/ y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE

CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA

aqua &terra

Pills 5 s

Puortos. inversionos y Obras SA.S

CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

TITULO DEL DOCUMENTO:

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PARA LA LINEA DE
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA

DOCUMENTO No.:

GAT-702-18-CA-AM-PIO-25

REVISION NO:

Version

VA

VO

ELABORA / CARGO

Nombre:

Andrés Hernandez-
Practicante
ambiental / Paula
Vanegas-Ingeniera
Geologa/Juliana
Castro-Ing.
Ambiental/ Juan
Camilo Tamayo-
Ing. Ambiental/

Fecha:

18/06/2019

Vi

ELABORA / CARGO

APROBACION

Nombre:

Andrés Hernandez-
Practicante
ambiental / Paula
Vanegas-Ingeniera
Gedloga/Juliana
Castro-Ing.
Ambiental/ Juan
Camilo Tamayo-
Ing. Ambiental/

Fecha:

10/07/2019

V2

REVISA / CARGO

Nombre:

Juan Jose Cardona
/ Coordinador
Ambiental

Fecha:

11/07/2019

V3

APRUEBA / CARGO

Nombre:

Juan Jose Cardona
/ Coordinador
Ambiental

Fecha:

11/07/2019

V4

AUTORIZA / CARGO

Nombre:

Sebastian
Piedrahita / Director
Ambiental

Fecha:

11/07/2019

GAT-702-18-CA-AM-PIO-25

ide192




/g\ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p"n
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA 3. .H5

aqua &terra Pusrtos. inversiones y boras 0.5
TABLA DE CONTENIDO
Pagina

5 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA ........cccccvveeirene. 13

51 MEIO @DIGLICO ....veeiiiiee et 13

5.1.1 [CT=To] (o] |- FO PP 13

51.1.1 Geologia regional ........cccooeeeiiieiiiiiee e 15

5.1.1.1.1  Sedimentos Cuaternarios (Q) .......ccouuiiriiiiiiiiiiiiiiiie 16

5.1.1.2 Ge0logia €StIUCTUTAL ........cooiiiiiiiiiiie e 16

5.1.1.3 GeOlogia loCal .......ccuvviiii i 20

5.1.1.3.1  Terrazas aluviales (Q2t) .........coouririiiiiiiiii 20

5.1.1.3.2 Depdsitos intermareales (Q2M) ......cccuvuiiiiiieeeiiiiiiiieeee e 21

5.1.2 (€1=To] 1410 ] g0] (oo | - PP 23

5.1.2.1 Geomorfologia regional .............ceeiiiiiiiiiecee e 23

5.1.2.1.1 Macrounidades geomorfoldgiCas ...........uuevviieeiiiiiiiiiiiieee e 23

5.1.2.2 Geomorfologia loCal ..........cooiiviiiiiiii i 26

5.1.2.2.1 Unidades geomorfolOgiCas .............ceeeiieeeiiiiiiiiiiie e 28

5.1.2.2.2  Procesos MOrfOdINAMICOS ......ccoeieiiiiiiiiiiiiiaeeee et 31

5.1.2.3 AMENAZAS JEOIOGICAS. ... uuveieieeeiiiiiiiiiiee e e e ettt e e e e e 36

5.1.2.3.1  AMENAZA SISMICA ....ceeeiiiiieiiieeieeeeeeee e 37

5.1.2.3.2  Amenaza por diapiriSMO ...........coiiiiiiiiiiiiiii e 39

5.1.2.3.3  Amenaza por movimiento €N MASA............ccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeees 39

5.1.2.3.4  Amenaza por iNUNAACION ............ceeviiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeee e 42

5.1.2.3.5 Avenidas TOrenCiales ..........coooiioiiiiiiiie e 46

5.1.3 SUEIOS Y USOS del SUIO ...ttt 47

5.1.3.1 Unidades cartograficas del Suelo...........cccccvvvvvviviiiiiiiiiiiieee 47

5.1.3.1.1  Suelo de planicie aluvial en clima célido humedo ............cccccevvvvvvenenn. 50

5.1.3.1.2  Suelos de lomerio en clima célido himedo a muy himedo ................. 51

5.1.3.1.3  Suelos de planicie fluvio lacustre y planicie aluvial en clima calido muy humedo 51

GAT-702-18-CA-AM-PIO-25

i de 192



/g\ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p"n
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA 3. .H5

