollo ha sido muy limitado, lo cual se
refleja a través en el poco desarrollo de los horizontes, pertenecen al orden
Entisol, suelos poco evolucionados, ya que presentan capas estratificadas de
materiales gruesos de arenas y rocas subredondeadas, con drenaje imperfecto,
el cual se refleja en las capas gleyzadas que presenta en los horizontes
inferiores. En algunos sectores cdncavas y donde se han depositado materiales
de medios a finos se ha desarrollado un incipiente horizonte Ap, con presencia

de buenos contenidos de materia orgénica, producto del aporte de los rios.

4.8.1.6 Suelos de Terrazas

Asociacion EL CARMEN (TB)

Estos suelos se localizan en serie de pequefias terrazas, afectadas por procesos
erosivos de tipo laminar, el material lo constituyen materiales aluviales como
gravas y arenas en ocasiones finamente gradadas, presentan un pobre drenaje,
el cual se manifiesta en la gleyzacion de los horizontes inferiores, son suelos
moderadamente profundos, de estructura granular poco consolidada., son
moderadamente profundos, &acidos, con muy buenos contenidos de materia
orgénica, alta capacidad de intercambio catiénico, regular contenido de bases y
alta saturaciéon de Ca, son suelos con buenas caracteristica quimicas lo que
permite una explotacién agricola intensiva. En algunos sectores la presencia de

material gravilloso limita su manejo.
4.8.1.7 Suelos orgénicos

Para el estudio de estos suelos se analizd el gran paisaje compuesto por un
depdsito Fluvio-Palustre, el cual se dividié en dos paisajes el Palustre y Fluvial.

Dentro del primero se tienen los depésitos organicos y los dep6sitos orgénicos
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con influencia coluvio-aluvial y el segundo compuestos por diques y aluviones
con influencia organica, estos ultimos, dada la escala de trabajo y lo reducido de
su area de ocupacién, se integraron a los suelos con influencia coluvio-aluvial.
Dadas las particularidades de estos suelos se trabajaron como una sola unidad

de mapeo representa en la Asociacién Salados.
ASOCIACION SALADOS (OA)

Estos suelos se ubican en la parte mas central de la llanura palustre, se
encuentran puros o mezclados con materiales minerales y consisten en una
mezcla de materiales sapricos, fibricos y hémicos de acuerdo al grado de
descomposicidén, el drenaje es pobre, lo que ha permitido la acumulacién y poca
evolucién de dichos materiales. En la actualidad estos suelos han sido sometidos
a procesos de drenaje lo cual ha alterado su grado de desarrollo y por el
contrario han afectado notablemente sus propiedades fisicas casi hasta llevario

a su degradacién y dificil recuperacion.

Estos suelos han sufrido la influencia de materiales de otras zonas mediante el
aporte de los diferentes cuerpos de agua que surcan la zona. Se localizan
alrededor de la zona palustre; en las zonas de adyacentes a los mencionados
cuerpos de agua, los cuales aportan los materiales. Son suelos pobremente
drenados, mezclados con materiales minerales, son de superficiales a muy
superficiales. En la actualidad muchas de estas zonas han sido desecadas para

ser involucradas a procesos agricolas o ganaderos.
4.8.1.8 Suelos de Montafa

Hace referencia a todos aquellos suelos localizados en zonas de alta pendiente y
cuya caracteristica principal son su susceptibilidad a procesos erosivos,
medianamente evolucionados. Su manejo debe estar enfocado a las practicas de
conservaciéon mediante técnicas sencillas como fertilizacion y conservacion de su

cobertura vegetal.

Es importante anotar que la acelerada intervencién antrépica en estas areas
viene generando un desequilibrio con graves problemas de deslizamientos en las

microcuencas que abastecen de agua a la zona plana de Valle de Sibundoy.
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Asociacion RESGUARDO (CL)

Los suelos de montafia como su nombre lo indica se encuentran localizados en
las zonas circundante al valle y comprende las zonas de grandes laderas y
escarpes. Estos suelos se caracterizan por ser superficiales a muy superficiales,
de texturas de moderadamente finas a medias, de colores pardo a pardo oscuro,
altos contenidos de material orgénica, debido a la baja mineralizacién de la
misma, especialmente en el horizonte Ap, seguidamente se presente un
horizonte Bw de color mas claro, bien drenados, presentan buena infiltracién, de
pH moderadamente acidos, buena capacidad de intercambio catiénico, mediana
saturacién de bases, bajo contenido de fésforo, presenta alta susceptibilidad a la

erosion.

Asociacion QUILINSAYACO (QS)

Se localizan hacia las partes altas sobre los 3000 msnm, en relieve quebrado,
con pendientes entre el 40 y 60 %, en algunas estas pendientes estan
suavizadas por depésitos de cenizas volcénicas, afectados por escurrimiento
difuso, en horizonte Ap se caracteriza por gruesas capa de material organica en
un grado intermedio de descomposicién, especialmente en zonas depresionales,
las cuales se presentan ocasionalmente. Estos suelos presenta una profundidad
de superficial a muy superficial, altos contenidos de aluminio intercambiable, los

cual genera en una elevada acidez.
Asociacion BUENAVISTA (BO)

Estos suelos se presentan hacia el sur - occidente del Valle de Sibundoy, el
material parental de estos suelos lo constituyen rocas igneas del Jurasico, y
algunas rocas de la formacién Villeta, representa por arcillas. Son suelos del
Orden Inceptisol, moderadamente evolucionados de un perfil tipico A/B/C, con
un horizonte Ap enriquecido por materia orgéanica, producto de la baja
mineralizacién de ia misma. De color pardo oscuro de texturas franco arcillosa,
moderadamente profundos, de fertilidad baja, de relieve de quebrado a

fuertemente quebrado, susceptible a la erosién.
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Estas areas en su mayor parte se encuentran en vegetacién de bosque
secundario y hacia las parte mas empinadas o quebradas, se encuentran
algunos relictos de bosque primario. En zonas de facil accesibilidad se observa

intervencidn antrépica por la tala de algunos rodales de interés econémico.
Asociacion JAJOY (JO)

Los suelos de esta Asociacién se localizan en areas de topografia quebrada a
fuertemente empinada, del Orden Entisol, poco evolucionados como
consecuencia de constante lavado del materiales a causa de la fuerte pendiente,
de superficiales a muy superficiales, con una delgada capa de detritos
parcialmente descompuestos, en -los primeros 0.05 m, posteriormente se
encuentra un horizonte A de color pardo claro de unos 0.15 m de espesor, de
textura franco-limosa, en las zonas empinadas este horizonte descansa
directamente sobre la roca y las zonas menos empinadas se observa un
incipiente horizonte cambio (B) de color amarillo claro, con una estructura

masiva.

En esta asociacién, la intervencién antrépica ha sido limitada, dado las dificiles
gondiciones de acceso, lo cual ha permitido que aun se conserve un bosque
poco intervenido. Un punto importante de resaltar en esta zona Ila
morfodindmica actual representa por serie de movimientos de remociéon en

masa Yy antiguas cicatrices de deslizamientos mayores.

De acuerdo a lo anteriormente anotado, se uso méas recomendable es la
conservacion del bosque natural y evitar la intervencién antro pica , dada la alta

susceptibilidad de suelos a los fenémenos erosivos.
Asociacion VENTANAS (LV)

Se localizan hacia la divisoria de aguas. El material parental io constituyen unos
antiguos depésitos de lavas andesiticas, en relieve de ondulado a fuertemente
ondulado, con severos procesos erosivos, dada la facil meteorizacién del
material, suelos muy superficiales, con buen drenaje en algunos sectores se

observa pequefias lagunas de antiguos circos glaciaricos. La vegetacion tipica
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esta representada por algunos pajonales o rabo de zorro. Estos suelos no
presentan ningan potencial agricola o ganadero, por tanto no debe permitirse el

establecimiento para explotacién agrosilvopastoril.

4.9 USO POTENCIAL DE LOS SUELOS

Una vez realizada la clasificacion de suelos con base en los analisis de
laboratorio y reconocimiento de campo, a continuacién se presenta la
clasificacion de tierra por capacidad de uso o uso potencial. Esta clasificacion se
hace con base en su capacidad para producir plantas cultivadas (cultivos, pastos
y bosques comerciales etc.), por largos periodos de tiempo sin que se presente
deterioro del recurso suelo; ademas, se pueden hacer generalizaciones basadas
en la potencialidad de los suelos y en las limitaciones en cuanto a su uso y

manejo.

La metodologia empleada tiene como base el sistema de cfasificacién utilizado
por el departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA 1985) ya que
este sistema nos permite interpretar las condiciones agricolas del suelo como
medio para determinar la capacidad productiva de las tierras. Los suelos son
agrupados de acuerdo a sus limitaciones, riesgos de dafio y formas como

responden al manejo (Ver Figura 15).

Las clases por capacidad son ocho y se designan con nlmeros romanos del | a
VIl representa y/o agrupa unidades cartogréaficas de suelos que presentan el
mismo grado relativo de limitaciones o riesgos, aumentando estos de la clase | a
la VIll, de manera que a medida que nos alejamos de la clase [, disminuye el
niimero de cultivos que se pueda producir, al mismo tiempo que aumentan las
practicas de conservacién que deben realizarse para proteger el recurso suelo.
Por lo tanto el grado de capacidad va disminuyendo de la clase | a la clase V|

en cuanto mas drasticos y mas numerosos sean los factores limitantes.

La subclase agrupa dentro de las clases a las tierras que tienen factores
similares de limitaciones y los mismos riesgos de deterioro para ser utilizados.

Se designan con las letras minusculas e, h, s, ¢, asi
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e = limitacién por erosién o susceptibilidad a ella
h = limitacién por exceso de humedad edéafica

s = limitacién de la zona radicular

¢ = limitacién por clima

p = Limitacién por pedregosidad

t= Limitacién por pendiente

A continuacién se describen las caracteristicas de las clases y subclases
encontradas en el estudio de suelos para el Valle de Sibundoy y que agrupan

diferentes unidades cartogréficas.

4.9.1 TIERRAS DE LA CLASE IV

Las tierras de estas clases tienen serias limitaciones que restringen la actividad
agropecuaria entre las cuales se encuentran las pendientes moderadas, la
erosién ligera, los bajos a medios niveles de fertilidad, que determinan un

manejo cuidadoso en la implementacién de cultivos.
a Subclase IVe

Los suelos de esta unidad son de relieve inclinado hasta fuertemente ondulado,
con pendientes entre 12-259%, presentando en algunos sectores erosion de ligera
a moderada (laminar y surcos), las texturas varian de moderadamente gruesas a
finas, la profundidad efectiva profunda en algunos suelos. La actividad
agropecuaria en estos suelos es intensiva debido a las pendientes moderadas,

alta susceptibilidad a la erosién.

Estos suelos estan dedicados a una explotacién ganadera de tipo intensivo, sin
pastos mejorados ni rotacién de potreros. Se evidencia erosién por terracetas
(patas de vaca ) en la mayoria de los predios observados y potreros aledafios a

la via.

A esta subclase pertenecen los suelos de la Asociacién Quillisayaco QS.
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o Subclase IVs

Los suelos de esta unidad son de relieve ligeramente inclinado hasta
fuertemente ondulado, con pendientes entre 0-3-7% presentando en algunos
sectores erosién de ligera a moderada, las texturas varian de moderadamente
gruesas a moderadamente finas, la profundidad efectiva oscila entre superficial,
moderadamente profunda hasta profunda en algunos suelos. La actividad
agropecuaria en estos suelos esta limitada debido a las pendientes moderadas,
a la susceptibilidad ligera a moderada a la erosién, asi como a las limitaciones

en profundidad.

Estos suelos requieren buenas practicas de fertilizacién, dado un intensivo uso

en labores agricolas y ganaderas.

A esta subclase pertenece la Asociacién El Carmen TB

o Subclase IVp

Los suelos de esta unidad son de relieve plano, ligeramente inclinado hasta
fuertemente ondulado, con pendientes entre 0-3-79% y 12-259%,, presentando en
algunos sectores erosiébn de ligera a moderada, las texturas varian de
moderadamente gruesas a moderadamente finas, la profundidad efectiva oscila
entre superficial, moderadamente profunda hasta profunda en algunos suelos.
La actividad agropecuaria en estos suelos esté limitada debido a las pendientes
moderadas, a la susceptibilidad ligera a moderada a la erosién, asi como a las

limitaciones en profundidad.

Los suelos presentes en clima medio h(imedo, son aptos frutales citricos, maiz,
frijol hortalizas y ganaderia extensiva con potreros en pastos mejorados,
evitando el sobrepastoreo. Es recomendable la fertilizacion y rotacién de cultivos

y potreros.

Corresponden los suelos presentes en las Asociaciones Colén ACy la Asociacion

Termales AE, presente en el paisaje de terrazas y colinas de poca altura.
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a Subclase IV ph

Son suelos en relieve quebrado y ondulado, con pendientes entre 7-25 %, de
texturas finas a medias, con algunos suelos de texturas gruesas; superficiales a
moderadamente profundos, limitados por materiales heterométricos; asi como

por drenajes imperfectos a pobres.

La mayor parte de estos suelos estédn en ganaderia extensiva. No obstante con
obras de drenaje son recomendables para cultivos de café, platano, cafia, maiz,
frijol y frutales. La ganaderfa semi-intensiva puede dar buenos resultados si se

aplican buenas practicas de manejo que incluya el drenaje.

En general los suelos de este grupo de manejo presentan limitaciones severas
para el uso de cultivos comerciales debido a la profundidad efectiva y drenaje

impedido de los suelos.

Integran esta subclase los suelos de la Asociacién Potoro, AD y Asociacion
Silvestre AS localizados en los paisajes de llanura aluvial y planos de desborde

los rios San Pedro

Los problemas de manejo general que se presentan en este grupo son:

¢ Poca profundidad efectiva de los suelos
¢ Condiciones de drenaje impedido en algunos sectores planos por la presencia

del nivel freatico

Las précticas de control recomendables son:

o Cultivos en curvas de nivel, barreras vivas y fajas en contorno

e Fertilizacion y encalamiento

¢ Rotacién de cultivos

¢ Divisién de potreros y rotacién del ganado para evitar el sobrepastoreo

¢ Uso de variedades mejoradas de pastos

e Adecuacién de terrenos mal drenados mediante el uso de zanjas sencillas de
drenaje
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4.9.2 TIERRAS DE LA CLASE YV

Son suelos localizados en zonas de pendiente moderadas y en algunos casos
moderadamente empinados. En zonas de pendiente moderada se presentan
cultivos de maiz, frijol entre mezclados con papa. Estos suelos presentan
algunas limitaciones por pendiente, ya que son suelos muy susceptibles a los

fenédmenos erosivos (laminar y difusa)

a Subclase Vie

Son suelos con pendiente entre 12-25% y en algunos casos entre 25-30% con
severas limitaciones para el establecimientos de cultivos limpios, se deben
establecer practicas de conservacién de suelos. En algunas zonas quebradas se
recomienda en establecimiento de pastos mejorados para adelantar un tipo de
ganaderia extensiva , con rotacién de potreros y bajas carga de animal por

unidad de éarea.

A esta subclase pertenecen los suelos Asociacién San Francisco. AR

4.9.3 TIERRAS DE LA CLASE VI

Estas tierras presentan limitaciones severas que las hacen ligeramente
inadecuadas para un gran nimero de cultivos; el uso debe orientarse hacia la
eleccion de cultivos semiperennes y/o perennes o bajo cobertura arbérea, pastos

mejorados y bosque protector productor.

o Subclase Vie

Se presenta en clima medio himedo y se caracteriza por un relieve fuertemente
quebrado, con pendientes de 25-50 % y sectores con procesos erosivos ligeros.
Las texturas varian de franco, franco arenoso a arcillosas. Son superficiales a
moderadamente profundos, poseen buen drenaje. Estan limitados por el
material parental cercano a la superficie, las fuertes pendientes, Ila
susceptibilidad a la erosién y los niveles bajos de fertilidad.

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Pégina 4-45



ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LA REMOCION EN MASA DE LAS LADERAS
CIRCUNDANTES DEL VALLE DE SIBUNDOY, PUTUMAYO

Estas tierras con algunas practicas de conservacién tales como siembras en
curvas de nivel, rotacién de potreros e implantacién de cultivos multiestrata,
pueden ser aptos para café con sombrio, frutales, platano, pasto de corte, cafia
de azlcar y ganaderia extensiva; en sectores muy susceptibles a la erosion,

requiere de bosque proteccionista

Integran este la Asociacién Resguardo.CL

4.9.4 TIERRAS DE LA CLASE VII

Estas clases de tierras tienen limitaciones muy severas que las hacen impropias
para uso agropecuario. Solo se deben utilizar en actividades de reforestacién
con bosques protector - productor, conservacién y/o recuperaciéon de cuencas

hidrograficas y sostenimiento de la vida silvestre.

o Subclase Vlis

Son suelos de clima frio. Estas tierras estan afectadas por procesos de erosion
laminar, desprendimiento y deslizamientos en grado moderado a alto,
sumandose esto a las pendientes fuertes con topografia de quebrado a
fuertemente empinado que caracterizan dichos suelos. A esta unidad pertenecen
la Asociacién San Pedro SP.

Estos suelos son los més afectados por avalanchas de materiales, producto de
los desprendimientos y movimientos de remocién en masa de las partes

superiores, donde la tala del bosque ha generado severos procesos erosivos.

4.9.5 TIERRAS DE LA CLASE VIII

Por sus limitaciones permanentes de clima, suelo, relieve y erodabilidad, los
suelos de este grupo de manejo no son aptos para ninguna actividad
exceptuando la forestal. Pertenecen a esta clase las Asociaciones Buenavista
(BO9, Jajoy (JO) y Ventanas (LV).
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Estos suelos deben ser conservados y sus vegetacion natural (bosques) deben

ser implantamos nuevamente, dado su alto grado se susceptibilidad a |la erosién.

Dentro de ia Clase VIl se tiene un suelo que por sus condiciones de suelo
organico deben ser dedicados a la conservacién de la avifauna de la regién y
conservacion del recurso hidrico. Estos suelos pertenecen a la Asociacién
Salados (OA) . Su actividad debe estar limitada, ya que permanecen inundados
la mayor parte del afio y actGan como un humedal cuyas dindmica es importante

en la conservacion de la fauna en la regién.

En la tabla 8 se presenta el uso potencial de las unidades de suelos presentes en
el Valle de Sibundoy, con las practicas culturales mas apropiadas y sus

limitantes

4.10 COBERTURA VEGETAL Y USO DE SUELOS

En las zonas de ladera del pais, se observa una situacién antagénica entre el uso
actual y el uso potencial del mismo. Con frecuencia se localizan cultivos en areas que
deben estar con bosques; los suelos de vocacion forestal estdn en ganaderia; se
ubican cultivos limpios en areas de pendientes muy fuertes; se talan los bosques en
sitios que necesitan una cobertura vegetal protectora, poniendo en peligro de extincién
no solo el recurso suelo, sino también el recurso hidrico y faunistico; se ejerce presién
sobre los bosques de las partes altas para ampliar la frontera agricola, con el riesgo de
alterar el equilibrio ecolégico de las cuencas hidrogréaficas.

La tala de bosques en Colombia, avanza a una tasa de 600.000 hectareas por afio y la

reforestacion en los ultimos 28 afios, solo llega a 5.000 hectareas por afio.

Por ello, la deficiencia de bosques en la zona de ladera es evidente y cada dia mas

amplia y peligrosa.

El uso desordenado de los suelos de ladera, es causa de graves problemas de erosién
(procesos de degradacion) y remocion en masa (procesos de acumulacién) lo que
contrae posteriormente procesos de agradacién, acumulacién o sedimentacién, que de
una u otra manera disminuyen la productividad y degradacion de los suelos.
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Tabla 8.1 Uso potencial de los suelos del Valle de Sibundoy

ganaderia con pastos mejorados

rotacion de potreros. Ganaderia
extensiva

Asociacién Uso Potencial Practicas Culturales Clase Agrolégica Limitante
En zonas de pendiente moderada gl;r}';?tﬁ i;na?]?::'gsrﬁ:gnéaalpl'gfgfrén Presenta
se recomienda el establecimiento lis Z6nas dé [adera: dre aryz ona S limitaciones por
San Francisco e clitives:somio maz, midl ¥ con barreras y evitar el Vte pendnen_tg y
papa en las zona de fuerte sobrepastoreo mediante Ia susceptibilidad de
pendiente se recomienda la los suelos a

procesos erosivos

Colén

Areas para dedicar a la ganaderia
intensiva en zonas planas o
estabular ganado con pastos de
corte

Se debe evitar el sobrepastoreo,
aplicacion de fertilizantes, rotacién
de potreros y/o establecer pastos
mejorados

IVp

Presencia de rocas
a traves del prefil,
limitanto el
crecimiento de la
raiz.