aqua&terra Puartos. tversiones u Goras 5 7.5
5.1.3.2 CapaCIdAad UE USO.......uuueeeiieiiiiiiiiiiieieieteeieee e eeeenenennennne 52
5.1.3.3 Uso actual del SUEIO .........coovvviiiiiiiii 55
5.1.3.3.1  AQIICOIA et 56
5.1.3.3.2  CONSEIVACION ...cceeeieiieeeeeeeee e 57
5.1.3.3.3  GaANAAErTia ...ccoeiiiiiiiiiieee 58
5.1.3.3.4  ASENIaMIENIO ..ccoviiiiiiiiiiieee e 58
5.1.3.3.5  INfra@SIIUCIUIA ... .cceiieeeiiiiies e e e e e e a e s e e e e e aennnes 59
5.1.34 Uso potencial del SUEIO.........ccoeiiiiiiiieie e 60
5.1.35 Conflictos de USO del SUEIO .......uuvuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeenne 61
5.1.3.6 Usos del suelo segun el Plan de Ordenamiento Territorial .................. 63
5.1.3.7 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo............cccccviiiviieeiiiiiiiinnee. 66
514 [ [To [ o] oo T USRI 69
5.1.5 Calidad del QQUAL.........uueeeiiiiiiiiiiiiiieie bbb 70
5.1.5.1 Cuerpos de agua CONtINENTAIES ...........uuvieiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeanes 70
5.1.5.1.1 COmMPONENLE ACUALICO.....uuuiiiieeiiiieiiiiiiie e ee e e e eetse e e e e e e e eearaa e s e e e aeaanees 70
5.1.5.1.2 Componente sedimentolOgiCO ..........ceeeieeeiiiiiiiiiiie e eee e eeeeeennns 95
5.1.5.2 Cuerpos de agua marino T COSIEIOS .......ccvevvviuiiieeeeeeeeiiiiiaaeeeeeeeeeaanes 103
5.1.6 USOS del @QUA .....cooviiiiiiiiiiiiiiiieee 103
5.1.7 HIArogeologia ..........ooeuiiiiiii e 108
5.1.7.1 Hidrogeologia regional i Antecedentes..........ccccovviiviiiiieeeeeeisiiieee, 110
5.1.7.1.1 Modelo hidrogeolégico conceptual del acuifero del Golfo de Uraba elaborado a
partir de la interpretacion de informacion geoldgica y geofisica..........ccccceeeeeene. 112
5.1.7.1.2 Estudio de uso combinado de fuentes de agua superficial y subterranea para el
suministro de agua potables para el municipio de Turbo, Antioquia. 2009............ 117
5.1.7.2 Hidrogeologia del &rea de influencia del proyecto ..........ccccccvvvveeeeen. 135
5.1.8 (1= To ] (T o o1 = OSSR 138
5.1.8.1 EXPlOracion geOtECNICA. ........uuuveeeieeeeeeiiiiiieiee e e e e e 141
5.1.8.2 Zonificacion de aptitud geoldgiCa. ........coovviiiiiiiiiiiiieeieiiiieeee e 144
5.1.8.3 Caracterizacion gEOECNICA ... ..uuuuurereerrreeereeeeereeenernenennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 146
5.1.9 AtMOSTEIA ... 149
5.1.9.1 (Y= C=To] (o] (oo | - WP PSRTRRR 149
5.1.0.1.1  TeMPEIALUIA ...ceuu ittt e et e e e e e e eaa s 153

GAT-702-18-CA-AM-PI10-25 iii de 192



/g\ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p"n
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA 3. .H5

aqua &terra Pusrtus. irversienss u Gtras 8.2.5
5.1.9.1.2  Presion atmosferiCa...........ccovvviiiiiiiiiii 158
5.1.9.1.3  PreCipIitaCiON........ccciiiiiiiiiei e a e aanns 159
5.1.9.1.4 Humedad relatiVa ...........oiiiieeiiiieiiee e 162
5.1.9.1.5  VIBNO cccii i 164
5.1.9.1.6  RadiacCion SOIar............cccceiviiiiiiii 167
5.1.9.1.7  NUDOSIAA .......cooiiiiiiiiii 169
5.1.9.1.8  EVAPOTACION ....uviiiiiiieiiiiiiiiie ettt e e ea e 170
5.1.9.2 Identificacion de fuentes de emisiones atmosféricas ......................... 173
B5.1.9.2.1  VIBS eiiiiiiiieiieiiiiiiie ettt e e e e e aaaas 173
5.1.9.2.2  PlagUICIdAS ........ccceviiiiiiiiiiiii 173
5.1.9.2.3  Potenciales reCepOresS .........ccouviiiiiiiiiiiiii e 174
5.1.9.3 Calidad del aire (informacidn de Inmisidn) .............ccccovvviiiiineeeeeceinnn, 175
5.1.9.3.1  Material particulado ... 178
5.1.9.3.2  DiOXidO de NItrOGENO0........uuuiiiiiieeeeiiiiiiieiee e ea s 181
5.1.9.3.3  DIOXido de @zZUfre........cccovviiiiiiiiii 182
5.1.9.3.3.1 Monoxido de carbon0 ... 183
5194 [ {0 1o [0 PRSP 185
5.1.9.4.1 Fuentes de emisiOn de ruido............cccceevvviiiiiiiiiiiieeeeeeee 191

LISTA DE TABLAS

Pagina
Tabla5.1 Macrounidades del area de estudio y SECOres. ..........covvvvvvveeveeeeeennnnn. 27
Tabla 5.2 Reporte de eventos mas cercanos al area de estudio. ........................ 31
Tabla5.3 Amenazas presentes en el area de estudio. ............ccevvvveveveeeeiieeeeennnnn. 36
Tabla5.4 Resumen de eventos hidrometeorolégicos en 20107 2011................. 44
Tabla 5.5 Niveles categoricos de las unidades cartograficas. ..........ccccceeeveiinnnnee. 48
Tabla 5.6 Unidades cartograficas del suelo (UCS) en el area de influencia......... 49
Tabla 5.7 Clases agroldgicas y sus limitaciones...........cccccooeviiiiiiiieeeieeeeceeein, 54

GAT-702-18-CA-AM-PI10-25 ivde 192



I~

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA

Pills 5 s

COb6 s

aqua &terra Puartos. tversiones u Goras 5 7.5
Tabla 5.8 Uso actual del SUEIO. .........ooovviviiiiiiiiiiiiiii 55
Tabla 5.9 Uso potencial del suelo en el area de estudio............ccccceeevieeriiiiiiinnnnnn. 60
Tabla 5.10 Matriz de determinacion de conflictos de usos del suelo. .................. 62
Tabla5.11 Coordenadas de [0S apPIQUES. ........cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 66
Tabla 5.12 Resultados pardmetros fisicoquimicos del suelo. .............cceevvvvinnnnnnn. 67
Tabla 5.13  PuntO d& MUESIIEO. ...ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 70
Tabla 5.14 Indicacion de |a MUESEIA. .........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 72
Tabla 5.15 Tipo de recipientes, preservacion y método de medicién de las muestras.
72
Tabla 5.16 Valor del indice de Calidad del Agua ICA-NSF..........ccccccceiiiiiiiinnnnn. 74
Tabla 5.17 Valor de [0S INAICES ICO S......uiiuiieeieeeeeece e 75
Tabla 5.18 Parametros evaluados in situ Aguas Superficiales.............cccevvvvnnnnnn. 75
Tabla 5.19 Pardmetros analizados en el laboratorio i Agua superficial............... 79
Tabla 5.20 Comparacion de los resultados con la norma i Agua superficial. ...... 92
Tabla5.21 Indicesde Contami naci - n deli CAHB4A...l..C.00.s.94
Tabla522 €ndices de Cont ami niaGABEHBl..d.e.l.....Agod
Tabla 5.23 Punto de muestreo SEdIMENTOS. ........covvviviiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeee e 96
Tabla 5.24 Cronograma de muestro Sedimentos Continentales..............cccc........ 96
Tabla 5.25 Identificacion de muestras de Sedimentos..........ccccvvvvvevveeeveeeieeeeeennn. 97
Tabla 5.26 Tipo de recipientes y preservacion de muestras i Sedimentos. ........ 97
Tabla 5.27 Pardmetros evaluados en el laboratorio............cccooeviiiiiiiiiiiiiiiiie, 98
Tabla 5.28 Necesidades de agua para abastecimiento humano municipios. ..... 104
Tabla 5.29 Concesiones de aguas superficiales y subterraneas. ...................... 105
Tabla 5.30 Permisos de vertimientos en aguas superficiales. ..........ccccccvvvvveene. 106
Tabla5.31 Valores admisibles de caracteristicas fisicas del agua para consumo
humano.120
Tabla 5.32 Valores admisibles de caracteristicas quimicas para consumo humano.
120