Termales

Areas para dedicar a la ganaderia
intensiva en zonas planas con
pastos mejorados o estabular
ganado con pastos de corte

Se debe evitar el sobrepastoreo,
aplicacion de fertilizantes, rotacién
de potreros y/o establecer pastos
mejorados

Vp

Presencia de rocas
y fragmentos en
superficie

Poroto

Establecimientos de cultivos como
el maiz, frijol y algunos frutales.
Ganaderia intensiva en zonas
planas.

Fertilizacion de acuerdo analisis
quimico, pastos mejorados, con
rotacién de potreros y evitar el
sobrepastoreo

IVph

Presencia de rocas
heterogeneas, y
nivel freatico cerca a
la superficie. En
epoca de invierno se
inundan

Resguardo

Areas para dedicar a la ganaderia
extensiva en zonas planas con
pastos mejorados o estabular
ganado con pastos de corte

Se debe evitar el sobrepastoreo,
aplicacion de fertilizantes, rotacién
de potreros y/o establecer pastos
mejorados, manejo de aguas en
invierno

Vie

Suelos con alta
susceptibilidad a
procesos erosivos
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Establecimientos de pastos Mal drenados, en la

mejorados, ganaderia lechera de |Establecer barreras vivas, mayor parte del afio
Silvestre tipo intensivo, rotacion de potreros|siguiendo las curvas de nivel, IVh permacen

y fertilizacién, establecimientos deevitar el sobrepastoreo inundados.

cultivos . Requieren drenaje

Establecimientos de cultivos como Sel Sleve evndta; el..?obrepastoreo_, A Reﬁ“'efgn p
£l Carmen el maiz y papa. Ganaderia aplicacion de fertilizantes, rotacion IVs aplicacion de

intensiva en zonas planas de potreros y/o establecer pastos mejoras en

) mejorados fertilizacion

Estas areas por su topografia No se debe permitir ninguna

deben ser conservadas bajo actividad ganadera o agricola, Limitaciones por
San Pedro bosque natural, en algunas zonas |deben ser dedicados a la Vit fuertes pendiente,

donde se ha presentado tala se  |proteccion de fuentes hidricas y que limitan su uso

requiere iniciar un proceso de contro! de procesos erosivos

reforetacién con especies nativas

Corresapogde a un suelo joven Se recomienda, adelantar un plan

derivado de cenizas volcénicas, |de repoblamiento forestal con :

donde predominan las fuertes especies propias del bogque nativo, e: n;zrégcr:‘tir;t?ﬁalla
Jajoy pendiente, en algunos sectores se |la actividad agricola y ganadera no|VIiit 9 de-fuert '

presenta tala de la vegetacién  |debe ser permitida, por la zon‘aj_s ? ueries

arborea. Su uso debe estar susceptibilidad del suelo a pendienies

orientado a la conservacion del  |procesos erosivos.

bosque natural

Corresponde a un drea de suelos

derivados de lavas andesiticas, |Estos suelos no permiten ningun Conservacion de la
Vanianas suelos superficiales, susceptibles |uso, por lo tanto caulquier practica Vit vegetacién natural,

a procesos erosivos y de debe estar orienta a su zonas de fuertes

remocién en masa. Ei uso mas  |conservacion. pendientes

adecuado es de conservacion de

la vegetacion natural
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Corresponde a suelos del Orden
Inceptisol, con altos contenidos de
materia organica en el horizonte |Estas areas deben ser dedicas a Fuertes pendientes
Buenavista Ap, susceptibles a la erosion, la conservacion de la vegetacion  |Vllite y susceptibildad a
poco profundos, el uso mas existente. procesos erosivos.
recomendable es la conservacion
de la vegetacion del bosque
primario.
Estas areas por posicion SL;e'°s susceptibles
estrategic:ja d%b@ ;ce)r ral Se deben adelantar practicas de :r oesri]\? g;enos
. conservadas bajo bosque natural, |conservacion de suelos mediante ; :
Quilinsayaco en las zonas on{:lulada?s permite el |barreras vivas y rotacién de Ve actualmente existe
establecimiento de algunos potreros. una _
cultivos comerciaies y el pastoreo sobreexplotacion por
extensivo pastoreo
. Suelos que ameritan
Estos suelos por sus condiciones La:lzonsas d?r?]ciile si::"can estos su conservacion
especiales, deben ser \s,:r d?az ereo:shumaer:j alas 0 ol dada su
s conservados, ya que actian como y po caracteristica de
alados ; ; tanto se deben suspender las Villh .
ecosistemas estrategicos para la raciicas da dreriale aus (a8 Bels suelos organicos.
conservacion de fauna y flora del P Jade Permanecen
valle afcetando en sus propiedades y inundados gran
caracteristicas. parte del afio

Tabla 8.1 Uso potencial de los suelos del Valle de Sibundoy (Continuacion)
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La zonificacién de cobertura vegetal y uso del suelo (Ver Mapa 3), permite conocer las
caracteristicas de potencialidad de los distintos suelos, a fin de que sean utilizados de
acuerdo con su capacidad y manejados segin sus necesidades, logrando de esta
manera, establecer la distribucion adecuada del uso de los suelos de ladera y las
recomendaciones técnicas de manejo que garanticen mantener en alto la
productividad y sostenibilidad del suelo, con el minimo riesgo de deterioro del mismo.

4.10.1 INFLUENCIA DE LA VEGETACION EN LA ESTABILIDAD DE LAS
LADERAS

La cobertura vegetal constituye un factor determinante para la estabilidad de un
area o regién, especialmente en lo referente a los fenébmenos de remocién en
masa y en el control de la erosién. Los principales efectos de la vegetacién en Ia

estabilidad de laderas se puede analizar bajo cinco efectos:

. Los sistemas de raices ayudan al esfuerzo mecanico del suelo.

. El sisterma vegetativo modifica el contenido de humedad del suelo.

] El peso de la vegetacién ejerce sobre la ladera efectos estabilizadores
como desestabilizadores.

" El sistema de raices tiende a invadir grietas, fisuras y canales en el suelo o
en la roca, llegando a generar esfuerzos que contribuyen a la inestabilidad.

. El movimiento de los arboles por accién del viento se traduce en esfuerzos
de momento sobre la ladera.

En consecuencia, se puede afirmar que la vegetaciéon contribuye a prevenir

movimientos en masa, particularmente de pequefia magnitud.

4.10.2COBERTURA VEGETAL Y USO ACTUAL DEL SUELO DEL VALLE DE
SIBUNDOY

Se define como cobertura terrestre a los atributos de la tierra: cuerpos de agua,
cuerpos rocosos, superficies humedas, vias y otro tipo de construcciones, y

vegetacion entre otras, una de ellas naturales y otras construidas por el hombre.

Sin embargo, cuando estos atributos son afectados por el hombre, se dice que el

hombre usa la tierra y por consiguiente la adapta a sus necesidades.

Para la elaboracién del mapa de cobertura vegetal y uso actual del suelo del
area del Valle de Sibundoy, se estimaron tres categorias de clasificacién: Gran
grupo, Grupo y Subgrupo; los cuales se han diferenciado segun los aspectos de
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la cobertura y uso de la tierra y segln los elementos identificables en el sensor

remoto.

4.10.2.1 Categorias de clasificacioén

Gran grupo: Esta categoria, la mas general, hace referencia a la cobertura

vegetal y terrestre.

Grupo: La segunda categoria de la clasificacién lo constituye aquellos aspectos
de la cobertura de la tierra que tienen mayor expresioén sobre la imagen; indican
en forma general, la actividad principal que el hombre efectha sobre la superficie

terrestre.

Subgrupo: Esta tercera categoria hace referencia a la actividad particular que el

hombre realiza sobre la tierra o al de la cobertura vegetal o terrestre.

4.10.2.2 Leyenda

Los estudios de cobertura vegetal y uso actual del suelo no presentan en el
ambito nacional un sistema de simbolos estandarizados, dando como resultado
la utilizacién de cualquier sistema que permita la identificacién de las unidades

cartogréficas de cobertura y uso.

Con base en las diferentes clasificaciones a escala nacional e internacional se
siguié la simbologia adoptada por las diferentes instituciones con el propésito de
estandarizar dicha simbologfa, en especial la del IGAC. Por lo tanto, el simbolo

de la unidad cartogréafica se compone de tres caracteres alfanuméricos, asf:

El primer caracter a la izquierda corresponde a una letra maylscula, que

nemotécnicamente identifica la cobertura terrestre (Gran grupo).

B: tierras con bosque; R: tierras con rastrojos; A: tierras agricolas y asi

sucesivamente.
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Los dos caracteres siguientes estdn compuestos por un nimero (Grupo) seguido
de una letra mintscula (Subgrupo), los cuales corresponden al uso actual del
suelo. Es asi como: Alb, indica una tierra agricola con cultivos permanentes

tecnificados.

4.10.2.3 Cobertura vegetal (Gran grupo)

Como ya se menciond, la cobertura terrestre, describe la vegetacién natural o
plantada que cubre la superficie terrestre. Es asi, que en el Valle de Sibundoy, se

encuentran los siguientes tipos de cobertura vegetal:

Tierras con bosques [B]. Corresponde a aquellas extensiones de terreno que se
encuentran densamente pobladas por vegetacién arbérea (mayor de 3 metros de

altura).

Tierras con rastrojos [R]. Incumbe a aquellas zonas que fueron sometidas al
aprovechamiento gradual de bosques y que fueron abandonadas o aquellas
zonas agricolas o de pastizales que fueron abandonadas y en las cuales
actualmente se encuentran en crecimiento sucesiones vegetales que repoblarén

posteriormente especies representativas del bosque secundario.

Tierras agricolas [A]. Pertenece a las tierras usadas principalmente para la
produccién de fibras y alimentos. Estas unidades se pueden encontrar con
cultivos, tierras en descanso o en barbecho o en pastos introducidos y

manejados.

Tierras con pastos [P]. Concierne a las tierras cuya vegetacién esta conformada
por una comunidad de plantas, constituida principalmente pos gramineas
nativas o introducidas, hierbas y arbustos que tienen cierto valor como forraje y
que existen en cantidades suficientes como para justificar el pastoreo; por lo

general menor a un metro de altura.

Tierras sin cobertura vegetal [E]. Hace referencia a aquellas tierras limitadas
para soportar vegetacion y en las cuales menos de una tercera parte del area
delimitada tiene vegetacién u otro tipo de vegetacién. En ellas no se puede
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realizar actividades agropecuarias, pero si puede soportar otro tipo de actividad,
tal como la mineria o el establecimiento de canteras manejadas

ambientalmente.

Tierras de paramo [F]. Corresponde a aquellas zonas que se encuentran entre
los 3.000 y los 4.500 m. s. n. m. y con precipitaciones medias anuales entre los
700y 3.500 m. m.

4.10.2.4 Uso actual del suelo (Grupo y Subgrupo)

El uso actual del suelo, hace referencia a la actividad particular que el hombre

realiza sobre la tierra o al de la cobertura vegetal o terrestre.

. Uso protector y productor. Esta categoria hace referencia a aquellos
ecosistemas bidticos que se encuentran en 4reas de alta sensibilidad, en donde

el mantenimiento de la vegetacién condiciona el aprovechamiento de la misma.
Para el Valle de Sibundoy, se identificaron las siguientes unidades de mapeo:

Bosque primario protector productor (Bla). Esta tipo de unidad se localiza,
practicamente, a lo largo de las colinas bajas y altas que rodean al Valle de
Sibundoy. Esta unidad representa aproximadamente el 47,94% del area de
estudio (Ver Foto 15.).

FOTO 15. Panoramica del Valle de Sibundoy. Al fondo se distingue algunos bosques
primarios protectores productores que se encuentran sobre las colinas altas del sector
sur del Valle. Asi mismo, se nota algunos procesos de remocién en masa, como al
avance de la colonizacion sobre los mismos bosques. De otro lado, se aprecia la
condensacién de nubes que hacen que existan un micro clima especial sobre este
sistemas estratégico.
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En el bosque primario protector productor se encuentran las siguientes especies

vegetales:

Nombre comin |[Nombre cientifico Familia Uso
Aliso Alnus acuminata BETULACEAE 1, 6.
Caucho tequendama Ficus tequendamae MORACEAE 1,6.
Cafia castilla Gynerium sagittatum | GRAMINAE 1,4,6,7.
Cedro cebollo Cedrela sp. MELIACEAE 1.
Cordoncillo Piper Bogotense PIPERACEAE 7,8.
Chocho Eritrina rubrinervia FABACEAE 4,7,9.
Sangregado Corton funckianus EUHORBIACEAE 1,2,4,6, 8.
Siete cueros Tibouchina lepidota | MELASTOMATACEAE |6, 9.
Trompeto Bocconia frutescens | PAPAVERACEAE 7.

4.10.2.5 USO POSIBLE DE CADA UNA DE LAS ESPECIES VEGETALES

1. Maderable

2. Dendro-energia

6. Conservacién de aguas
7. Medicinal

3. Sombrio para cultivos o ganaderia 8. Alimento de avifauna
4.Control erosion 9. Flor llamativa

5. Forraje para el ganado

Bosque secundario intervenido(B2b). E1 bosque secundario intervenido ocupa
aproximedamente 253,3 Ha. (0,57%) del area total de estudio. Se encuentra ce
manera puntual en inmediacicnes del municipio de San Francisco, Nuevo Colén
y hacia el costado sur occidental de la zona de estudio (VerFobl6).

FOTO 16. En la fotografia se aprecia la intervencion del hombre sobre los recursos
vegetales con el fin de ampliar la cobertura de pastos con fines ganaderos, lo que
conlleva al deterioro de los suelos: terracetas y patas de vaca, deslizamientos y
algunos desplomes.
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Es importante mencionar, que en esta unidad de mapeo algunas de las especies

vegetales mas representativas, son las que se relacionan en la tabla 8.

Tabla 8. Especies representativas

Nombre comiin | Nombre cientifico Familia Uso
Acacia japonesa Acacia melanoxylon MIMOSACEAE 1,2, 3 4.
Acacia negra Acacia decurrens MIMOSACEAE 2,5, 4.
Aliso Alnus acuminata BETULACEAE 1,6.
Caucho tequendama Ficus tequendamae MORACEAE 1,6.

Canfa castilla Gynerium sagittatum | GRAMINAE 1,4,6,7.
Cedro cebollo Cedrela sp. MELIACEAE 1.
Cipres Cupressus lusitanica | CUPRESSACEAE 1,7.
Cordoncillo Piper Bogotense PIPERACEAE 7,8.
Chocho Eritrina rubrinervia FABACEAE 4,7,9.
Fique Fourcraea AMARYLLIDACEAE 7.
macrophylla
Palma de cera Ceroxylon PALMAE 1
quindiuense
Pino patula Pinus patula PINACEAE 1,2,4,7.
Sangregado Corton funckianus EUHORBIACEAE 1,2,4,6,8.
Sauce Salix humboldtiana SALICACEAE 1,2, 6.
Sauco Sambucus peruviana | CAPRIFOLIACEAE 7, 9.
Siete cueros Tibouchina lepidota MELASTOMATACEAE |6, 9.
Trompeto Bocconia frutescens | PAPAVERACEAE 7.

4.10.2.6 USO POSIBLE DE CADA UNA DE LAS ESPECIES VEGETALES

1. Maderable
2. Dendro-energia

3. Sombrio para cultivos o ganaderia

4 Control erosion

5. Forraje para el ganado

6. Conservaci6n de aguas

7. Medicinal

8. Alimento de avifauna

9. Flor llamativa

Bosque plantado de ribera (B3c). Hacia la parte alta del municipio de Nuevo

Colén, se encuentran algunas plantaciones con especies introducidas, tales

como: Pino patula, Acacia y Aliso (Ver Foto 17).
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FOTO 17. Plantacion de Pinus patula sobre uno de los afluentes, de la parte alta, del

municipio de Nuevo Col6n

En el bosque de ribera predominan algunas especies vegetales, tales como /(Ver

Tabla 9):

Tabla 9. Especies predominantes en bosque de ribera

Nombre comiin Nombre cientifico Familia Uso
Aliso Alnus acuminata BETULACEAE 1,6.
Caucho tequendama Ficus tequendamae MORACEAE 1,6.
Caiia castilla Gynerium sagittatum | GRAMINAE 1,4,6,7.
Cordoncitlo Piper Bogotense PIPERACEAE 7, 8.
Sangregado Corton funckianus EUHORBIACEAE 1,2,4,6,8.
Sauce Salix humboldtiana SALICACEAE 1,2, 6.
Sauco Sambucus peruviana | CAPRIFOLIACEAE 7,9.
Siete cueros Tibouchina lepidota MELASTOMATACEAE |6, 9.

USO POSIBLE DE CADA UNA DE LAS ESPECIES VEGETALES

1. Maderable
2. Dendro-energia

3. Sombrio para cultivos o ganaderia

4 Control erosion

5. Forraje para el ganado

6. Conservacién de aguas

7. Medicinal

8. Alimento de avifauna

9. Flor llamativa

Rastrojo bajo (R1). Esta unidad ocupa el 0,68% (302,7 Ha) del area total y se
encuentra ubicada hacia la parte nororiental, noroccidental y sur de la zona de
estudio (Ver Foto 18).
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FOTO 18. Apréciese el rastrojo bajo que se encuentra en inmediaciones del municipio
de Sibundoy. Asi mismo, nétese el proceso de quemas que la poblacion realiza sobre
las altas pendientes del terreno. Junto a este panorama, se distinguen los
deslizamientos acompaiiados al mal uso del suelo.

Rastrojo alto (R2). El rastrojo alto se localiza en inmediaciones de la
desembocadura del rio putumayo y de manera dispersa en toda el area de
interés. Ocupa 182,5 Ha (0,41%) (Ver Foto 19.).

s

FOTO 19. Caracteristica general del rastrojo alto. N6tese su composicion estructural y
la densidad de las especies vegetales que disminuyen los procesos de erosion.
Apréciese que los fendmenos de remocion en masa se producen en los sitios donde
cambia la cobertura vegetal y uso del suelo.

Tierras de paramo con pastos (F1l). Las tierras de paramo con pastos se
encuentran hacia la parte norte del area de estudio. Ocupan el 0,76% (339,8

Ha) del area total.
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Tierras de paramo con rastrojos (F2). Esta unidad ocupa el 0,86% (384,3 Ha) y

se encuentra hacia la parte norte de la zona de estudio.

De otro lado, es importante mencionar que hacia el sur oeste de la zona de
estudio, se encuentran algunos humedales los cuales son considerados como
ecosistemas de alta fragilidad y sensibilidad; por el tamafo de estas unidades y
por la escala del estudio, estos no aparecen reflejados en el mapa tematico de

cobertura vegetal y uso actual del suelo (Ver Foto 20).

. Uso agricola. Esta categoria de uso, corresponde a aquellas zonas
sometidas al establecimiento de plantas con determinadas labores y cuidados

para hacerlas mas productivas.

Dentro del area de influencia directa del Valle de Sibundoy, se identificaron las

siguientes unidades de uso:

FOTO 20. Estado de algunos de los humedales que se encuentran hacia el costado sur
occidental de la zona de estudio.

Tierras agricolas semiperennes (A2a). Esta unidad se localiza, principalmente,
hacia la parte central del Valle; comprende 6.585,8 Ha, lo que equivale al
4,79%. Los principales cultivos que se siembran en esta unidad, corresponde al
maiz, frijol y tomate de arbol, dependiendo de la época del afio (Ver Foto 20.).
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FOTO 21. Algunos de los cultivos que se siembran en la regién, en algunos casos
presentan un grado de tecnologia.

. Uso ganaderia extensiva. Estas zonas corresponden a aquellas cubiertas
con pastos naturales, los cuales son usados para la alimentacién extensiva del

ganado.
Es asi, que en la zona de estudio se identificaron las siguientes unidades de uso:
Pastos naturales sin manejo (Pla). Esta unidad ocupa el 21,35% del area de

estudio, lo que equivale a 9.508,1 Ha. Esta unidad es usada en la industria de la
ganaderia lechera, donde predomina el pasto picuy (Ver Foto 22).

FOTO 22. Estado de los pastos naturales que actualmente se usan para la ganaderia
lechera. En la zona de estudio predomina el pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y
algunos pajonales.

= Uso a nivel de Consociaciones.

Este unidad de cobertura vegetal y uso del suelo se hatlan consociaciones del
tipo F1-F2 (2,19%), F1-P1a (0,41%), P1a-B2b (0,16%), Pla-R1 (3,22%), P1a-R2
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(1,43%), R1-P1a (0,03%), las cuales se encuentran generalmente hacia el norte
y occidente del Valle (Ver Foto 23).

Uso a nivel de Complejidad. Esta unidad equivale al 3,95% (1.761,2) del area
de estudio. Se localiza hacia la parte central del Valle, donde predominan los
pastos (Pla), seguido de la agricultura semiperenne (A2a) y del bosque
secundario intervenido (B2b), en menor porcentaje. Este tipo de cobertura, juega
un papel importante como sistema estratégico en el control natural de

inundaciones (Ver Foto 24).

FOTO 23. Parte sur occidental de la zona de estudio en donde se aprecian algunas
unidades tipo de consociaciones, en donde, la delimitacién de cada tipo de cobertura
se dificulta por su intrincado patrén.

FOTO 24. Hacia la parte central del Valle, se aprecia la variabilidad en el tipo de
cobertura, lo que hace que exista un grado de complejidad en el uso del suelo.
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Tanto en la unidad de consociaciones como en las de complejidad, se encuentra
una gran variedad de especies forestales, tal como se presentan en la tabla 10.
Tabla 10. Especies forestales presentes en las consociaciones

Nombre comiin Nombre cientifico Familia Uso
Aliso Alnus acuminata BETULACEAE 1,6.
Cordoncillo Piper Bogotense PIPERACEAE 7, 8.
Sangregado Corton funckianus EUHORBIACEAE 1,2,4,6,8
Sauce Salix humboldtiana SALICACEAE 1,2,6
Sauco ’ Sambucus peruviana | CAPRIFOLIACEAE 7, 9.
Trompeto Bocconia frutescens | PAPAVERACEAE 7.

Urapan Fraxinus chinensis OLEACEAE 1,6

USO POSIBLE DE CADA UNA DE LAS ESPECIES VEGETALES

1. Maderable 6. Conservacién de aguas

2. Dendro-energia 7. Medicinal

3. Sombrio para cultivos o ganaderia 8. Alimento de avifauna

4.Control erosion 9. Flor llamativa

5. Forraje para el ganado

La tabla 11, menciona de manera detallada, las diferentes unidades de

cobertura y uso actual del suelo que se encuentra en el area del valle de

Sibundoy.
Tabla 11. Cobertura vegetal y uso actual del suelo del Valle de Sibundoy
SIMBOLO | COBERTURA TERRESTRE USO ACTUAL DEL SUELO
GRAN GRUPO GRUPO [ SUB-GRUPO
PURAS
B Tierras con bosque 1. Primario a. Proteccién-
2. Secundario produccioén
3. Plantado b. Intervenido
c. De ribera
R Tierras con rastrojo 1. Bajo
2. Alto
A Tierras agricolas 1. Semiperennes a. Tecnificado
P Tierras con pastos 1. Naturales b. Sin manejo
F Tierras de paramo 1. Pastos
2. Rastrojos
CONSOCIACIONES
Pla-R2 Unidad donde predomina los pastos naturales sin manejo.
F1-F2 Unidad donde predomina los pastos de paramo frente a los rastrojos.
F1-Pla Unidad donde predomina los pastos de paramo frente a los pastos naturales
sin manejo.
Pla-R1 Unidad donde predomina los pastos naturales sin manejo
R1-Pla Unidad donde predomina el rastrojo bajo.
Pla-B2b Unidad donde predomina los pastos naturales en presencia del bosque
secundario intervenido.
COMPLEJA

Pla-A2a-B2b |Unidad de pastos junto con cultivos semiperennes y bosque secundario.
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La figura 16, indica el porcentaje de cobertura de cada una de las unidades de
mapeo que se identificaron en &l Valle de Sibundoy.

Figura 16. Distribucion de la cobertura vegetal y uso actual del suelo en el Valle de
Sibundoy.
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4.11 CONFLICTOS DE USO

Mediante el cruce de los mapas de uso actual del suelo y uso potencial del sueio
a través de la matriz bidimensional que se presenta en la Tabla 12, se obtuvo el
mapa de conflictos por el uso del suelo (Ver Mapa 4). Este mapa refleja las areas
que presentan un uso adecuado del suelo (zonas sin conflicto), las areas con una
sobre utilizacién o subutilizacién (areas en conflicto), de acuerdo con la Tabla
13.

Tabla 12. Areas y tipo de conflicto en el Valle de Sibundoy

Tipo de Conflicto | Area (Ha) |% Ocupacion
{Conflicto Alto 6796 15
lconflicto Bajo 3885 ol
lCoanicto Medio 11684 26]|
Sin Conflicto 22320 50,

TOTAL 44685 100
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Para la zona de estudio existe un equilibrio entre las areas con conflicto y
aquellas que no lo tienen. Esto es un indicador del avance del deterioro de las
condiciones del entorno.

En la zona de estudio el conflicto alto se presenta con un porcentaje del 15% en
las zonas de laderas empinadas y en la via que conduce de San Francisco a
Mocoa, asi como en la zona plana del valle, al tener un uso agricola un area con

vocacion de humedales.

Las areas en conflicto medio representan el 26% del area total. Esto sucede por
el uso mediante préacticas ganaderas extensivas en areas con fuerte pendiente,

sin medidas que controlen el deterioro de los suelos.

Las areas con conflicto bajo ocupan el 9% del area total. Corresponden a
sectores que presentan un relieve moderado y cuyo uso actual presenta una

armonfa relativa con la capacidad de uso de los mismos.

Las zonas sin conflicto de uso para toda la zona de estudio representan el 50%
del &rea total, lo cual es indicador gue se requieren implementar al mayor

brevedad posible medidas de manejo para detener su deterioro.
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Tabla 13. Matriz bidimensional de conflictos

COBERTURA USO POTENCIAL
ACTUAL IVe IVp IVph IVs Vie Viit Villh Vilit Vilite
B1a Sin Conflicto || Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto || Sin Conflicto || Sin Conflicto
||BZb Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto || Sin Conflicto
|[BZc Sin Conflicto Sin Conflicto Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto Sin Conflicto Sin Conflicto Sin Conflicto
||83 Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto || Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto | Sin Conflicto || Sin Conflicto
||R1 Conflicto Bajo || Conflicto Bajo | Conflicto Bajo || Conflicto Bajo | Conflicto Medio| Conflicto Alto | Conflicto Medio}|Conflicto Medio| Conflicto Medio
|IR2 Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo | Conflicto Bajo | Conflicto Medio| Conflicto Alto || Conflicto Medio||Conflicto Medio||Conflicto Medio
I[A2a Conflicto Medio|| Conflicto Medio|| Conflicto Medio | Conflicto Medio| Conflicto Alto | Conflicto Alto | Conflicto Alto | Conflicto Alto || Conflicto Alto
"P1a Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo | Conflicto Medio| Conflicto Alto | Conflicto Alto | Conflicto Alto | Conflicto Alto
||F1 Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Medio| Conflicto Medio| Conflicto Medioj|Conflicto Medio||Conflicto Medio
||F2 Conflicto Bajo | Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo | Conflicto Medio| Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo
|P1 a_R2 Conflicto Bajo || Conflicto Bajo | Conflicto Bajo || Conflicto Bajo | Conflicto Medio| Conflicto Alto | Conflicto Alto || Conflicto Alto || Conflicto Alto
F1_F2 Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo | Conflicto Bajo | Conflicto Medio| Conflicto Medio|| Conflicto Medio|Conflicto Medio|Conflicto Medio
F1 _P1a Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Medio| Conflicto Medio| Conflicto Medio| Conflicto Medio| Conflicto Medio
P1a=R1 Conflicto Bajo || Conflicto Bajo | Conflicto Bajo || Conflicto Bajo || Conflicto Medio| Conflicto Alto | Conflicto Alto || Conflicto Alto || Conflicto Alto

Conflicto Bajo

Conflicto Bajo

Conflicto Bajo

Conflicto Bajo

Conflicto Medio

Conflicto Alto

Conflicto Medio

Conflicto Medio

Conflicto Medio

R1_P1a
P1a_B2b

Conflicto Bajo

Conflicto Bajo

Conflicto Bajo

Conflicto Bajo

Conflicto Medio

Conflicto Alto

Conflicto Alto

Conflicto Alto

Conflicto Alto

IP1a_A2a B2b

Conflicto Bajo

Conflicto Bajo

Conflicto Bajo

Conflicto Bajo

Conflicto Medio

Conflicto Alto

Conflicto Alto

Conflicto Alto

Conflicto Alto

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Pégina 4-65




ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LA REMOCION EN MASA DE LAS LADERAS
CIRCUNDANTES DEL VALLE DE SIBUNDOY, PUTUMAYO

4.12 ZONIFICACION DE AREAS SUSCEPTIBLES A LA
REMOCION EN MASA

La zonificacién para este estudio se realizé cualitativamente de acuerdo a la
susceptibilidad o tendencia a sufrir procesos, pudiendo ser esta alta, moderada
o baja, considerando factores como incidencia de deslizamientos activos e
inactivos por unidad de cada mapa temaéatico empleado en el analisis.

Para establecer la zonificacién por susceptibilidad a la remocién en masa en las
laderas circundantes del Valle de Sibundoy, se empleé un método estadistico,
con el apoyo de la herramienta del Sistema de Informacién Geogréafica® llwis
2.23.

Este método se basa en la definicién cuantitativa de “valores-peso” para obtener
la zonificacién. Para definir los “valores-peso” se emplea el método de indices de
deslizamientos (procesos activos e inactivos), en el cual el “valor-peso” o “peso”
para una clase o unidad, como por ejemplo cierta litologia o cierta clase
agrolégica, se define como el logaritmo natural de la densidad de deslizamientos
o procesos en la clase; dividida por la densidad de deslizamientos o procesos en

todo el mapa o area.

El método se basa en la siguiente férmula:

Npix(Si)
Denscias) Npix(Ni)
In Wi = In J-remmemeeeae = In{ ceeeemeeeeenes
Densmap) 2Npix(Si)
SNpix(Ni)
donde,
In: logaritmo natural
Wi : el peso dado a cierta clase o unidad (p. Ej. Tipo de roca, o rango de

pendientes)

! Statistical landslide hazard analysis, C.J. van Westen, 1997 en llwis 2.23
Applications Guide p. 73-85
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Densclas: la densidad de deslizamientos o procesos en la clase o unidad
Densmap: la densidad de deslizamientos en el area 0 mapa entero

Npix(Si): namero de pixeles, que contienen deslizamientos o procesos, en
cierta unidad o clase

Nix(Ni): ntmero total de pixeles en cierta unidad o clase

El método se basa en el cruce del mapa de deslizamientos o procesos con los
mapas tematicos que se elaboraron para el proyecto. El cruce de mapas arroja
una tabla producto, que es usada para calcular la densidad de deslizamientos
por unidad de mapa teméatico. La estandarizacién de estos valores de densidad
se obtiene relacionéndolos con la densidad del area total. La relacion se ejecuta
por division o sustraccién. El logaritmo natural es usado para asignar valores
negativos cuando ia densidad de deslizamientos o procesos es menor que la
normal, y positivo cuando es mayor que la normal. El mapa de zonificacién se

obtiene al sumar todos los mapas “pesos” calculados.
Los mapas insumo que se consideran para realizar el analisis son:

- Geologia

- Geomorfologia

- Cobertura Vegetal

- Clases Agrolégicas

- Precipitacién maxima en 24 horas
- Procesos Morfodindmicos

- Drenajes

- Fallas

El mapa de procesos morfodinamicos (Ver mapa de Procesos Morfodinamicos)
se elaboré a partir de la interpretacion de fotografias aéreas complementado con
la revisibn de campo, para posteriormente integrar la informacién
complementaria en un analisis estadistico bivariado mediante la técnica de los

sistemas de informacién geogréfica.
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La mala calidad de la informacién cartogréafica base, impidié incorporar el mapa
de pendientes en el anélisis, no obstante se considera que con la informacién
restante se tiene una muy buena aproximacién a la problemética de la zona, en

cuanto estabilidad se refiere.

Se aclara expresamente que conceptos como amenaza (probabilidad de
ocurrencia de un fenédmeno potencialmente destructivo en un periodo especifico
de tiempo en un &rea dada), vulnerabilidad (grado de pérdida de un elemento
dado o un grupo de elementos en riesgo resultado de la ocurrencia de un
fenédmeno natural de una magnitud dada) y riesgo especifico (grado esperado de
pérdidas debido a un fenémeno particular) se aplican en caso de estudios muy
concretos, a escala 1:1000, mediante el uso de modelos matematicos

deterministicos.

Asi mismo, como se emplea un método cualitativo de evaluacién para el
contexto regional, el mapa producto exclusivamente indica las areas que
pueden requerir un manejo adecuado, sin que esto implique una restriccion
absoluta, por que cada sitio en particular presenta una condiciéon dindmica
propia, que debe evaluarse individualmente. Lo que se pretende es presentar
aquellas zonas que por su pasado geodindmico, pueden ser susceptibles de
reactivar la remocién en masa, si no se emplean las técnicas de construccién y

preservacion adecuadas (Ver Mapa 5).

Las zonas con susceptibilidad muy alta se loalizan en los cauces de las
quebradas y rios que atraviesan o limitan las cabeceras de los municipios del
valle, como p. ej. Q. Hidraulica, Siguinchica, Tamauca y rios San Pedro y San
Francisco, correspondiendo a un &rea de 3706 Ha que equivale al 8% del area
total. Comprende las zonas con evidencias de avalanchas torrenciales y

deslizamientos activos, que han causado las emergencias en la regién.

Las zonas con susceptibilidad alta se localizan como una franja en las laderas
norte y occidentales de la zona de estudio, ocupando un area de 12418 Ha
(27% el area total). Comprende la totalidad de los movimientos activos y el 41%
de los deslizamientos inactivos observados, en zonas con alta pendiente,
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desarrolladas sobre suelos residuales de rocas volcanicas terciarias,

principalmente.

Las zona con susceptibilidad moderada ocupa 21143 Ha (479% del area total) se
localiza perimetralmente en las laderas circundantes del valle, comprendiendo
las unidades rocosas de litologia de moderada resistencia del terciario, cretacico
y precambrico. Asi mismo se encuentran dispuestas sobre fuertes pendientes,
pero no evidencian movimientos de remocién activos. El porcentaje de
deslizamientos inactivos cartografiados corresponde al 41% del area total de los
mismos, lo que condiciona que se clasifiquen en el rango de moderada, siendo
susceptible a presentar inestabilidad en cualquier sector en cualguier momento,
si se presenta una intervencién inadecuada del suelo o se sucede algln evento

sismico de importancia.

En el rango de susceptibilidad baja a la remocién en masa se incluyeron las
zonas que ocupan una extension de 7478 Ha (16% del area total) y que no han
presentado fenémenos de remocibn en masa heredada o actual,
correspondiendo a la parte plana y a la zona de relieve moderado de la unidad

volcénica localizada al suroeste del municipio de Santiago.
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Capitulo 5

5 PROGRAMAS DE CONSERVACION DE SUELOS

Unas de las principales conclusiones que se desprende del presente estudio
sobre susceptibilidad a la remocién en masa de las laderas que circundan el
Valle de Sibundoy, es la incidencia del uso y manejo del suelo en zonas de
ladera. como factor determinante en la ruptura del equilibrio natural de los
taludes. Este fendmeno esta sujeto a muchos grados de incertidumbre, debido a
gue los movimientos de remocién en masa incluyen diferentes tipos de
fenémenos, modos de falla, tipo de materiales geolégicos, suelos, cobertura

vegetal, condiciones climaticas y sismicas entre otros.

A continuacién, se presenta un programa general para la conservacién de suelos
en ladera, el cual comprende cuatro subprogramas: el primero se refiere a
practicas directamente relacionados con el manejo del suelos y algunas medidas
correctoras del mismo para mejorar sus condiciones de estabilidad, el segundo
se relacionada al manejo de la cobertura vegetal y su efecto sobre la estabilidad
de los taludes, el cual ha sido muy debatido en los uGitimos afios; un tercer
subprograma tiene relacibn al manejo de las aguas como elemento
desestabilizante de los taludes y finalmente un cuarto por procesos de origen
antréopico (urbanismo). Se enfatiza que los métodos propuestos en estos
subprogramas son de caracter muy general, y para su aplicacién especifica
requieren un estudio detallado del area a tratar, dados los diferentes factores
gue interfieren en cada caso en particular, por lo cual no estéan al alcance del
presente estudio de zonificacion.
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5.1 SUBPROGRAMA: PRACTICAS DE CONSERVACION DE
SUELOS MEJORANDO SU ESTRUCTURA

5.1.1 Identificacion del Problema

Un factor que afecta los suelos en las zonas de laderas en los cerros tutelares
del Valle de Sibundoy, provocando movimientos de remocién en masa, lo
constituye las malas practicas agronémicas y culturales en el uso y manejo del

recurso edafico.

Para mejorar las caracteristicas de suelos y su susceptibilidad a los fenémenos
mencionados se presentan una serie de medidas de caracter préactico para
aumentar la estabilidad de estructura, con el objeto de crear una serie de
agentes para facilitar la infiltracion, retencién de humedad y aumentar su

productividad.

5.1.2 Antecedentes

La presién sobre la tierra y buenas condiciones edéaficas de los suelos en Valle
de Sibundoy ha generado el desplazamiento de las actividades agricolas hacia
las areas montafiosas circundantes, generando severos procesos

desestabilizantes por las malas préacticas en el uso y manejo de los mismo.

De acuerdo al estudio adelantado, estos desplazamientos han incorporado
tierras a la actividad productiva, sin importar en la mayoria de los casos su
capacidad agrolégica. Como se observa en el mapa de suelos, las tierras
incorporadas a procesos productivos corresponden a la clase agroldgica IV, V, VI
y Vil, con severas limitaciones para el establecimientos de cultivos limpios en

ladera, donde la susceptibilidad de los suelos a procesos erosivos es alta.

5.1.3 Justificacion

Uno de los aspectos que ha incrementado los movimientos de remocién en
rmasa, en las zonas aledafas al citado valle, es el cambio en uso del suelo, cuya
vocacion es la conservacién de la vegetacién natural existente. A principios del

presente afio se observé como esta intervencion en suelos no aptos para llevar
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practicas agricolas tradicionales, generaron una serie de avalanchas e
inundaciones en la zona plan del valle, ocasionando grandes perdidas de tipo

econdmico en la poblacién.

Con lo anterior, queda demostrado, que se hace necesario adelantar una serie
de medidas de tipo técnico que mejoren las condiciones de estabilidad de los
suelos a nivel de sus propiedades fisico-quimicas, a fin de incrementar la
estabilidad estructural del mismo y disminuir la susceptibilidad a los fenémenos

que generan inestabilidad.

5.1.4 Objetivo General

Mediante préacticas sencillas de manejo, mejorar las condiciones de estabilidad

estructural de los suelos y disminuir la susceptibilidad a los fendmenos erosivos.

5.1.5 Objetivos Especificos

o Fomentar el uso de practicas agrosilvopastoriles en suelos de ladera para

minimizar los fenédmenos erosivos.

o Estimular el uso de fertilizantes para mejorar la estructura de los suelos y

disminuir su susceptibilidad a la erosién.

o Mejorar la fertilidad, la actividad organica y la estabilidad de los

agregados con la aplicacién de abonos verdes.

o Crear conciencia en los agricultores en la conservacién de suelos,

mediante practicas sencillas de manejo a bajo costo.