Tabla 5.33 Volumen de excavacion tipico para torres de suspension................ 141
Tabla 5.34 Volumen de excavacion tipico para torres de retencion................... 141
Tabla 5.35 Resultados de laboratorio ensayos de clasificacion. ........................ 146
Tabla 5.36 Estaciones meteoroldgicas del IDEAM. .........ocooviiiiiiieieeeeeceeiiin, 152

GAT-702-18-CA-AM-PIO-25

vde 192



I~

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA

Pills 5 s

aqua&terra Pusrtos. inversiones y boras 0.5
Tabla 5.37 Valores maximos de temperatura. ...........c.eeeeeeeeeeiiiiiinieeeeee e 156
Tabla 5.38 Valores minimos de temperatura (°C).......cccoeeeeeeiieeiiiiiiiieeeeeeeeeiiinn, 157
Tabla 5.39  Precipitacion total anual (Mm). ..........occiiiiiiiiie e 161
Tabla 5.40 Velocidad media del viento (IM/S). ......couvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeee 166
Tabla 5.41 Coordenadas puntos de monitOreo.........cccceeeeeeeiviiiiiiiiiie e, 176
Tabla 5.42 Resultados del monitoreo de calidad del aire i Estacion E1............ 178
Tabla 5.43 Resumen del monitoreo de PM10 para estaciones E2y E3. ........... 181
Tabla 5.44 Coordenadas estaciones de MONItOr0............ccuvvvvvveeeeieieeieeeeeeeennn. 188
Tabla 5.45 Resultado de parametros meteoroldgicos - Monitoreo ruido. ........... 189
Tabla5.46 Resultados de monitoreo de ruido. ..........covvvvvviiiiiiiiiiiiiieiiiieeieeeeeee 190
LISTA DE FIGURAS
Pagina

Figura 5.1 Cinturones plegados de Sind i San Jacinto y de las provincias

QEOMOITOIOQICAS. ...ceeeeeeiiiiieeee ettt a e e e e e 14
Figura 5.2 Mapa geoldgico regional del area de influencia. .............cccccceeeeeennnns 15
Figura 5.3 Estructuras geoldgicas del NW Colombiano................coooovviiiiienneen... 18
Figura 5.4 Registro sismico en el contexto del area de estudio. ............cccceeeennes 19
Figura 5.5 Geologia local del &rea de influencia.............ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieees 20
Figura5.6  Mapa Geomorfolégico modificado de Municipio de Turbo 2000 y Municipio

de APartadi 2000.........cccoeeeeiie e 24
Figura 5.7 Figura de pendientes. ........coooeeeiee oo 27
Figura5.8 Geomorfologia local del &rea de influencia...............cccoeeeeeeeeeeeeeeeee. 28
Figura5.9 Reporte de eventos mas cercanos al area de estudio. ....................... 31
Figura 5.10 Figuras de procesos morfodindmicos con sombras. ...........ccccceeeenes 32
Figura5.11 Empozamiento de agua hacia el N y NW de Nueva Colonia. Ortofoto del

A0 2018, ... et e e e e e e b e e e e e e nraeaaaans 34
Figura 5.12 Zonas de Amenaza sismica en el contexto del sitio en estudio. ........ 38