5.1.6 Metodologia

Para contrarrestar los fenémenos erosivos en suelos de ladera, mediante el
mejoramiento de la estructura se proponen las siguientes y sencillas practicas

de manejo:
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5.1.6.1 Manejo de la Cobertura Vegetal

El manejo de la vegetacién, como mecanismo de control para los movimientos
de remocién en masa aun sigue siendo muy estudiada. Ter-Stepanian (1963)
reporté que las ratas de solifluxién en Noruega era menor en taludes saturados
gue en lugares donde existe arborizaciéon completa. Suarez (1998) en Colombia
reporté en suelos residuales arcillosos se han observado procesos nuevos de

reptacion después de la quema de bosques en zonas de alta pendiente.

La vegetaciébn en zonas de alta pendiente, es un factor importante para su
estabilidad (Ver Figura 17). La vegetacién cumple las siguientes funciones a nivel
del suelo. La primera, ejerce un control sobre la humedad del suelo en
superficie, al reducir la cantidad de la misma consumiendo la necesaria para su
supervivencia. La segunda, las raices, generan un tramado mecanico de sus
raices con el suelo, aumentado la consistencia de éste. La tercera, el efecto que
ejercen sus partes aéreas, al minimizar el impacto de la gota de liuvia en forma
directa contra el suelo, por ello es muy importante establecer en la vegetacion a
emplear, las caracteristicas de sus hojas, altura, aspereza, ramificacién etc.

aspectos importantes para evitar la erosién hidrica.

Liuvia

vV

Figura 17. Efectos de la vegetacion sobre la estabilidad de una ladera

La vegetacion ejerce los siguientes efectos sobre la estabilidad de una ladera o
talud:
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» Intercepta las gotas de aguas lluvia

Segln la caracteristica del follaje, en zonas de alta precipitacion, éste juega
papel importantes para evitar el impacto directo de las gotas de lluvia sobre la
estructura de suelo, minimizando la rata de escorrentia y disminuyendo su

poder erosivo.
» Aumenta la capacidad de infiltracién del suelo

El follaje al retener el agua, disminuye la escorrentia pero aumenta la infiltracion
y por ende aumenta el riesgo de deslizamiento. En zonas de alta precipitacién se
ha comprobado que arboles de gran follaje la retencién de agua es minimay en
zonas de baja precipitacion la retencién puede llegar a un 30%, modificando el

ciclo hidrolégico.
» Disminuye la humedad del suelo

Cada tipo de vegetacion y de suelo tiene su propio potencial de
evapotranspiracién, por lo tanto, este efecto ayuda a una disminucion

significativa de agua en el suelo y disminuye el riesgo por deslizamiento.
» Las raices refuerzan el suelo aumentado la resistencia al cortante

Dependiendo el tipo de raiz, esta puede traer pastos benéficos o negativos para
el comportamiento del talud. Una raiz de tipo lateral o radial puede ayudar a
amarrar el suelo y mejorar su estructural favoreciéndolo de los procesos
erosivos, mientras una raiz pivotante, puede alcanzar profundidades mayores .
ayudando a la estabilizacién de deslizamientos pocos profundo, pero a su vez
puede fractura la roca facilitando la infiltracién de la escorrentia y saturando el
macizo rocoso y aumentando la susceptibilidad al deslizamiento. Por lo anterior,
es importante en los planes de reforestacién escoger cuidadosamente el

material vegetal a sembrar a fin que generar problemas no previsto.
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> Anclan el suelo superficial a mantos profundos

Como se comentaba anteriormente, la ventaja de una raiz pivotante es la
facilidad de anclaje de los horizontes superiores del suelo a estratos de roca mas
profundos, evitando la accién a agentes erosivos, que incrementado otros como

la susceptibilidad a los deslizamientos por la meteorizaciéon de macizos rocosos.
» Aporta materia orgénica

Un aspecto positivo de la cobertura vegetal, es el aporte significativo de materia
organica al suelos, coadyuvando a mejorar la estabilidad de la estructura y por

consiguiente su resistencia a fenémenos erosivos.
» Transmite la fuerza del viento al suelo

La sobrecarga debido al peso producido por la vegetacién no es significativo,
pero la fuerza que ejerce el viento sobre la masa boscosa si es signhificativo y
puede generar en algunos casos deslizamientos; por eso importante estudiar el

tipo de vegetacion y la accién de los vientos predominantes.
» Retiene las particulas de suelo y por ende menor erosién.

Esta caracteristica es muy asociada la raices de tipo lateral y que en la mayoria
de ocasiones salen a superficie de los suelos ayudando amarrar o empaquetar

las particulas de suelo, evitando la accién del vientos o del agua de escorrentia.

5.1.6.2 Aplicacion de fertilizantes de origen quimico

Las plantas en su desarrollo compiten por el agua, suelo y espacio; su

morfologia y desarrollo depende mucho de la disponibilidad de nutrientes.

La aplicacién de fertilizantes, como N, P,y K, permiten un desarrollo rapido de la
vegetacion, como por ejemplo el nitrégeno promueve un crecimiento rapido de la

vegetacién , ademas proporciona el color verde de la hojas, promoviendo la
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fotosintesis y con ello un aumento mayor de proteinas, es cual es alimento para

los microorganismos del suelo.

El fésforo, tiene como caracteristica estimular el desarrotio y crecimiento de las
raices, acelera la maduracién indispensable para la formacién de semillas,

fundamental para la propagacion de la especies.

El potasio mejora la resistencia de las plantaciones a los ataques de las
enfermedades y la produccién de proteinas, esencial en produccién de azucares,

almidones y controla la actividad de otros minerales.

Es asi como las practicas de fertilizacién, se constituyen en un factor
determinante en la conservacidn del recurso suelo, ademas de convertirse en un

factor de rendimientos en los cultivos por unidad de éarea.

5.1.6.3 Aplicacion de Materia Organica

Una practica tradicional y podia decirse que ancestral es el empleo de los
abonos verdes en las enmiendas de los suelos para mejorar su capacidad
productiva.

Como se anoto anteriormente la fertilizacion del suelos es un elemento
importante en su conservacién. La aplicacién de abonos verdes debe cumplir
con el requisito de poseer los tres mas importantes elementos nutritivos como
son el N, P y K. al suministrar abonos verdes la suelo, le aportamos los
elementos nutricionales para las plantas sino también fomentamos la actividad
microbiana y que a su vez nos ayuda a la formacién de agregados estables, los

cuales se van a reflejar en un buena estabilidad estructural.

La zona de estudio, se pudo detectar la existencia de varios hatos ganaderos,
gue mantienen en sus fincas gallinas, cerdo etc. por lo que debe orientarse una
labor conjunta en la utilizacién de estos subproductos para el manejo y

conservacion de suelos, ya que aportan los macronutrientes al suelo.
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Estos abonos deben ser almacenados sin exceso de humedad y evitar su lavado
por el agua lluvia, para lo cual deben compactarse y en lo posible almacenarlos
bajo cobertizos. Debe evitarse al maximo su manipulagién de un lugar a otro, lo
cual genera la perdida del nitrégeno y algunos gases de fermentacion, por lo
tanto es recomendable antes de su aplicacién taparlo con una delgada capa de
tierra. (ICA 1988)

Para la elaboracién del compost (Ver Figura 18), se deben mezclar tanto
desechos animales como vegetales. la mezcla puede incluir, hojas, basura
orgéanica, residuos de cosecha, aserrin etc. y cuyo producto final es similar al

estiércol de animal.
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Figura 18. Fosa para fabricacion de compost

Estos materiales deben colocarse en forma de capas una encima de otra (Ver
Figura 19), ya que su descomposiciéon obedece a una accién microbiana, por lo
tanto debe mantenerse bien aireado. Los compuestos son transformados en
carbohidratos y protefnas. Los componentes deben mezclarse en forma

proporcional para obtener una buen producto (Ver Figura 20).

5.1.7 Localizacion

Estas practicas deben adelantarse en cada una de las fincas o propiedades

localizadas en las zonas demarcadas en el mapa como clase agrolégica IV, V, VI
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Figura 20. Fosa con material después del volteo.

y Vli, en donde se presentan severos procesos erosivos, generados por el usoy

manejo del suelo.

5.1.8 Fondos de Financiacion

Findeter, Fondo Nacional de Regalias, DRI, Corpoamazonia.

5.1.9 Responsabilidad

Municipios de Sibundoy, San Francisco, Santiago y Colén.
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5.2 SUBPROGRAMA: PRACTICAS DE CONSERVACION DE
SUELOS MEDIANTE EL MANEJO DE COBERTURA
VEGETAL

5.2.1 ldentificacion del Problema

Los suelos de ladera son altamente susceptibles a los fenémenos de erosién, los
cuales aunados a las fuertes pendientes y a la presiéon antrépica, vienen
generando severos procesos de deslizamientos afectando la zona plana y
ocasionado grandes perdidas por perdida de cultivos y afectacion a la

infraestructura existente.

La tala del bosque en las zonas de fuerte pendiente, en especial en las vertiente
nororiental y suroriental del valle, donde se localizan las Asociaciones
Resguardo, San Francisco, Buenavista y Jajoy presenta la mayor susceptibilidad

a la remocién en masa,

De acuerdo a lo anterior, a continuacién se presentan algunas practicas de
conservacion, mediante el control de la vegetacién, que en la mayoria de los

casos simplemente se limitan a practicas cotidianas en las labores agricolas.

5.2.2 Justificacion

Las perdidas ocasionadas en infraestructura, en cultivos, en blogueo de vias, en
contaminacién del recurso hidrico, en dafios a viviendas, requieren iniciar una
serie de medidas para contrarrestar este tipo de procesos erosivos, derivados
del cambio en uso del suelo y la presién de la tierra, que ha obligado en una
gran parte a la comunidad indigena replegarse hacia las partes de altas del valle,

incorporando nuevas tierras a la produccién agricola.

La ampliacibn de la frontera agricola en zonas de materiales facilmente
erodables y la falta de practicas de conservaciéon de suelos estan propiciando
una serie de fenémenos erosivos que han aumentado considerablemente los

procesos de sedimentacién en la parte plana y evidenciado en el incremento de
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la remocion de sedimentos que actualmente adelanta el INAT en los canales de

drenaje de la zona plana del citado valle.

La deforestacién de las masas boscosas, de los cerros tutelares del valle, ya sea
para la extraccién del recurso maderero o tala con el fin de establecer pasturas
para ganaderia intensiva es alarmante, por lo tanto, es necesario entrar a tomar
medidas en cuanto a manejo de coberturas vegetales que en cierta forma
mitiguen este fendmeno, que dia a dia toma graves connotaciones, en el

equilibrio ecosistémico de la regién.

5.2.3 Objetivo General

Despertar en la comunidad asentada en las zonas de ladera la motivacién en el
empleo de cobertura vegetales en sus practicas agronémicas, como una medida

para mitigar el deterioro de los suelos por fenémenos erosivos.

5.2.4 Objetivos Especificos

o Dar a conocer practicas sencillas en la utilizacién del bosque en forma

sostenible, que permita mitigar los procesos avanzados de erosién

o Concientizar a la comunidad en la aplicaciéon de métodos de siembra en
contorno, fajas y la utilizacién de barreras vivas como mecanismo de

control a la erosién.

o Fomentar el uso de especies de follaje frondoso, que propicie sombrio a

fin de proteger los suelos del impacto de la gota de lluvia.

5.2.5 Metodologia

Mediante practicas sencillas de facil aplicacién y bajos costos, se presentan a
continuacién algunos sistemas a ser implementados en el manejo de cultivos y
coberturas vegetales como alternativas para el control de la erosion.
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5.2.5.1 Ordenamiento de los cultivos

Una de las practicas de simple ensefianza al agricultor es el ordenamiento de los
cultivos dentro de su parcela, a fin de lograr la ubicaciéon de los mismos de

acuerdo a la topografia del terreno.

De acuerdo a lo anterior , se han establecido los siguientes grupos :

» Cultivos limpios : Son todos aquellos cultivos que necesitan desyerbas y
aporques en forma frecuente, entre ellos tenemos el frijol y el maiz entre
otros. Este tipo de cultivos deben localizarse en zonas de pendientes
menores al 20%, suelos de clase agrolégica IV, como la Asociacion El

Carmen, Asociacién Coldn entre otras.

» Cultivos densos : Se refiere a los cultivos que requieren en menor
proporcién préacticas culturales como desyerbas o aporques, por tener
una mayor densidad de siembra y un buen sistema radicular. Este tipo de
cultivo permite desarrollarse en zonas de pendiente entre el 20 y 40%, en
suelos de clase agrologica IV y V, eso si dependiente de las caracteristica

de los suelos, evitando el uso del azad6n en sus practicas culturales.

» Cultivos de sombrio : En la zona son muy escasos los cultivos que
requieren de sombrio, los cuales permiten su establecimiento en

pendientes entre el 30 y 409%.

» Pastos mejorados : Los pastos mejorados por la caracteristicas de sus
raices, generalmente macollas, permiten su establecimientos en
pendientes mayores al 50%. En caso de pasto para ganaderia extensiva,

se debe evitar el sobrepastoreo.

» Bosques : La plantacibn de bosques comerciales, permiten su
establecimientos hasta en areas con pendientes entre el 30 y 50%, con
cosecha en entresaca. Esta practica es recomendada para suelos de las
clases agrologicas VI y Vi correspondientes a las Asociaciones Resguardo

y San Pedro exceptuando los valles aluviales.
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> Bosques protectores : Estos bosques ocupan las partes mas quebradas y
de fuertes pendientes, por lo tanto son zonas gue no permiten ninguna
intervencién de caracter antrépico, dada la fragilidad de los suelos a los
procesos erosivos. A estas areas corresponde los suélos de las clases
agrologicas VI y VIl correspondientes a las Asociaciones Ventanas, Jajoy

y Salados.

5.2.5.2 Utilizacién de praderas.

En zonas con graves problemas de erosién las praderas se constituyen en la
mejor aiternativa para el control de fenémenos erosivos. El empleo de gramineas
y leguminosas disipan el efecto de la gota de lluvia sobre el suelo y controlando
la escorrentia y con ella el transporte de particulas de suelos a los arroyos y

quebradas.

Otro aspecto que benefician las praderas, es el efecto de la evapotranspiracién
que reduce el contenido de agua en el suelos disminuyendo los esfuerzos al

corte.

Un aspecto importante de anotar, en el manejo de las praderas es la carga de
animales por unidad de area para evitar el sobrepastoreo, aspecto no controlado

en las zonas de pendiente fuerte en valle.

Entre los aspectos mas importantes a tener en cuenta para tecnificar el uso de
las praderas son las de usar mezclas de leguminosas y gramineas
adecuadamente, con préacticas de fertilizacién y control de malezas, emplear el
sistemas de rotacién de potreros para evitar la compactaciéon de los suelos,
establecer zonas sistemas de corte en las zonas de alta pendiente para controlar

la erosion.

5.2.5.3 Rotacion de cultivos.

L.as demandas nutricionales de cada culitivo son diferentes. La continuidad de un
cultivo en un lote lleva al agotamiento de ese nutriente, acumulando en el
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umbral de toxicidad aquellos, aquellos que dicho cultivo requiere en menor

proporcion.

Otro aspecto importante de anotar, es el tipo de raiz especifica de cada planta.
De acuerdo al tipo de rafz una profundizan méas que otras, extrayendo los
nutrientes de los diferentes horizontes del suelo, mientras que un solo tipo de
cultivo puede llegar a agotar los nutrientes de determinados horizonte, llegando

inclusiva a incidir en su propiedades quimicas.

El establecimiento de un solo cultivo trae consecuencia adversas en el control de
plagas y enfermedades fungosas, ya que permite la proliferacién y dominancia
de una sola especie, haciendo mas vulnerable el cultivo, mientras que con
practicas de rotacién se permite el control de malezas y no permite la

dominancia de plagas y hongos.

Esta practica recomendada, es poco aplicada en el establecimiento de cultivos
en el valle de Sibundoy, donde existe una predominancia hacia el monocultivo,

maés llamativo econ6micamente para el agricultor.

5.2.5.4 Siembra en curvas de nivel

Practica muy utilizada en la zona cafetera y facil de fomentar en otro tipo de
cultivo como la papa, cultivo muy tradicional en la zona de estudio. Esta técnica
consiste en trazar las lineas de siembra siguiendo las curvas de nivel, lo cual
permite la creacién de barreras en contra pendiente creando barreras que
impiden que las aguas de escorrentia tomen velocidad y arrastren particulas de
suelo, en cultivos permanentes facilita las labores de desyerba, fertilizacion y
recoleccién de la cosecha. (Ver Figura 21).
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FIGURA 21. Excavacion de fajas de terreno

5.2.5.5 Implementacién de barreras vivas

Esta técnica consiste simplemente en la construccién de barreras para disminuir

la velocidad del agua en la pendiente con el objeto de evitar la perdida de suelo
(Ver Figura 22).
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FIGURA 22. Siembra en forma de triangulo de las plantas
seleccionadas para la barrera.
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Generalmente, durante las labores de desyerba el material cortado se coloca en
medio de los surco generando bancales que ayudan a apratar las pequefias

particulas de suelo.

En otros casos se construyen con plantas de tipo herbaceo de raiz en macolla,
siguiendo las curvas de nivel, en barreras dobles o triples a fin de aumentar su
eficiencia. También se puede construir en tierra y protegerlas con pastos. En la
actualidad de llevan a cabo algunas con Vetiver por parte del instituto Nacional
de Vias con excelentes resultados en recuperacién de taludes afeciados por

SEevVeros procesos erosivos.

Uno principales problemas en la zona de estudio, es la destabilizacién de
laderas en las orillas de quebradas y arroyos; para el control de este tipo de
erosiébn por socavaciéon la Cafia Brava ha presentado buenos resultados

estabilizando estas zonas criticas.

5.2.6 Localizacion

Esta practica de conservacion de suelos debe ser aplicada a lo largo y ancho de
las laderas circundantes del Valle de Sibundoy, donde la degradacion de suelos

por falta de practicas de conservacién es notable.

En las zonas de riveras de rios y quebradas se debe atender de inmediato, a fin
de contrarrestar [os fendmenos de remocidén en masa, como consecuencia de la

socavacion de taludes.

5.2.7 Resultados Esperados

Disminucién del aporte de sedimentos a los cuerpos de aguas por procesos

erosivos y movimientos de remocién en masa.

Este control ademas de conservar los suelos, puede llegar a disminuir los costos
en el tratamiento de agua para consumo humano especialmente lo relacionado a

fase de sedimentacién
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5.2.8 Fondos de Financiacion

Findeter, Fondo Nacional de Regalias, DRI.

5.2.9 Responsabilidad

Municipios del Valle de Sibundoy.
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5.3 SUBPROGRAMA: PRACTICAS DE CONSERVACION DE
SUELOS MEDIANTE EL MANEJO DE AGUAS

5.3.1 Identificacion del Problema

El principal agente generador de fendmenos erosivos es el agua. Todas las
actividades encaminadas con control o estabilizacién de cualquier proceso
erosivo que contemple el manejo de las aguas ya sean estas superficiales o

subsuperficiales seréa efectivo.

Las obras de drenaje superficial o subsuperficial tienen por objeto disminuir la
presion de las fuerzas hidrostaticas de los poros y con ello aumentar la

resistencia al corte.

5.3.2 Justificacion

Las préacticas de conservacién de suelos enfocadas al control de las aguas, estén

orientadas a la evacuacion de los excesos de la escorrentia.

Estas medidas de manejo, se constituyen en las mas costosas, y su

implementacidén debe ser cuidadosamente estudiada en detalle.

A continuacién se proponen una serie de medidas de tipo general y su aplicacién
para cada caso especifico, ademas de la evaluacién otros parametros como el
geolégico, el de suelos etc. debe ser evaluado por expertos para adelantar tanto

los disefios como su construccién

5.3.3 Objetivo

Generar Conciencia en el manejo y control del agua como agente generador de la
remocién en masa, mediante la construccién de obras que demandan disefios y

procesos constructivos especificos para cada caso en particular

5.3.4 Metodologia

Para el manejo de aguas como medida para el control de la erosién y la como

manejo en la conservacién de suelos a continuacién se proponen una serie de
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medidas a tener encuenta, las zonas afectadas y zonificadadas de alta amenaza

para la remocién en masa:

5.3.4.1 Zanjillas de absorcion

Son pequefios canales construidos a través de la pendiente en tierray con poca
profundidad (5-10 cm), construimos con azadén y en forma temporal, ya que
puede llegar a generar algunos pequefios deslizamientos en zona de alta
precipitaciéon. Este tipo de obra se recomienda para suelos de pendiente

moderada y de texiuras gruesas.

5.3.4.2 Canales de drenaje

Estos canales deben cumplir una condicién importante y es la de evitar que se

sedimenten, por lo tanto debe tener un gradiente minimo de pendiente.

Se utilizan en zonas de alta precipitaciéon y fuertes pendientes en suelos
profundos y de buena estabilidad. Generalmente este canal de drenaje recoge
las aguas provenientes de zanjillas de drenaje, para facilitar la evacuacién de las

aguas superficiales o de escorrentia.

5.3.4.3 Acequias

Son canales de pequefias dimensiones gue se utilizan para la evacuacion de
aguas en zonas de pendientes hasta del 50% para sueios arcillosos y alta
precipitacién. Generalmente se recurre a este tipo de obras si las anteriormente

propuestas son insuficientes (Ver Figuras 23 y 24).
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FIGURA 23. Acequias de ladera y desaguadero protegido.
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FIGURA 24.Corte transversal de una acequia de ladera

5.3.4.4 Canales de corona

Son canales que generalmente se construyen en la parte alta del talud (Ver
Figura 25), con el objeto es el de interceptar las aguas de escorrentia y evitar su
paso por el talud y asi minimizar el la generacién de peso. El canal no debe
construirse muy cerca al borde del talud de lo contrario nos puede generar una

nueva superficie de falla del talud, denominada falla de corona del talud.
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FIGURA 25.Detalle de zanjas de coronacion para el control de aguas superficiales en
un talud.

Este canal debe ser totalmente impermeabilizado, a fin de evitar filtraciones y su
pendiente debe garantizar una rapida evacuacién de las mismas, para no
generar exceso de peso en la cara del talud.

5.3.4.5 Canales de evacuacion

Todas aguas captadas por las obras de drenaje deben ser evacuadas
inmediatamente, mediante canal colector, cuya estructura de captacién,
conduccién y entrega no debe generar ninguna accidn erosiva, por lo tanto debe
disefiarse disipadores de energia tanto en el canal de conduccién como en la
zona de entrega. Debe ir revestido dados los elevados caudales que lleva, su

pendiente debe garantizarla no acumulacién de sedimentos.
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5.4 SUBPROGRAMA: MANEJO DE AREAS AFECTADAS POR
ACTIVIDAD ANTROPICA

5.4.1 Identificacidén del Problema

Las actividades antrdpicas han tenido una gran influencia en el deterioro del
entorno del Valle; las que mas contribuyen son la deforestacién, el
scbrepastoreo de zonas de potreros y el mal uso del suelo, los cuales producen
desestabilizacién de vertientes y carcavamiento debido a las deficientes entreges

de aguas de escorrentia.

5.4.2 Antecedentes

A principics del presente afo, el Valle de Sihundoy sufrié los estrages invermales
més grandes de los Ultimos afios al imundarse extensas de la zoa plana y al
presentarse algunos flujos de lodos que afectaron el casco urbano ce Sibudoy v
San Pedro, afectando cdbras de infraestructura camo bocatamas de algunos
acueductos veredales, caminos vecinales, vias urbanas y nacionales,
interrumpiendo el trafico por varios dias y generando grandes perdidas

econdmicas en la regidn.

Estas afectaciaes a la infraestructiura, pone de menifiesto la vulnerabi lided del
harbre a los fuerzas de la naturaleza, camo consecuencia de una actividad
antrdpica modificadora de cada uno de elementos que conforman la superficie
terrestre y el efecto tan devastador caro agente desestabilizacor de las zanas

de ladera en las zonas de montarfa.

El harore oamo agente desestabilizador, ha modificado a su capricdho y albedrio
las formas topograficas naturales, ha modificado los regimenes de humedad del
stelo, ha modificado el bosque, cambiando su adbertura y a intreducido nuevos
elementcs en el paisaje natural, propiciandd wn desequilibrio sdore estas fierzas

naturales.
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5.4.3 Justificacién

Caro oonsecuencia de la modificaciones introducidas por el harbre sdore el
paisaje, se han generado ua serie de desequilibrios de la fuerzas naturales, las

cuales atentan dia a dia contra la existencia del hombre.

Este desequilibrio de fuerzas, carmo oonsecuencia de las actividades antrépicas
(Figura 27), ha generado el Valle de Sibundoy una serie de eventos camo
Inmdaciones, movimientos de remocién en masa, flujos de lodes, etc. los auales
atentan o la infreestructura de bienes y servicios de la aaonnidad asentada
alli. Por lo anterior, se hace necesario establecer una serie de acciones y
medidas que conduzcan a un mejor vivir en ammonia oon la naturaleza y nos
ayuda a prevenir algin riesgo que generan estas fuerzas naturales y que
inclusive ateten an la existencia de los habitantes de las zonas irwolucredhs en

las zonas de riesgo.

FIGURA 27.Fuentes domésticas de erosidén urbana.

5.4.4 Objetivo General

Establecer criterios para la regulacién de las actividades antrdpica en zama de

amenazas en el Valle de Sibundoy.
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5.4.5 Metodologia

La diferentes actividades del hanbre, 1o han llevado a un desequilibrio de las
fuerzas de la naturaleza, con finestas oconsecuencias para éste, en cadh uma de
sus actividades de su diario vivir. Con base en los resultados dotenidos en el
presente estudio, a continuacién se presentan algunas acciones o actividades,
que buscan minimizar las actividades antrdpicas que afecten o propicien en

forma directa zonas de amenaza en el Valle de Sibundoy.

5.4.5.1 Alteraciones topograficas

Esta es uma de las actividades més frecuente en algunas zanas urbenas y rurales
en el drea de estudio. Ias tres principales causas que generan movimientos de
rancciin en mesa sm los corte, rellencs y las excavacianes para 1a amnstruocién
de doras e infraestructura caw acueductos, alcantarillados, construocianes de

casas, tanques etc. (Figura 28)

Deslizamients, causado p o arfilf-ocion de agua causada por el hombre

urlo Fetleno

/‘?:5‘2551:3
' ‘Jn T

Relleno

al Taled st Bl i waon ¢) Toltas en lg parte o
y bajo de tuiud

FIGURA 28.1os cortes y rellenos pueden pueden generar deslizamientos de tierra
debidos a los cambios de esfuerzos y a la infiltracién de agua.

Ias excavaciones generan fuertes canbios topograficos y esfuerzos de cortante,
acelerando procesos de inestabilidad y estos descubren superficies de falla,
estratificaciones, exposicidn de material meteorizado, lo cual permite la
relajacién de los niveles de esfuerzo y aumenta los esfuerzos al corte, que
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aunado a los cambios en los contenidos de humedad (presiones negativas de
agua en los poros) y la alteracién de la propiedades fisico—quimicas.

Ia disposicién de materiales en vertico libre a media ladera en taludes estables
y sin ninguna campactacién y en zonas de alta precipitacién, pemmiten la
saturacién de los materiales sueltos y el colapso ce los selos sueltos, acelera
Ios flugos de sueltos saturados, oon la correspandientes forracién de circavas

Otro aspecto que coadyuva a los movimientos de remocién en rellenos es el
cambio de porosidad de un material a otro. En el caso de un relleno los
materiales son mis porosos y menos permeables que los de los suelos
naturales, lo que pemmite una acumilacién mayor de agua, aumentando la

sobrecarga del relleno sobre el talud natural.

Es importante establecer también, las caracteristicas cel material portante del
relleno, ya que materiales de origen blandos camo coluviones o depdsito

aluviales recientes, puede fallar al cortante.

El corte e taludes en zanas de alta pendiente ya sea para la construccién de
proyectos viales rurales, construccién de vivienda, tanques para el
almecenamiento de agua, etc. originan un frente libre, anos materiales caroian
de propiedades al meteorizarce, a la relajacién de los niveles de esfuerzos a
carpresién y por ende al aumento de los esfuerzos al corte (Figura 29).

De acuerdo a lo anteriommente expuesto, se hace necesario que cada uno o en
canjunto, los mmnicipios del Valle de Sibundoy requlen la forma de disposicién y
los sitios para el manejo de escarbros o cualquier material de demolicién o

corte, teniendo en cuenta los aspectos anteriormente expuestos.
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K

FIQRA 29. Deslizamiantos y ercsién producidos par aorte y rellap en la aostruocién
de una via o la explanacién para una urbanizacién.

5.4.5.2 Cambios en los regimenes de humedad del suelo

Ia zoma del Valle de Sibundoy se caracteriza por elevadas precipitacicnes en el
periodo de lluvias, aspecto que generalmente no se tiene encuenta, en el
marento de ejecutar las doras y el sitio, doxe se va €jeattar. 1a intervencién
antrdpica en el medio arbiente, prodice canbics en la hidrologia en especial en

centros urbanos por la siguientes actividades:

> Tala de bosques : 1a tala rasa del bosqe an fines amstructives canbia
drasticamente los regimenes de humedad del suelo, con graves
consecuencias en especial en zonas de perdiente, en especial en zonas

urbanas (Figura 30).

> Explanaciones y cortes: En rurales camo urbanas se debe tener muy
encuenta las zonas donde se vayan a €jecutar cortes y explanacianes an
fines urbanisticos, en egpecial an la clase de materiales a explanar o0 a
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cortar a fin de evitar alteraciones a los niveles freaticos o zonas de

recarga hidrica

Cancentracion

fosque
#49 aguas |uviag
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FIGURA 30. Deslizamientos urbananos relacionados con alteraciones del medio
ambiente.

» Canalizacicnes de aguas : las doras encaminadas a la canalizacién de
aguas por medio de sumideros, alcantarillas, deben tener en cuenta la
disminucién de la rugosidad, los tiempos de concentracién la inhibicién
e la infiltracién y la evapotranspiracién, el .amento de caxiles, a fin
de evitar scbrecargas hidricas y se generen concentraciones que
scbresaturen los suelos y generen movimientos de remocidén en masa e
inundaciones por falta de adecuados disefios de las doras hidrdulicas.

» Aumento de caudales : Los trasvases de aguas de wna cuenca a otra,
pueden generar excesos no deseados los cuales deben ser evacuados,
mediante sistama de axrduaocidn a fin de evitar filtraciones score suelos o

materiales no consolidados.

» BAceleracién de la infiltracidén : Camo se anoto anteriommente la
disposicién de residucs sélidos caro basuras o materiales de corte caro
escarbros socbre taludes, ayuda a la acumilacién de agua y por ende
acelera la infiltracién sdbre el talud natural portante de la carga,
generando deslizamiento y consigo los procesos erosives. (Figura 31).
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FIGRA 31. Deslizamientos ocasicados por la colocacién de wn relleno sdare un
coluviédn.

» Construccidn de tanques y reservorios : las excavaciones en laderas
amnstituyen un factor de riesgo para la estabiliced del tahd al generar n
peso adicional sobre el mismo o al cambio de régimen de humedad al
construir un reservorio; ambas actividades oonllevan a canbiar las

condiciones de estabilidad de talud (Figura 32).

Impermeanie

FIQURA 3. Deslizamiento de wn relleo o de un colwidn par infiltracién de agm.

> Cambios de los patrones de escorrentia : Para la construccién de
arlquier dora, se ddoe taer eaenta los patraes de escorrertia, a fin
de evitar las mas minima intervencién, yva que cualquier cambio del
mismo, canmbia los regimenes de humedad de otro sector, expaniendo los -

taludes aledarios a los esfuerzo al corte.
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> BExplotacién de fuentes de materiales : Ias deficientes téonicas en la
explotacién y el excesivo uso de explosives en el gorovechamiento fuentes
de materiales cnlleva, generalmente a un desequilibrio, del dngulo de
reposo de los taludes, lo que generalmente induce al deterioro de la

estructura.

5.4.6 Localizacidn

Todas esta requlaciones deben ser tenidas en cuenta por las respactivas oficinas
de Planeacién Municipal de cada mmicipio y ser aplicadas en su area de

jurisdiccidén a fin de no generar mas puntos de amenaza.

5.4.7 Fondos de Financiacién

Findeter, Fondo Nacional de Regalias, DRI.

5.4.8 Responsabilidad

Municipios del Valle de Sibundoy
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Capitulo 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Valle de Sibundoy, es considerado como un ecosistema sensible, en donde la
vegetacién, el clima y los suelos juegan un papel importante en la formacién de
la calidad ambiental del territorio y en ia diversidad de los mismos recursos
bibticos, propios de la regién. Practicamente toda la vegetacion natural de la
zona, se encuentra intervenida o amenazada de intervencion por factores
antrépicos, especialmente el aumento del pastoreo vacuno (sobre pastoreo) y

de la agricultura no tecnificada.

Los suelos de la zona de estudio, en particular los que se encuentran hacia el
costado norte y occidental del Valle, se caracterizan por presentar fenérﬁenos de
remocién en masa mostrando como evidencia flujos de suelo en estado pléstico:
solifluxién y terracetas o patas de vaca (sobre pastoreo), en donde actia la

gravedad, el agua del suelo y la presién externa ejercida sobre el mismo.

Se recomienda disminuir la presién externa sobre el suelo, restringiendo en lo

posible a una cabeza de ganado por hectarea.

Las zonas que presenten desgarramientos, desprendimientos o pequefias

cicatrices, se recomiendan que queden vedadas al pastoreo.

De otro lado, se debe disminuir la sobrecarga hidrica del talud, realizando una
zanja de coronacidén en la parte alta del mismo. Ademas, se recomienda la
ejecucién de estudios geotécnicos detallados, en las principales cuencas

hidrogréficas que se localizan hacia la parte norte del Valle.

Asi mismo, se recomienda que en estos sitios se siembren especies menores,
tales como: Aliso (Alnus acuminata), Caucho Tequendama (Ficus tequedamae),
Sauce lloréon (Salix humboldtiana), Cafia de Castilla (Arundo donax), Siete cueros

(Tibouchina lepidota) y Sangregado (Corton funckianus).
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Una forma de reconocer a la comunidad, interesada en la siembra de arboles,
los beneficios de la reforestacién: proteccién de suelos, conservacién de los
cauces, aumento de la biodiversidad, refugio de fauna y disminucién de la
presién sobre el bosque natural entre otras, es que los habitantes def Valle de

Sibundoy recurran al certificado de incentivo forestal.

En el aflo de 1.994, el Gobierno Nacional creo el CERTIFICADO DE INCENTIVO
FORESTAL -C.L.F.- establecido por la Ley 139 de 1.994 y reglamentado por el
Decreto 1824 de 1.994, el cual es un aporte directo en dinero que efectia el
Gobierno para cubrir parte de los gastos de establecimiento y mantenimiento en
que incurran quienes ejecuten nuevas plantaciones forestales con fines

protectores productores en suelos de aptitud forestal.

Con este subsidio, que se entrega en forma directa al reforestador, se busca
incentivar a las entidades publicas y al sector privado a realizar inversiones de
largo plazo en esta actividad, aprovechando la disponibilidad de terrenos
apropiados para el uso forestal, de recursos humanos y de las condiciones

naturales para el crecimiento del bosque (Ver: Anexo 1)

La determinacién de la cuantia maxima porcentual por concepto del C.I.F. y la
determinacién del valor de establecimiento y mantenimiento por concepto del
C.I.F. debe ser solicitado a la Corporacién Auténoma Regional que tenga

jurisdiccién en la zona de estudio.

De otro lado, el Ministerio del Medio Ambiente, viene adelantando desde 1.996,
el Programa Ambiental, el cual incluye un componente orientado a la
“Recuperacion y manejo de microcuencas”, que tiene por objeto proteger los
recursos naturales renovables mediante acciones de manejo en las areas

seleccionadas.

Para este caso, pueden ser en principio las microcuencas hidricas de las
guebradas El Cedro, La Hidraulica, La Cofradia, La Cristalinay Tamauca y rios

San Francisco y San Pedro, entre las mas importantes.
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Las practicas de intervenciéon del programa, incluyen seis subprogramas

basicos:

= Establecimiento de bosque protector productor.

- Reforestacién con fines dendroenergéticos.

. Reforestacién con Guadua.

- Revegetalizacion la franja de proteccién de cauces.
. Sistemas agroforestales.

- Sistemas silvopastoriles.

El programa de “Recuperacion y manejo de microcuencas”, es financiado con
recursos de crédito externo contratados por el Gobierno Nacional con el Banco

Interamericano de Desarrollo -B.1.D..

De otro lado, se puede involucrar algunos de los nueve (9) programas o
estrategias que hacen parte del Plan estratégico para la restauracion y el
establecimiento de bosques en Colombia - Plan Verde-, en donde, este Plan,
involucra la realizacién de actividades en el corto, mediano y largo plazo,
generandose de esta manera un compromiso entre los actores ambientales del

Estado, la Sociedad Civil y el Sector Privado.
Los nueve programas mencionados anteriormente, son:

. Involucrar el uso forestal, la agroforesteria, la conservacién y restauracion
ecoldgica en el ordenamiento ambiental del territorio.

] Restaurar ecosistemas degradados y promover la reforestacién protectora
en areas que generen servicios ambientales basicos a la poblacién y de
especial significancia para la economia nacional.

= Incorporar y aplicar criterios ambientales que contribuyan a controlar la
deforestacién.

. Propiciar usos agropecuarios sostenibles mediante la implementacién de la
agroforesteria.

. Propiciar acciones necesarias para hacer competitiva la reforestacién

comercial.
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n

. Propiciar un entorno favorable para los “mecanismos de desarrollo limpio”.
= Desarrollar y fortalecer la investigacion.
. Impulsar procesos de formacién y participacién ciudadana.

. Involucrar la Silvicultura en los programas y planes nacionales de la paz.

Asimismo, se recomienda establecer bosques dendroenergéticos, con el
propésito de satisfacer las demandas de lefia, que es usada en la industria de
cal. Para el establecimiento de estos bosques, se debe contar con especies de
répido crecimiento y de alto poder calorifico; con esto, se disminuye la presién

sobre los bosques naturales que hacen parte del Valle de Sibundoy.
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Le No 139 0r 1994
{Junio 21)

H

“Por la cual se crea e Certificado de incentive Foresiai
V¥ se afctan otras disposicionss”

E1L Congreso e CoLOMBIA
DECRETA:

Articulo 12. Creacidén. En cumplimiento de los
deberes asignados al Estado por los Articulos 7S y
80 de la Constitucidn Politica, créase el Certificado
de incentivo Forestal, CiF, como un reconocimiento
del Estado a las externalidades positivas de la
reforestacién en tanto los beneficics ambientales y
sociales gerierados son apropiables por el conjunto
de la poblacion. Sufin es el de promover la realiza-
cion de inversiones directas en nuevas plantacio-
nes forestales de cardcter protector-productor en
terrenos de aptitud forestal. Podran acceder a éste
laspersonasnaturales o juridicas de carécter priva-
do, entidades descentralizadas municipales o
distritales cuyo objeto sea la prestacién de servicios
publicos de acueducto y alcantarillado y entidades
territoriales, que mediante contrato celebrado para
el efecto con las entidades competentes para la
administracién y manejo de los recursos naturales
renovablesy delambiente, se comprometan a cum-
plirun Plan de Establecimiento y Manejo Forestal,
en los términos y condiciones sefalados en la
presente Ley.

Articulo 22. La politica de cultivos forestales con
fines comerciales, de especies introducidas o
autéctonas, serd fijada por el Ministerio de Agricul-
turaconbase en la Politica Nacional Ambiental y de
Recursos Naturales Renovables que establezca la
autoridad ambiental.

Articulo 32. Naturaleza. El Cettificado de Incen-
tivo Forestal, es el documento otorgado por la
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entidad competente para el manejo y administra-
cion de los recursos nsturales renovables y del
medio ambiente, que da derechc a la persona
berneficiada a obtener directamente al momento de
su presentacioén, por una sola vez y =n las fechas,
términos y condiciones que especiiicamente se
determinen, las sumasde dinerocue se fijenconfor-
me al Articulo siguiente, por parte de la enticad
bancariaque haya sidoautorizadapara el efecto por
Finagro. El certificado es personaly no nzgociable.

Articulo 42, Cuantia. El Certificado de Incentivo
Forestaltendra una cuantia hasta:

a) El setenta y cinco por ciento (75%) de los
costos totales netos de establecimiento de
plantacianes con especies autéctonas, o al
cincuenta por ciento (50%) de los correspon-
dientes a plantaciones con especiesintroduci-
das, siempre y cuando se trate de plantaciones
condensidades superiores a 1.0004rboles por
hectdrea. Cuando la densidad sea inferior a
esta cifra, sin que sea menor de cincuenta
arboles por hectérea, el valor se determinara
proporcional por érbol.

b) El cincuenta por ciento (50%) de los costos
totales netos de mantenimiento en que se
incurra desde el segundo aio hasta el quinto
afo después de efectuada la plantacion, cual-
quieraque sea el tipo de especie.
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c)

to.

El setenta y cinco por ciento (75%) de los
costos totales en que se incurra durante los
primeros cinco afios correspondientes al man-
tenimiento de {as dreas de bosque naturaf que
se encuentren dentro de un plan de estabteci-
miento y manejo forestai.

Pardgrafo 12: Para los fines de este Articulo, el
Ministerio de Agricuitura determinara cudles
especies forestaies se consideranautdctonas o
introducidas, y sefialard el 21 de octubre de
cada afo el valor promedio nacional de los
cosiostotales netos de establecimisnto v man-
tenimiento de las mismasy fijard elincentivopor
arbol,paralocuzlpodrd tener en cuentz diferen-
cias de caracter regional, asi como la asesoriz
por parte de las empresas y agremiaciones del
sectorforestainacional. Cuande elMinisterionc
sefale tales valores en la fecha indicada, regi-
ran los establecidos para el afio inmediatamen-
te anterior, incrementados en un porcentaje
equivalente al incremento dei indice de precios
alproductor durante el respectivoperiodo anual.

Paragrafo 22: Para efectos de la presente Ley,
aquellas especies introducidas qute tengan pro-
badasu capacidad de poblary conservarsuelos
yderegularaguaspodranserclasificacascomo
autdctonas.

Articulo 82. Condicicnes para ef otorgamien-
Son condiciones para el otorgamiento de Certi-

ficados de Incentivo Forestal las siguientes:

1.

La aprobacién de un Plan de Establecimientoy
Manejo Forestal, por parte de la entidad com-
petente para la administraciény manejo de los
recursos naturales renovables y del medio am-
biente.

La demostracién de que las p'antaciones se
reaiizaran en suelos de aptitud forestal, enten-
diendo por tales las dreas que determine para
el efecto la entidad competente para la admi-
nistracién y manejo de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente, quien podra
tomar como base el mapa indicativo de
zonificacién de areas forestales elaborado por
el instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC.

Acreditar que los suelos en que se haran las
nuevas plantaciones no se encuentran, ni lo
han estado en los ultimos cinco afos, con
bosques naturales, de acuerdo con los siste-
mas probatorios que defina el reglamento.

Presentar los documentos que comprueben
que el beneficiario del Incentivo es propietario
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o arrendatario del suele en el cual se va a
efectuar la plantacion. Cuando se trate de un
arrendatatio, elcontratorespectivodebe ingiuir
comoobjeto delmismoeldesarrollodelPlande
Establecimiento y Manejo Forestal que debe
scmeterse a aprobacion, y su término deberd
seriguat al n2cesaric para el cumplimiento del
Plan. Una vez otorgado e! Certificadode Incen-
tivo Forestal, eltérmino del contrato de arren-
damientonopodrarescindirseporla persona o
personas que sucedar: a cualquier titulo, al
propietaric que lo haya celet:rade.

Autorizacion expedida por Fivacro, a solicitud
de la entidad compeiente parz la administra-
cién y manejo de los recursos naturales reno-
vebles y del medio ambiente, para el otorga-
miento def correspordiente Certificado de In-
ceniivo Fotestal, en la cual se deberd estable-
cer la cuantia y demds condiciones del mismo.

Celebraciénde un contratoentre el beneficiario
del Certificado de Incentivo Forestal y la enti-
dad competente para la administraciéon y ma-
nejo de los recursos naturales renovablesy del
medio ambiente, en el cual, ademds de las
obligacionesde cumplimientodel Plande Esta-
blecimiento y Manejo Forestal, se pactarén las
multas y otras sanciones pecuniarias que se
podrén imponer al beneficiario en caso de
incumplimiento parcial o total de sus obligacio-
nescoritractuales ylas garantias que se consi-
deren indispensables, sin perjuicio de las de-
més cldusulas obligatorias o facultativas pre-
vistas en el Decreto 222 de 1983 o en las
disposiciones legales que lo sustituyan, modi-
fiquen o reformen. Se pactard en el contrato
que,.como consecuencia del incumplimiento
del mismodeclarada por la entidad respectiva,
se podré exigir el reembolso total o parcial,
segun sea el caso, delas sumas recividas con
fundamento en el Certificado otorgado.

Paragrafo: Laevaluacion, verificacién de cam-
po, seguimiento y control del Plan de Estableci-
mientoy Manejo Forestaly del contrato, corres-
ponderd a la respectiva entidad competente
para la administracién ymanejode los recursos
naturales renovables y del medio ambiente, la
cual podré delegar total o parcialmente tales
funciones en otras entidades publicas o priva-
das.

Articulo 62. Administracion de recursos. Los

recursos que se asignen para atender el otorga-
miento de los Certificados de Incentivo Forestal,
serdn administrados por FiNAGRO, a través de los
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mecanismos de redescuento o de administracion
fiduciaria de que trata el Articulo 82 de la Ley 16 de
1990, pero de ellos se llevard contahilidad separa-
da.Corresponderaigualmente a Finagro, de acuer-
do con la programacién anuat de !a distribucién de
recursos para gl otergamiento de Certificados de
Incentivo Forestai por parte de las entidades com-
petentes para la administracién y manejo d¢ los
recursos naturalesrenovasles y del medio ambien-
te, aprobada por e} Conres; expedir en cada casola
aulorizacion para suotorgamiento medianteactoen
el cual sc geterminar4n s cuantias. términos y
condicionus respectivas, y l2s condiciones pata
hacer efective el reemibolen de fas sumas surminis-
tradas en cas 2 93 ncumyplimiente total o parcial del
contrato celebrado cor da entidad competente para
la administracion y manejo oe los recursos natira-
ies renovables y del medio ambiente.

Paragrafo: Anualmentz et Conres fijard la dis-
tribucién de los recursos disponibles, garanti-
zando porcentualmente la adecuada participa-
cién del pequeiio reforestador en dicha asigna-
cién. Entiéndese comc pequefo reforestador
aquel que desarrolle un proyecto de estableci-
miento y manejo forestal en un drea hasta de
500 hectéreas.

Articulo 72, Recursos. Para los efectos del
funcionamiento del sistema de Certificados de In-
centivo Forestal, Finasro recibird, ademas de las
sumas apropiadas en los presupuestos de la Na-
cién ode las entidades descentralizadas, las que se
causen porlas multas o sanciones pecuniarias que
se impongan al beneficiario conforme al numeral 62
del Articulo 5% ias que a cualquier titulo le transfie-
ran las personasjuridicas publicas o privadas, y las
provenientes de crédito externo o interno o de
entidades de cooperacién internacional.

Paragrafo: La Administracion y captacién de
recursos podrd serdelegada a otras entidades,
para lo cual el Gobierno sefalara los requisitos
especiales dentro de los cuales se entraran a
manejartales recursos en concordancia con los
preceptos de esta Ley.

Articulo 82. Efectos del otorgamiento de Cer-
tificados. El otorgamiento de Certificados de in-
centivo Forestal produce para los beneficiarios los
siguientes efectos:

a) Notendrdnderecho a los incentivos o exencio-
nes tributarios que por la actividad forestal
prevea la Ley.

b) Sdlo podrén solicitar nuevamente el Certifica-
do de Incentivo Forestal para realizar planta-
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ciones en el mismo suelo, transcurridos 20
afos después del otorgamiento de dicho Cer-
tificado; salvo que por fuerza mayor o caso
fortuito, debidamente comprobado por la enti-
cfad competente para la administracién y ma-
nejo de los recursos naturales renovables y del
medio ambiente, se haya perdido la plantacién
que fue objeto de Certificado.

¢} Por constituir un reconocimiento por parte del
Estadode los beneficios ambientales que origi-
na la reforestacion, los ingresos por Certifica-
« 0s de Incentivo Forestal no constituyen renta
gravable.

Articulo v+°. Reglamentacién.En ejerciciodela
pciestadregiamentaria, elPresideriede la Repubti-
i definird los procedimientos y mec anismos para
Iz expedician, entrega y pago de ios Certificados de
incentivos Forestales asi como establecera el con-
{enido del Plande Establecimiento yManejo Fores-
tal y ei sistema para asegurar su cumplimiento,
control, seguimiento y evaluacion.

Articulo 10. Otros Sistemas de Incentivo Fo-
restal. Las entidades competentes para el manejo
y administracién de los recursos naturales renova-
bies y del medio ambiente, cumplirdan funciones
andlogas a las previstas en esta Ley, para los
efectos del otorgamiento del Incentivo Forestal 2n
desarrollo de sistemas organizados por otras enti-
dades publicas o privadas. %

Articulo 11. Aspectos Presupuestales.
Autorizase al Gobierno Nacional para efectuar las
apropiaciones ydemasoperaciones presupuestales
que se requieranparadarcumplimientoala presen-
te Ley.

Articulo 12. Las dreas en proceso de desarrollo
forestal y que estén cubiertas con el Certificado de
Incentivo Forestal no seidn sujetas de programas
de reforma agraria.

Articulo 13. El Gobiemo Nacional, a través de
entidades de investigacion, publicas, privadas o de
caracter mixto, desarrollara y promovera progra-
mas especiales de investigacion sobre semillas de
especies forestales autéctonas. Para tal efecto se
destinara un porcentaje de los recursos delincenti-
vo forestal.

Articulo 14. El Ministerio de Agricultura regla-
mentara los aspectos relacionados con la certifica-
cién de calidad de las semillas forestales.

Articulo 15. Las Comoraciones Auténomas
Regionales deberan destinar porcentajes minimos
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de sus recursos para el establecimiento de planta-
ciones con cardcter protector que podran ser varia-
bles para distintas regiones del pais. Ef Consejo
Nacional de Politica Econémica y Socie! {Conres)
determinara anualmente dicho porcentaje.

Articulo 16. Créase el Fondo Asesor de Folitica
Forestal con el fin de coordinar la ejecucidn de las
politicas relacionadas con el sutysector forestal,
conformado por el Ministro def Medio Ambienteo su
delegado, quien lo presidira, el Ministro de Agricul-
tura o sudelegado, el Gerente General del Instituto
Colombiano Agropecuario ICA, o su detegado, el
Jefe de la Unidad de Desarrchio Agrario del Depar-
tamento Nacional de Planeacion, un representante
de las Corporaciones Aut¢nomas Regicnales, el
Presidente de la Ascciacion Colembizna de
Reforestadores Acorore. €l Presidente deta Corpo-
racién Nacional de Investigacion y Fomento Fores-
tal, el Director del Instituto de Ciencias Naturales de
la Universidad Nacional, el Presidente de la Asocia-
cién Colombiana de Estudios Vegetales “ir vitro”,
un representante de las Crganizaciones no Guber-
namentales de Caracter Ambiental y un represen-
tante de la Asociacion de Secretarios de Agricultu-
ra.

Este comité asesorcontard con una secretaria
técnica permanente, y su funcionamiento serd re-
glamentado por el Gobiemo Nacional.

Paragrafo: Hasta que sea creado el Ministerio
del Medio Ambiente, el Ministro de Agricultura,
osudelegado, presidird este comité, y el Geren-
te del Inderena hara parte de él.

Articulo 17. Vigencia. La presente Ley rige a
partir de la fecha de su publicacion y deroga todas
las disposiciones que le sean contrarias.

El Presidente del Honorable
Senado de la Republica
Jorge Ramadn Elias Nader

El Secretario General del Honorable
Senado de la Republica
Pedro Pumarejo Vega

El Presidente de le Honorable
Cdémara de Representantes
Francisco José Jattin Safar

Ei Secretario Gererai de ta Honorzble
Cémara de Representantes,
Diego Vivas Tafur

Republica de Colombia - Gobiernc Nacional
Publiguese y ejecutese.

Dada en Santaié de Bogota, D.C., alos 21 dias
del mes de junio de 1994.

El Presidente de la Republica
César Gaviria Trujillo

El Ministro de Hacienda y Crédito Publico
Rudolf Hommes Rodriguez

El Ministro de Agricultura
José Antonio Ocampo Gaviria
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MINISTERIO DE AGRICULTURA

Decreto 1824 oe 1994
(Agosto 5)

«Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 139 de 1994».

EvL PresioenTe De LA RerisLica pe CoLomsia
En ejercicio de sus facultades constitucionales y legales y en especial
de las contempladas en el numeral 11 del Articulo 189
de la Conetitucion Politica

DECRETA:

CAPITULO |
Definiciones, programacion
y administracién del Iincentivo Forestal

Articulo 12.Paralos efectos de la aplicacion de
la Ley 132 de 1994, que cred el Certificado de
Incentivo Forestal y el presente Decreto Regla-
mentario, se entiende por:...

Especie forestal:

Vegetal lefioso, compuesto por ralces, tallo,
ramas Yy hojas, cuyo objetivo principal es producir
madera apta para estructuras, tableros, chapas,
carbén, lefia, celulosa u otros productos tales
como aceites esenciales, resinas y taninos.

Especie forestal autéctona:
Es aquella especie que por su distribucién
natural y origen, ha sido reportada dentro de los
limites geogréficos del territorio nacional.

Especie forestal Introducida: .

Es aquella especie cuyo origen proviene de un
drea de distribucion natural diferente a los Iimites
del tefritorio nacional.

Plantacién forestal protectora-productora:.

Es aquella establecida en un terreno con una o
mas especies arbéreas, para producir madera u
otros productos.
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|

Plan de Establecimiento y Manejo Forestal
—~PEMF—!

Estudic elaborado con el conjunto de normas
técnicas que regulan las acciones a ejecutar-en
una plantacién forestal, con el fin de establecer,
desarrollar, mejorar, conservar y cosechar bos-
ques cultivados de acuerdo con los principios de
utilizacion racional y rendimiento sostenible de los
recursos naturales renovables y del medio
ambiente.

Elegibilidad:

Eslaetapa que tiene como finalidad determinar
si un proyecto de reforestacion y la persona ratu-
ral o Jurfdica que lo desarrolle son susceptiblesde
obtener el Incentivo Forestal.

Otorgamiento:

Es el reconocimiento del derecho al Incentivo
Forestal enfavordeuna persona natural ojurfdica
que haya evidenciado el cumplimiento de los tér-
minos y condiciones definidos en la Ley 139 de
1994 y el presente Decreto reglamentario.

Pago:

Es la entrega al beneficiario de los recursos
monetarios derivados del Incentivo Forestal una
vez cumplidas las obligaciones originadas por el
otorgamiento del mismo.

&A=
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Articulo 2°. Distribucion de los recursos. A jo Directivo de Incentivo Forestal, cumplir las si-
mas tardar el 31 de cada aho y con base en el  guientes funciones:
proyecto consolidado por el Ministerio de Agricul-
turay Desarrollo Rural, presentado porintermedio
del Departamento Naciona! de Planeacién, el Con-
sejo Nacional de Politica Econdmica y Social
conpes, hard la distribucién de los recursos por
regiones y fijara los porcentajes de asignacién
forzosa a pequefios reforestadores.

a) Proponeranualmente y para su adopcioén por
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
la cuantfa méxima porcentual gue se recono-
cerd por concepto de Certificado de Incentivo
Ferestal sobre los costos de establecimiento
y mantenimiento de la plantacién.

b} Proponer ¢! nresupuesto anual de gastos de

Laanterior distribucién servird de base al Minis- Finagro para la administracién de! Incentivo
terio de Agricultura y Deszrrollo Rural y al Depar- Forestal. de conformidad con los recursos
tamento Nacional de Pleneacién para ta determi- presupuéstaies apropiados por el Gobiemo
nacion de la cuota sectorial correspondiente en el Nacional.
anteproyecto de Presupuesto General de iz Na- ’
cién. ¢) Conceptuar sobre la programacién anual de

la distribucién de recursos para el otorga-

Articulo 3% Determinacion de los costos del miento de incentivo Forestal que se sometera
Proyecto de Reforestacion y cuantia del cir: a conhsideracion del conpes.

Para efectos de la determinacién ae ia cuantia del
Incentivo Forestal, el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rura! determinard mediante resolu-
cién, a mas tardar e! 31 de octubre de cada afio y
para el afio inmediatamente siguiente, el valor
promedio de los costos totales netos de estableci- ) Proponer al Ministerio de Agricultura y Desa-

Proponerlos criterios generales sobre el dise-
fio y contenide de los formularios certificados
y demas documentos requeridos en el proce-
so de otorgamiento del Incentivo Forestal.

e

miento y mantenimiento de cada hectdrea de riollo Rural y al Departamento Nacional de
piantacién y de mantenimiento de hectarea de Planeacién, la programacién de los recursos
bosque natural. necesarios para atender la demanda del Cer-

titicado de Incentivo Forestal, la distribucién
porcentual de los recursos para pequenos
reforestadores, las cuantias por autorizarcon
vigencias futuras, y demas aspectos que re-
quieren aprobacién del Consejo Nacional de
Politica Econdmica y Social conpEs.

Corresponde también al Ministerio de Agricul-
turs y Desarrollo Rural establecer, mediante reso-
lucién, la cuantia maxima porcentual que se reco-
nocerd por concepto de Certificado de Incentivo~ -—-
Forestal sobre los costos de establecimiento y
mantenimiento de la plantacién, con base en la
propuesta que formule -el-Consejo Directivo-de-— f)  Proponer el porcentaje de los recursos parael

Incentivo Forestal. Incentivo Forestal que debe destinarse para
, desarrollar programas de investigacién sobre
Articulo 42, E/ Consefo Directivo de Incenti- semillas de especie autéctonas.

vo Forestal. A fin de asesorar al Gobierno enla
administracién y funcionamiento de programa de ~ 9)  Cualquiera otra que no estando expresamen-

Incentivo Forestal, intégrase el Consejo Directivo te sefialada en este articulo, sea necesaria
del incentivo Forestal, conformado por el Ministro para el buen funcionamiento del sistema de
de Agricultura y Desarrollo Rural o su delegado, Incentivo Forestal.

quien lo presidird, el Ministro del Medio Ambiente h) Dictar su propio reglamento.

o su delegado, el Jefe de la Unidad de Desarrollo .
P 2 Articulo 62. Fondo de Incentivo Forestal.
Agrario del Departamento Nacional de Planeacion * _ ¢, 4ace'ef Fondo de Incentivo Forestal como un

geslz::‘;zgado y por el Presidente do FinAcRO O SU  gistama de manejo de cuentas, administrado por
: ‘ FiNagro, en forma directa o a través de un contrato

La Secretarfa Técnica del Conssjo Directivo : de fiducia, cuyos recursos seran destinados a
ser4 ejercida por el Director General Agricola y - atenderelpagode las obligaciones generadas por

Forestal del Ministerio de Agriculturay Desarrollo el otorgamiento del Incentivo Forestal segin las
Rural. ‘ . disposiciones de la Ley 139 de 1994.

Articulo 5% Funciones del Cohse]o Directi- Articulo 7°. Recursos del Fondo. E| Fondo de
vode Incentivo Forestal. Corresponde al Conse-  -Incentivo Forestal contara con:

<=
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a)- Laspartidas asignadas anualmente enel Pre-
" supuesto General de la Nacién, o de las
entidades descentralizadas para el Certifica-
do de incentivo Foresial;
b) El valor de las multas, clausulas penales e
indemnizacicnes a cargo de los beneficiarios
delciF que incumplan ias obligaciones deriva-
das del contrato de ejecucién de un proyecto
de reforestacion;

¢) Los gue a cualquier titulo le transfiers las
personas nalurales o juridicas nacionales o
extranjeras;

d) Los aportes gue hagan las entidades de co-
operzcidn internacional y los organismos
multitaterales de créditc y fomento;

e) El producto de empréstilos internos v exter-
nos.

Articulo 8%, Costos operativos. Los gastos
ocasionados por la administracidn del programa
de Incentivo Forestal seran cubiertos porFinagro,
con carge a los recursos del Fondo de Incentivo
Forestal, sin exceder del monto fijado por et Con-
sejo Directivo de Incentivo Forestal.

CAPITULO I
Elegibilidad de proyectos,
otorgamiento y pago
del incentivo Forestal

Articulo 99 Solicitud de elegibilidad:

a) Toda persona natural o juridica de cardcter
privado. -

b) Entidad descentralizada municipal o distrital,
cuyo objeto sea la prestacién de servicios
publicos de acueducto o alcantarillado.

c) Departamentos, municipios, distritos, asocia-
ciones de municipios y areas metropolitanas.

Las personas relacionadas anteriormente que
pretendan adelantar un proyecto de reforestacion

y beneficiarse del Certificado de Incentivo Forestal

debera presentar una solicitud de elegibilidad, en

las condiciones que se establecen adelante.

* Paragrafo. Las personas naturales ojur(dicas
de cardcter privado que se encuentren impedi-
das de celebrar contratos con la Nacién en los
términos del Articulo 82de laLey 80 de 1993 no

" podrdn ser beneficiarios del Certificado de
Incentivo Forestal. ;

Articulo 10. Formulario de solicitud de
elegibilidad. La solicitud de elegibilidad se pre-
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sentara en unformulario elaborado y suministrado
porla entidad encargada de! manejo y administra-
cidén de los recursos naturales renovables y del
medio ambiente a cuya jurisdiccién corresponda el
predio objeto del proyecto de reforestacion.

El formulario de elegibilidad del Incentivo Fo-
restal deberd incluir como minimo la siguiente
informacion:

Nombre e identificacion del solicitante.
Direccion permanente del solicitante.
Calidad juridica del predio a reforestar.
Localizacion del proyecto.

Area del proyecto v especies a utilizar.
Fecha de iniciacién del proyecto.

R U B e

Nombre det asistente técnico.

Articulo 11. Presentacion de Ia solicitud. El
formulario de solicitud debidamente diligenciado
por el interesado debera ser remitido a la entidad
encargada del manejo y administracion de los
recursos nalurales renovables y del medio
ambiente, acompafiado de los documentos esta-
blecidos en el Articulo 52 de la Ley 139 de 1994.

Paragrafo. Cuando se pretenda adelantar un
proyecto de reforestacion sobre un drea que
pertenezca a la jurisdiccion de dos o mas
entidades encargadas del manejo y adminis-
tracion de los recursos naturales renovables y
del medio ambiente, serd competente para
decidir acerca de la solicitud aquella entidad
sobre cuya jurisdiccién se sitta la mayor ex-

_tensién del proyecto, previa concertacién en-
tre las entidades en cuya jurlsdcccu)n se ubi-
que el proyecto.

Articulo 12. Alcance de las soiicitudes de
elegibitidad. Las solicitudes de elegibilidad de un
proyecto de reforestacion no constituyen ejercicio
del derecho de petici6n, ni su recepcidn, estudio o
definicién implican actuaciones de caracter admi-
nistrativo ni dan derecho a recursos de esa natu-
raleza.

Articulo 13. Estudio de la solicitud. Dentro
de los treinta (30) dias siguientes a la fecha de
recepcidn de la solicitud, la entidad encargada del
manejo y administracién de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente, hara las revisio-
nes y evaluaciones del caso, para proceder a
declarar o negar la elegibilidad del proyecto.

De ser elegible el proyecto, la entidad debera
solicitar a Finagro la expedicion de la autorizacién
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y cerificacion de disponibilidad de recursos de
que trata el articulo siguiente.

Articulo 14. Autorizacion y certificacion de
disponibilidad de recursos. En concordancia
conlo estipulade en el Articulo 52de la Ley 139 de
1994 y mediante oficio dirigido a la entidad encar-
gada del manejo y administracién de los recursos
naturales renovables y del medio ambiente,Finagro
autorizara la declaracion de elegibilidad y certitica-
réa sobre la disponibitidad de recursos, el monto del
Incentivo a otorgar v sefialard el intermediario
financiero a través del cual se trasladan los recur-
S0s.

Paragrato. La autcrizacion y cerlificacion de
disponibilidad de recursos servird pararealizar
las operaciones presupuestales requeridas con
cargo a las apropiaciones asignadas para este
fin en el Presupuesto General de laNacidénya
las autorizaciones efectuadas por el conris
para comprometer vigencias futuras o a los
demas recursos que le fueren transferidas al
Fondo de Incentivo Forestal en virtud del Ar-
ticulo 72 de la Ley 139 de 19894,

Articulo 15. Comunicacion de la declara-
cion de elegibilidad. Obtenida la autorizacién y
certificacién de disponibilidad de recursos, la enti-
dad encargada del manejo y administracién de los
recursos naturales renovables y del medio
ambiente comunicara al peticionario la elegibilidad
de su proyecto. En la comunicacién de la declara-
cién de elegibilidad a! beneficiario, se indicara la
aprobacién del Plan de Establecimiento y Manejo
Forestal, elnimero de disponibilidad presupuestal,
el monto del incentivoy lo citard a que comparezca
ante la entidad encargada de celebrar el contrato
de ejecucion.del proyecto, dentro de-los quince
dias hébiles siguientes.a la comunicacion.

Articulo 16. Otorgamiento del Incentivo. El
ejecutor deun proyecto de reforestacién elegible
deberd suscribir y perfeccionar el contrato de
ejecucion del proyecto de reforestacién, dentro de
los plazos establecidos en el articulo precedente y
la entidad encargada del manejo y administracién
de los recursos naturales renovables y del medio
ambiente competente otorgara el Certificado de
Incentivo Forestal.

" El otorgamiento se hara medlante la entrega al
beneficiario de un dotumento o certificado me-
diante el cual se reconoce el derecho al Incentivo,
conforme con lo estipulado en el Articulo 32 de la
Ley 139 de 1994. El documento en el que conste
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el otorgamiento del Incentivo se expedira por
triplicado y deberé ser disefiado de modo que el
valor de los pagos coirespondientes a cada afo
pueda independizarse para efectos de su cobro.

Paragrafo. La entidad encargada del manejo
y administracién de los recursos naturales
rencvables y dei medio ambiente dispone de
un plazo maximo de veinte (20) dias calenda-
rio, para otorgar el incentivo.

Articulo 17. Salicitud de pago def Incentivo.
La solicitud del pago del incentivo deberd presen-
tarse dentro de los plazos fijados en el Certificado
de Incentivo, en un formulario elaborado y sumi-
nistrado por la erdidad encargada del manejo y
administracion de los recurses naturales renova-
bles y del medio ambienie a cuya jurisdiccion
corresponda €l predio objeto del proyecto de
reforestacion.

El formulario debera contener como minimo la
siguiente informacién:

Nombre e identificacion del solicitante.
2. Direccién permanente del solicitarite.

Costos reales de la ejecucion del proyecto y
en consecuencia el monto a reconocer por el
Incentivo.

4. Intermediario financiero seleccionado parala
consignacion del valor del incentivo Forestal.

Articulo 18. Requisitos previos al pago del
Incentivo. Para el cobro del Incentivo, el benefi-
ciario deberé demostrar a la entidad encargada
del manejo y administracién de los recursos natu-
rales renovables y del medic ambiente que ha

cumplido todas las condiciones del Plan de Esta-
blecimiento y Manejo Forestal, para lo cual la
entidad realizard una v:suta al predio.

-
Los costos ds la visita seran de cargo del
beneficiario. -

Articulo 19. Pago del Incentivo. Una vez la
entidad encargada del manejo y administracion de
los recursos naturales renovables y del medio
ambiente haya comprobado el cumplimiento por
parte del beneficiario, comunicara aFinagro dicha
circunstancia y le indicard el monto del valor a
pagar, a fin de que éste proceda a trasladar al
intermediario financiero seleccionado, los recur-
sos del Incentivo Forestal en un plazo no mayor de
cinco (5) dias habiles.

- Para debitar el certtificado, sera necesaria la
presentacién por parte del beneficiario del certifi-

n
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cado ante e! intermediario financiero selecciona-
do. Del pago del Incentivo se dejarén las corres-
pondientes constancias en el certificado.

Paragrafo. La entidad que admunistra los re-
cursos naturales renovables y del medin
ambiente podra delegar, bajo su responsabiti-
dad, en otras entidades publicas ¢ privadas la
evaluacién, verificacidon de campo y control del
cumplimiento del pemr v del contrato de gjecu-
cién del proyecto de reforestacian. Entalcaso,
las entidades delegaltarias se cefiirdn en su
actuacién a las disposiciones contenidas enla
Ley 136 de 1994 v sn esic vecreio.

CAPITULGC i
Plan de Estabiecimienio y Manejo
Forestal y Contrato de Ejecucion
del Proyecto de Reforestacion

Articulo 20. Contenido de los Planes de
Establecimiento y Manefo Forestal. E| Plan de
Establecimientc y Manejo Forestal contendrd, como
minimo, la siguiente informacion:

a) Individualizacién dei inmueble sobre el cual
se va a adelantar el proyecto, indicando su
ubicacidn, su alinderacion y extension.

b) Cuando el peticionario obre como arrendata-
rio, deberd aportar el contrato de arrenda-
miento correspondiente.

¢) Uso anterior del terreno, comprobando que
los terrenos en los cuales se haran nuevas
plantaciones, no estan cubiertos con bosques
naturales o vegetacion nativa que cumpla
funciones protectoras, nilo han estado en los
ultimos 5 afos bajo las anteriores modalida-
des de uso. :

d) Condiciones bio-fisicas del predio, haciendo
mencion de las caracteristicas qenerales de
la region, morfologia y calidad e los suelos,
condiciones meteoroldgicas e hidricas, uso
actual del predio, aspectos faunisticos y bota-
nicos de interés y zonas de bosque natural.

e) Caracteristicas del proyecto, detallando el
programa de cultivo y desarrollo de la planta-
cién, especies forestales a utilizar, forma y
condiciones de laboreo, sistemas de manterii-
miento, proteccién y recuperacién de la plan-
tacién. También debera establecerse el pro-
grama de aprovechamiento del bosque, plan
de cosecha y de reposicién del recurso.

f)  Cronogramade actividades de siembra, man-
tenimiento y aprovechamiento del bosque y

fechas previstas para el reconocimiento de
los valores del ciF.

g) Programacionfinanciera, conelcalculode los
cestos que demande el proyecto, fuentes de
financiacion, si las hubiese y programa de
flujo de fondos.

Paragrato. El Plan de Establecimiento y Ma-
nejo Forestal sélo podra ser modificado previa
solicitud escrita del reforestador, aprobada
también por escrito por fa entidad encargada
del manejo y administracion de los recursos
naturales renovables y del medio ambiente.

Articuio 21. Pruebas de estado de los suelos
conde se desarrollard el proyecto. Paia acredi-
war i€ los suelos en los que se harén las nuevas
plantaciones no se encuentran nilohan estadoen
los ditimos cinco(8) anos, con besques naturales,
se deberd presentar fotografias aéreas dei drea
donde se encuentre ubicado el proyecto.

Encaso de que se demuestre la inexistenciade
fotografias aéreas en el area donde se ubicara el
proyecto de reforestacion, se solicitara a la enti-
dad encargada del manejo y administracion de ios
recursos naturales renovables y del medio
ambiente, inspeccidn ocular la cual correra por
cuenta del interesado.

Arniiculo 22. El contrato de ejecucion del
proyecto de reforestacion. Los beneficiarios del
Incentivo Forestal celebraran un contrato cofi la
entidad encargada del manejo y administracion de
los recursos naturales renovables y del medio
ambiente, por el cual se obliguen a adelantar el
proyecto de reforestacién con estricta sujecién al
PEMF.

Las obligaciones emanadas del contratc son
indivisibles, en los términos del Titulo X del Libro
42 del Cédigo Civil,

Articulo 23. Contenido del contrato. E! con-
trato contendra, ademds de las estipulaciones
generales de los contratos administrativos, las
siguientes:

1. La mencién de si el titular del proyecto es
propietario o arrendatario del predio.

2. E! compromiso de adelantar el proyecto de
reforestacion en los términos y condiciones
aprobadas en elremr y la indivisibilidad de las
obligaciones.

3. Laestipulacién expresa de perder el derecho
al Incentivo Forestal en caso del incumpli-
miento grave o reiterado de las obligaciones
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contractuales fijando los plazos de devolucién
de los valores recibidos, corregidos en su
poder adquisitivo segun el indice de aumento
de precios al consumidor y con el reconoci-
miento delinterés mensual equivalente al que
reconocen las entidades financieras por los
depésitos a término <-0TF—mas cinco puntos.

4. Elmonto de las multas y de la cldusula penal
pecuniaria por el incumplimientoy la forma de
hacer efectivos los recaudos de las sumas
adeudadas a la entidad.

Pardgrafo. No podra exonerarse de las esti-
pulaciones de que trata este articuio a ninguna
entidad de derecho pUblico que pretenda be-
neficiarse del incentivo Forestal por sus pro-
yeclos de reforestacion.

CAPITULO IV
Areas de aptitud forestal
y las especies forestales

Articulo 24. Zonificacién de suelos de apti-
tud forestal. La entidad encargada del manejo y
administracidn de los recursos naturales renova-
bles y del medio ambiente, debera realizar la
zonificacion de los suelos de aptitud forestal para
su respectiva jurisdiccion, en un plazo no mayorde
doce (12) meses contados a partir de la publica-
cién en el Diario Oficial del presente Decreto
Reglamentario. ’

No obstante lo anterior y mientras se realiza
dicha zonificacién, se tendrd como base el mapa
indicativo de zonificacion de areas forestales de
Colombia elaborado-por-el Instituto -Geogréfico
Agustin Codazzi.

. Articulo 25. Modificacion de la zonificacidn.
Las personas naturales o juridicas que deseen
obtenerla calificacién de terrenos de aptitud fores-
tal, cuyo predio no esté comprendido dentd de la
zonificacién establecida deberan presentar una
solicitud acompafiada del correspondients Pemr
ante la entidad encargada dei manejo y adminis-

tracién de los recursos naturales renovables y del -

medio ambiente competente,. segn la ubicacién
del predio, la cual.tendra un plazo de 30 dias
calendario para pronunciarse, contados desde la
fecha de recepcién de la solicitud respectiva, so-
bre la modificacién de,la zonificacién. El costo de
la visita seré con cargo al solicitante.” -

Articulo 26. Especies aptas para proyectos
de reforestacién. Las plantaciones de un proyec-
tode reforestacién se hardn con especiesarbéreas

)
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autéctonas o introducidas que produzcan princi-
palmente, aungque no exclusivamente, material
maderable.

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
mediante resolucién efaborara el listado de las
principales especies maderables utilizables en
proyectos de reforestacién, indicando cudles de
ellas son autéctonas v cudles introducidas. Asi
mismo, sera competar.cia del Ministerio de Agri-
culturay Desarrollo Rural determinar cudles de las
especies arbéreas que nofiguren en el listado, son
apropiadas para dichos proyectos, sefialando su
condicion de auidctonas o introducidas.

Articulo 27. Calificacidon de especies intro-
ducidas como auléctonas. Para que un proyec-
to de reforestacién con especies forestales intro-
ducidas pueda beneficiarse con un {ncentivo simi-
lar al establecido para las especies forestales
autdctonas conferme al Articulo 42 de la Ley 139
de 1984 serd necesario que se demuestre como
resultado de estudios cientiticos o de investiga-
cion aplicada que la especie presenta calidades
excepcionales para poblaryconservarsuelosyde
regular aguas.

CAPITULO V
Disposiciones generales

Articulo 28. Arrendamiento de inmuebles
para proyectos de reforestacién. El contrato de
arrendamiento de inmuebles para adelantar un
proyecto de reforestacién sélo podra celebrarse
con el propietario inscrito del predio y se hard
constar en documento auténtico. —————————

Articulo 29. Seguimiento, evaluacién y con-
trol del proyecto. Las entidades encargadas del
manejo y administracién de !os recursos naturales
renovables y de! medio ambiente disefiaran y
establecerdan un plan minimo de visita a los pro-

- yectos. Dichas visitas se realizardn con cargo al

interesado.

Articulo 30. Pérdida de la plantacién. Cuan-
do las personas naturales o jurfdicas beneficiarias
del Certificado de Incentivo Forestal invoquen
pérdidas de la plantacién por motivos de fuerza
mayor o caso fortuito que afecte la plantacion,
corresponde a las entidades encargadas del ma-
nejo y administracién de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente su comproba-
ciény posterior certificacién para efectos de acce-
dernuevamente al Certificado de Incentivo Fores-
tal.
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Articulo 31.Destino de los recursos produc-
to de multas, clausulas penales e indemniza-
ciones relacionadas con el incumplimiento del
contrato. Todas {as sumas que recaude la entidad
encargada del manejc ¥y administracion de los
recursos naturales renovables y del medio
ambiente, por concepto de sanciones e indemniza-
ciones causadas por el incumplimiento del contra-
to de ejecucion de! proyecto de reforestacion,
deberan ser depositadas dentro de los diez dias
calendario siguientes a su recibo, en el Fondo del
Incentivo Forestal.

Elincumplimiento ds esta obligacién dara lugar
al reconocimiento de intereses moratorios men-
suales a la tasa que reconocen las entidades
financieras por los dapdsitos a término ~DTF-
mas cinco {5) puntos.

Articulo 32. Incompatibilidad de incentivos
forestales. En ninglin casc podran beneficiarse
del Certificado de incentivo Forestal quienes ha-
yan recibido o pretendan recibir un Incentivo esta-
blecido por entidades publicas ¢ privadas para el
mismo proyecto de reforestacion objeto del cir.
Cuando se demuestre que un beneficiario del
Certificado de Incentivo Forestal, ha recibido otros
incentivos para la misma plantacién, la entidad
encargada del manejo y administracién de los
recursos naturales renovables y del medio
ambiente dara por terminado el contrato de ejecu-

_ ciéndel proyecto de reforestacién y repetird contra

elbeneficiario del Certificado de Incentivo Forestal
por las sumas pagadas, como si se tratase de un
incumplimiento del contrato imputable al titular del

proyecto.

Paragrafo. Lo anterior no se opone a que el
titular de un-proyecto de reforestacién pueda be-
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neficiarse de los créditos e incentivos consagra-
dos en la Ley 101 de 1983, siempre que se
destinen a infraestructura accesoria a la
reforestacion y no a actividacdes propias de esta-
blecimiento y manejo de fa plantacién.

Articulo 33. Otros recursos de Incentivo
Forestaf. Todos los recursos publicos que se
destinen a promoverla siembra y conservacion de
bosques, asi como los fondos que particulares
decidan canalizar a través de entidades de dere-
cho publico con ese propdsito, deberan someterse
a los requisitos y procedimientos aqui estableci-
dos en materia de plan de establecimientoy mane-
jo forestal, montos y plazos de fos desembolsos y
compromiscs formales ante las eniidades encar-
gadas de! manejo y administracion de los recursos
naturales renovables y dei medio ambiente.

Articulo 34, El presente Decreto rige apartirde
la fecha de su publicacién en el Diatio Oficial.

Publiquese y cimplase

Dado en Santafé de Bogotd, D.C.,a 3de agosto
de 1994.

César Gaviria Trujillo
Presidente de la RepUblica

Héctor José Cadena Clavijo
Viceministrc de Hacienda y Crédito Plolico
Encargado de las Funciones del Despacho
del Ministro de Hacienda y Crédito Publico

José Antonio Ocampo Gaviria
Ministro de Agricultura-y Desarrollo Rural

Manuel Rodriguez Becerra
Ministro de! Medio Ambiente
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. 4
By

MINISTERIO DE AGRICULTURAY DESARROLLO RURAL

RESOLUCION 00711 DE 1994

(Octubre 31)

«Por la cual se determina el listado de especies forestales autdctonas e introducidas,
y se fija el valor promedio nacional de establecimiento y mantenimiento
de las plantaciones forestales objeto del Certificado de Incentivo Forestal».

EL MinisTRO DE AGRICULTURA Y DeEsarroLLO BuraL

En uso de las facultades que le confiere el Articulo 4° de la Ley 138

de 1

Que es funcidn del Ministerio de Agricultura y
Desarrolio Rural, de' erminar la poiftica de cultivos
forestales confines comerciales de especies intro-
- —-—-- —ducldas o autéctonas, conforme con lo dispuesto--
en el Articulo 22 de la Ley 139 de 1994,

Que de acuerdo con el Pardgrafo 12del Articulo
4%delaLey 13de 1994 y con los Articulos 3%y 26
del Decreto 1824 de 1994, corresponde al Ministe- 13,
rio de Agricultura y Desarrollo Rural, la determina- 14
cién del listado de especies forestales considera-  15.
das como autdctonas e introducidas, asf comola 16,
fijacién del valor promedio nacional de los costos 17
totales netos de establecimiento y mantenimiento  1s,
de las mismas y el valor del incentivo por &rbol. 19,

. RESUELVE .

' Lo

tales autéctonas las siguientes:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE GOMUN 25. Croton cupreatus |

1. Apeiba dspera Peine mono . 26. Cytharecylum subflavenscens .
; ( 2.. Alnus jorullensis Allso 21. Decussocarpus rospigliosst
: - 3. Anacardium excelsum Caracoll 28. Delastoma rebean
3 4. Artocarpus comunis Arbol de pan . 29, Dialyanthera gracilipes

5. Bertholletia excelsa Castafio 30. Didinopanax morototonii

" Articulo 12. Considerar como especies fores-

894 y el Decreto 1824 de 1994, y

CONSIDERANDO

6. Brosimum utile

7. Bursera simaruba

8. Bombacopsis quinata
8. Caesalpinia echinata”
10. Carinlana pyriformis
11. Calophylium mariae

Carapa guianensis
Calliandra cartonifera
Carlodendron orinocensis
Catostema alstonfl
Cedrela odorata
Cedrela montana
Chlorophora tinctorea
20. Centrolobium parense
21, Ceiba pentandra
22. Copaifera sp. —
N 23. Cordia alliodora .

24. Cordia sp. - Gerascanthus
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127" Camnosperma pamensis — Sa0”

Perillo-Lechero-Sande
Indio desnudo
Ceiba tolua
Zapan-Palo brasil
Abarco

Aceite maria

Mazébalo
Carbonero fojo
Cacay-Tacay
Arenillo
Cedro-Cedro rosado
Cedro monde

Dinde

Guacadn amarillo, Haba
Ceiba bonga
Canime
Pardillo-Nogal
Moncoro

Candelero

Cafeto - Cajeto

Pino romeron

Molde

Cuéngare

Tortolito
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NOMBRE CIENTIFICO

31. Enterolobium cyclocarpum
32. Erythrina fusca

33. Erythrina edulis

34. Erythrina poepiglana
35. Genipa americana

36. Guaiacum officinale
37. Gliricidia sepium

38. Hevea brasiliensis

39. Hymenea courbarit
40. Hura crepitans

41. Jacaranda catcana
43. Junglans sp. - nelrépicz
44, Laphoensia speciosa

45, Licania fomentose

46. Machaerium capote

47. Melia Azederach

48. Meriania nobilis

49. Myrica pubescens

50. Myrcianthes leucoxyla

51. Nectandra sp.

52. Ochroma lagopus

53. Ocotea trianae

54. Ocotea sp.

55. Pachira acuatica

56. Pithecelobium dulce

57. Prioria copaifera

58. Platymiscium plonatum

59. Podocarpus montanus
—60.~Podocarpus oleifolius

61. Pollastea Discolor

62. Prosopis julifiora

—-63—Pseudosamanea guachapele

64. Quercus humboldtii

65. Rapanea ferruginea

66. Samanea saman

67. Simarouba amara

68, Shizolobium Parahybum

69. Swietenia .  _
macrophylla-candollei

70. Tabebuia rosea

71. Tabebuia penthaphylla
72." Tabebuia chrysantha
73. Talauma sp

74. Tara spinosa

75. Tecoma stans

76. Terminalia catappa-superba

77. Trichanthera gigantea

78. Weimannia
tomentosa-pubesans

79. Xanthoxylum tachuelo

NOMBRE COMUN

Orejern

Cachimbo

Chachafruto
Barbatusco-Cambulo
Jaguz 5
Guayacan-Guayaco ’
Matarraton

Caucho

Algarrobo

Ceiba amarilla

For muredo-Gualanday
Cedro negro
Guayacén-Guayacén

de Manizales

Oiti

Negrillo-Tachuelo

Artol del paraiso
Amarrabolle

Laurel de cera

Arrayén

Amarillo

Balso

Laurel-Aguarraz
Aguacatilio
Castanio-Cacao de monte
Payande-Chiminango
Cativo

Trébol

Pino colombiano
Chagquiro-Pino mulato real
Mulato

Trupitio-Cuji

lgua R
Roble

Cucharo

Saman

Tara-Indio dcesnudo
Tambor-Frijolito

Caoba-Orura

Garza-Flor morado-
Guayacén .
Cafaguate

Guayacén amarillo

Cobre

Dividivi-Guarango -
Chicaléd-Quillotocto
Almendro
Yatago-Nacedero

Encenillo
Tachuelo

Articulo 22, Considerar como especies
forestales introducidas las siguientes.

NOMBRE CIENTIFICO

. Acacia-merasii-mollissima
. Acacia melanoxylum

. Acacia decurrens

. Acacia bracatinga

. Albizzie lophanta

. Casuarina equisetifolia

-

. Caesaphinia pelterophoides
. Eucalyptus alba
Eucalyplus camaldulensis
. Eucalyptus cinerea

. Eucalyptus citriodora

. Eycalyptus globulus

. Eucalyplus grandis

. Eucalyptus robusta

. Eucalyplus saligna

. Eucalyptus urophylla
Eucalyptus tereticomis

. Eucalyptus viminalis

. Fraxinus chinensis

. Macadamia integrifolia

. Pinus caribaea

Pinus keslya

. Pinus oocarpa

25. Pinus patula

26.-Pinus radlata —— -
27. Pinus tecunumanil

28. Pinus taeda

29, Pinus ayacahuite

30. Pinus elfiottii

31. Tectona grandis

32. Gmelina arborea ~—

W O N MW L N
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. Cupressus lusitanica-macrocarpa

NOMBRE COMUN
Acacia
Acacia japonesa
Acacia negra
Acacia bracatinga
Acacia bracatinga
Casuarina
Ciprés
Acacia rubiia
Eucaliptus
Euce'iptus plaieado
Eucalintus
Eucalintus
Eucaliptus
Eucaliptus
Eucaliptus
Eucaliptus
Eucaliptus
Eucaliptus
Eucaliptus
Urapan
Macadamia
Pino
Pino
Pino
Pino

- Pino
Pino
Pino
Pino
Pino
Teca
Melina

Articulo 32, la lista de especles forestales
autéctonas e introducidas relacionadas en los
Artfculos 12 y 22 de la presente Resolucidn, serd
modificada y actualizada en forma periddica porel
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Articulo 42. Fijar el valor promedio nacional de
los costos totales netos de establecimientode una
hectérea de bosque plantado de una especie
forestal autéctona 6 introducida, en la suma de
quinientos veintiun mil cuatrocientos pesos mcte.

($521.400.00).

Parégrafo. El valor del Incentivo por 4rbol de
que trata el Paragrafo 12 del Articulo 42 de la
Ley 139 de 1994, se liquidara proporcional-
mente al valor.del Incentivo Forestal para

LEGISLACION AGRARIA ==
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plantaciones forestales con especies autdc-
tonas o introducidas con densidades superio-
res a 1.000 arboles por hectérea, que fijaré el
Ministerio de Agricuitura y Desarrclio Rural,
con base enla cuantia porcentual que propon-
ga el Consejo Directivo de Incentivo Forestal
de conformidad con lo dispuesto en el Articulo
52 del Decreto Reglamentario 1824 de 1994,

Articulo 5°. Fijar el valor promedio naciona! de
los costos totales netos de mantenimiento de unza
hectdrea de bosque plantado de una especie
autdciona o introducida asi:

Valor promedio
nacionai/Ha.

Mantenimiento afio 2 139.700.00
Mantenimienio afo 3 $8.800.00
Mantenimiento ano 4 £2.900.00
Mantenimiento afio 5 118.600.00

Articulo 62, Fijar el valor promedio nacional de
los costos totales netos de mantenimiento de una
hectérea de bosque natural, incluidaenun plan de
eslablecimiento y manejo forestal en la suma de
veintidés mil pesos mcte. ($22.000.00) por afio.

Articulo 72, Los valores fijados en los Articulos
42, 5%y 62 de la presente Fesolucién tendran una
vigencia hasta el 31 de diciembre de 1995.

Articulo 82 La presente Resolucidn rige a
partir de la fecha de su publicacion.

Comuniguese, publiquese y cimplase

Dada en Santafé de Bogotd, D.C. a 31 de
oclubre de 1994.

Antonio Hernandez Gamarra
Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural

Adriana Herrera Beltran
Secretaria General
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RESOLUCION NUMERO Lih Ob~2 DE 1.8

. W AT (r,
(2B RIEST
"Por la cual se determina ls cusntia méaxima porcentual que se
reconocers por concepto de Certifitado de incentivo Forestasl
y se fije el Incentivo por &rbol”

EL MINISTRO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL

En uso de las facultedes que le confiere el articulo 4
de la Ley 139 de 1994 y el Decreto 1824 de 1994, y

CONSIDERANDG

Que es funcidn del Ministerio de Agricultura y Desarrollio Rural, determiner
ls politice de cultivos forestales con fines comercisles de especies
introducidas o sutéctonas, con base en 1a Politics Macional ambiental y de
Recursos Naturales Renovables que establezce el Ministero del Medio
Ambiente, conforte con 1o dispuesto en el Articulo Segundo de la Ley 139
de 1994,

Que mediante resolucidn nimero 711 de Octubre de 1994, el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rursl, fijé el valor promedio Nacional de
establecimiento y mantenimiento de las plentaciones forestales objeto del
Certificado de Incentivo Forestal.

Que de oacuerdo con el Articulo Tercero del Decretoc 1824 de 1994,
corresponde 8l Ministeric de Agricultura y Desarrollo Rurs:, establecer
medisnte Resolucidn, 1a cuantie maxime porcentual que se reconocera porj
concepto de Certificeds de Incentivo Forestal sobre los costos de
establecimiento y mantenimiento de ls plantacidn, con base en le
propuesta que farrnule el Consejo Directivo de Incentivo Forests’

Oue los miembros de} Consejo Directivo de Incentivo Forestal propusieron,
por unanimidad, pars su edopciéon por el Mimsterio de Agriculturs y
Desarrollo Rural, le cuantie maxims porcentusl gue se reconocerd por
concepto de Certificado de incentivo Forestal sobre los coslos de
establecimiento y mantenimiento de la plantacion.
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RESOLUCION NUMERD = ns"""' DE 1.8 HOJA N

-

“Por la cual ce determing 1 cuantis masima porcentual que Se reconncers
pof conecento de Certificadn de Incentivo Forestzl g <2 7113 el Incentivo por
arbal” ’ ’

Que &l Articulo Cuarte de 13 Ley 132 de 1934, ectablece que cuando 18
denzidad de 1as plantacienes sea igual & inferior a 1000 &rboles por
hectarea y superior 3 SO arbdoles por hectarea, el valor del Incentivo
Forestal =g determnara proporcions cm.’ arooly zers fijado por =
Ministerio de Agricuiiura g Dezarrallo Furs

RESUELVYE

ARTICULO PRIMERO.~ Eatablecer la cuantia méxima porcentual que
8 reconocers pnr conceptis de Certificedo de
Incentivo Forestal pars plantacionss con densidades superiores a iy

arboles por hectarss en

1- 7S5 para establecirmento de una hectéres ge tosgue plantsde de una
- especie forestal autdctona. liguidado sobre 1a base de un valor de
Ouinientos wamndiun nil cuatrocientos pesns imcle (521.430 a0}, de
acueidn con la resalucisn numero 711 de D e 1224 Porla
tanto se reconocers por conceplo de Incentiv : zuma de
trescientos noventa y o un il oihcuents p__-. 391050, a0l

para plantaciones con especies autocionas

miente de una hectares de bosque plantado de ung
itroducida, liquidade sobre 13 base de un walor de
iun mil cuatrocientos pesos mcte {S21.400.00), de
ar‘uf’rr‘n con la resolucion numere 711 de Octubre de 1994, Por o
tanto se reconooerd por cancepto de incentivo Forestal 1z suma de

caenta il setecientos pesos mclse '.I:'b',-.rf"’i',l.lo,' para

e
ln

...ul_

fosmentos =
olantaciones con especies introducidas.

mantenimiento de una hectares de bosgue piantado de ung

- S0% pars
epzpecie autdclons o intiroducida,. lguidsdao sobie ja baie de 108
siquigntes walore:,
YALOR PROMEDIO YALDR INCENTIYO
HACIOHAL FORESTAL

52850, 00

MANTEMIFIENTD AHD
MAHTERIMIENTD ARG
MAMTEMIFIENTD AHO
FIAHTENIMIENT O AlD

31.d50,00
SO, 200,00

) I SR Y Y
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RESOLUCION NUMERO w0822 DE 1.9 HOJA N*

-

"Par la cual s2 determirng 13 cuantia maxima poroentual que se reconncera
por conceplo de Certificada de Incentivo Forestal y = fija el Incentive por
arbot”

4-  75% para mantenimisnto de una hesctarea de bozaque natural, incluida
enun plan de  establecimiento y manajo forestal, liguidado sobre 13
base de un walor de Yeintidos mil pesos metef22.000 00), de acuerdn
con lo establecidn enle resalucion nimera 711 de Cectubre de 1294,
Pur 1o tants e reconocerd par concepto de Ihoentivo Farestal 1a surma
de digcizeiz 1l quinientos pesos mote (F16.500,00) por aio.

ol

ARTICULD SEGUNDO.- Fijar el Incentive por &rbol de gspecie

autdctona en ta surna de Trescizntos noventa y
un pesns mote ($291,00) y por &rbol de especie introducida en la suma de
Doscientos sesento yun pesos mots {125 1,00, 1iquidado proporcionalmente
eabre 1a base de un valor de Quinisntos vaintiun mil cuatracientos pesos
mote (521.400,aa), de acuerdo con 1a resolucian ndmero 711 de Octubre d2
1994, para plantacionzs con densidades iguales 4 inferioras & 1.000
arboles por hectérea y superiores @ S0 arboles por hectérea.

ARTICULO TERCERO.- La presents Resolucion rige a partir de la fecna
de su publicasidn, y su vigencis serd hosla el
31 de Diciembre de 19935, ‘

COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE -
Dada &n Santafé de Bogots, 0.C, alos 9@ BIL, R

LUQ% — Ul S
ANTONIO HERNANDEZ'GAMARRA
Ministro gz Agricul (igfepe® 2
Desarrollo Bural oo
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RESOLUCION NUMERO  (3"'Q529E 19 '3 1 00T 1996

“Por la cual se determina el valor Sromedio nacignal de los costos de

establecimiento- y mantenimiento por hectarea de bosque plantado, se fija Ia

cuantia maxima porcentual que se reconocera por concepto de Certificado de
Incentivo Forestal y se fija el Incentivo por arbol”

EL MINISTRO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL

En uso de las facultades que le confiere el articulo cuarto de la Ley 139 de 1994 y
el Decreto 1824 de 1994, y

CONSIDERANDO

Que es funcion del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, determinar la
politica de cultivos forestales con fines comerciales de especies introducidas o
autoctonas, conforme con lo dispuesto en el articulo 2° de la Ley 139 de 1994,

Que de acuerdo con el paragrafo primero del articulo cuarto de la Ley 139 de
1994 y con el articulo tercero del Decreto 1824 de 1994, corresponde al Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, la determinacioén del valor promedio nacional de
los costos totales netos por hectarea de establecimiento y mantenimiento de las
plantaciones forestales, la fijacion del incentivo por arbol, asi como la
determinacion de la cuantia maxima porcentual con base en la propuesta que
formule el Conscjo Directivo del Incentivo Forestal.

Que el Consejo Directivo del Incentivo Forestal, de conformidad con lo dispuesto
en el literal a) del articulo 5° del Decreto 1824 de 1994 propuso al Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural continuar con los valores maximos de Incentivo
Forestal previstos en la Ley 139 de 1994,

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO.- Fijar el valor promedio nacional de los costos tolales
netos de establecimiento ~de una hectarea de bosque
plantado y la cuantia maxima porcentual que se reconocerd por conceplo de

" Incentivo Forestal, asi:

ESTABLECIMIENTO ~ VALOR PROMEDIO  CUANTIA INCENTIVO VALOR A PAGAR
NACIONAL DE LOS EN % POR INCENTIVO
COSTOS TOTALES - _ FORESTAL (HA).
NETOS (HA).
Sp. Autoctona 707.540,00 75 530.650,00"
Sp. Introducida 707.540,00 : 50 e 353.770,00
7. j/ A /
200¢. l'/ @ 6
7874
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"Por la cual se determina el valor promedio nacional €e los costos de

establecimiento y mantenimiento por hectarea de bosque plantado, se fija la

cuantia maxima porcentual que se reconocera por concepto de Cerlificado de
Incentivo Forestal y se fija el Incentivo por arbol”

[

PARAGRAFO.- Los anteriores valores rigen para plantaciones forestales con
densidades superiores a 1.000 arboles por hectarea.

ARTICULO SEGUNDO.- Fijar el valor promedio nacional de los costos {otales

netos de mantenimiento de una hectarea de bosque
plantado de una especie autoclona o introducida y la cuantia maxima porcentual
que se reconocera por conceplo de Incentivo Forestal asi :

MANTENIMIENTO VALOR PROMEDIO  CUANTIA DEL INCENTIVO  VALOR PAGAR POR
NACIONAL DE LOS EN (%) INCENTIVO FORESTAL
COSTOS TOTALES (HA).
NETOS (HA).
Ario 2 189.578,00 50 . 94.789,00
ANO3 134.066,00 50 67.033,00
Afio 4 , 85.352,00 . 50 42.676,00
Ao 5 160.942,00 50 80.471,00

ARTICULO TERCERO.- Fijarel Incentivo por arbol de especie autdclona, en la

suma de Quinientos treinta y un pesos MCte ($531,00),
y por arbol de especie introducida en la suma de Trescientos cincuenta y cualro
pesos MCte ($354,00), liquidado proporcionalmente sobre la base de un valor de
Setecientos siele mil quinientos cuarenta pesos MCte ($707.540,00), de acuerdo
con el articulo primero de la presente resolucion, para plantaciones cen
densidades iguales ¢ inferiores a 1.000 arboles por hectarea e iguales o
superiores a 50 arboles por hectarea.

ARTICULO CUARTO.- Fijar el valor de establecimiento por arbol de Caucho
(Hevea Brasilensis) asi :

* Valor promedio Cuanlia " Valor maximo a pagar par
Coslos por arbol ($) Incenlivo (%). Incentivo por arbol (§).
En areas PLANTE 1.900,00 75 1.425,00
En Otra areas 943,00 75 707,00

PARAGRAFO.-  Para efectos del mantenimiento de las plantaciones de
Caucho ( Hevea Brasilensis ), este se liquidara con los valores
establecidos en el articulo segundo de la presente Resolucion.




-
“Por la cual se determina el valor promedio nacional de los coslos de
establecimiento y mantenimiento por hectarea de bosque plantado, se fija la
cuantia maxima porcentual que se reconocera por concepto de Certificado de
Incentivo Forestal y se fija el Incentivo por arbol”

ARTICULO QUINTO.-  Fijar el incentivo por mantenimiento de una hectarea de
“bosque natural, incluida en un plan de eslablecimiento y
manejo forestal en la suma de veinticuatro mil novecientos setenta y ocho pesos
MCte ($24.978,00), liquidado sobre la base de un valor de Treinta y tres mil
trescientos cuatro pesos MCte ($33.304,00), lo que corresponde a una cuantia
porcentual del 75% del valor total.

ARTICULO SEXTO.- La presenle Resolucion rige a partir del primero de
enero de 1997, y su vigencia sera hasta el 31 de

diciembre de 1997.

COMUN IQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE.
Dada en Santafé de Bogota, D.C. a los

/
. e

/
T -9 (2 ,
CECILIA LOPEZ MONTA b

Ministra de Agricultura y Desarroljo ural

o Y
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