GAT-702-18-CA-AM-PI10-25 vide 192



I~

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA

aqua&terra Puartos. tversiones u Goras 5 7.5
Figura 5.13 A(r)nenaza por movimiento en masa en los municipios de Turbo y Apartado.
4
Figura5.14 Amenaza por MoVimiento €N MASA. ......cceeveeeeeeieeeeeeeeeeee e 42
Figura 5.15 Amenaza por iNUNAACION. ............uuiiiiiiieiiiiiiiii e 45
Figura5.16 Zonificacidbn de amenazas del corregimiento Nueva Colonia. ........... 46
Figura5.17 Amenaza por avenida torrencial ..........cccocoeeviiviiiiiiiiiieeecccecce e 47
Figura 5.18 Unidades cartogréaficas del SUI0..............occuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 50
Figura5.19 Uso actual del SUEIO. .........eoiiiiiiiiieccc e 56
Figura 5.20 Uso potencial del SUEI0. .......cccovviiiiiiiiiiie e 61
Figura5.21 Conflictos por el uso del suelo. ..., 62
Figura5.22 Uso actual del SUEl0. ........ccooeeeeieieeee e 65
Figura5.23 Uso actual de suelo i UAC Darién ...........ccovvvviiiiiiiiieeecceeiceee e 66
Figura 5.24  Ubicacion de 10S @apiQUES. ........ccuuuiiiiiiieiiiiiiiiieie e 67
Figura5.25  Ubicacién geogréafica y politico administrativa del proyecto respecto al
departamento de ANLIOQUIAL .........couuiiiiiii e 69
Figura 5.26 Ubicacién geografica i Cuerpo lentico. .........ccccceeeeeiieeeiiiiiiiiieeee e, 71
Figura 5.27 Comportamiento del pH 7 Agua superficial............cccoeeeeiieeieeeeen, 76
Figura5.28 Comportamiento de la Temperatura i Agua Superficial.................... 77
Figura5.29 Comportamiento del Oxigeno Disuelto i Agua Superficial................ 78
Figura5.30 Comportamiento de la Conductividad i Agua superficial. ................. 79
Figura 5.31 Concentracion de Alcalinidad total y Acidez total.............cccccceeeeennns 81
Figura 5.32  ColOr REAL ....uuueii e 81
Figura 5.33 Concentracion de DQO Y DBO.........cccoiiiiiiiiiiiiceee e 82
Figura 5.34 Dureza CAlCICa Y TOal. ....cccoviiiiiiiiiiiiiiee e 83
Figura5.35 Concentracion de Fenoles Totales. .......cccoeeeeeeeiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeee, 83
Figura5.36 Concentracion de Fosforo Total..........cccooeeeeeeeeeciieeeeeeeeeeeee, 84
Figura 5.37 Concentracion de Grasas Y ACEItES.........coviuvuriieiieeeiiiiiiiiiiieeae e e 84
Figura 5.38 Concentracion de Nitr0geno total. ............ccccuviiieiiieiiiiiiiiiiiieeeeeees 85
Figura5.39 Concentracion de SST, SDR Y ST. .o 85
Figura5.40 Turbiedad. .......cooooieiieeeeeeeee e 86
Figura5.41 Concentracion de Coliformes Totales. .........ccvveeveeieeiiiiiiiiiiiiiee e 87
Figura 5.42 Concentracion de Coliformes Fecales. ...........ccvveeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 87

GAT-702-18-CA-AM-PIO-25

Pills 5 s



I~

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA

Pills 5 s

aqua&terra Puartos. tversiones u Goras 5 7.5
Figura 5.43 Concentracion ArSENICO AS. ..........eeiiiiieiiiiiiiiiiiiee e e e 88
Figura5.44 Concentracion Bario Ba..............cooeuuiiiiiiiiii e 88
Figura5.45 Concentraciones Cadmio Cdy Selenio Se. ..., 89
Figura 5.46  Concentracion Cobre CU. ........ccuuuiiieiiieiiiiiiiiiieee e 89
Figura 5.47 Concentracion Mercurio Hg.........coovvviiiiiiiii e 90
Figura 5.48 Concentracion Niguel Ni, Plata Ag, Cromo Cry Plomo Pb................... 90
Figura 5.49  Concentracion ZiNC ZN. .......coouiiuuiiiieeeaeaeaaiiiiieeee e eea e e e 91
Figura 5.50 Esquema Draga tip0 Petersen. ......cccccceeiiiieiiiiiiiiiiie e 96
Figura5.51 Comportamiento del Cromo y limites normativos. ...........cccccceeeeeenee. 99
Figura 5.52 Comportamiento del Zinc y limites normativos. ..............cccvvvveeeennn. 100
Figura 5.53 Comportamiento del Cobre y limites normativos. .............ccccuveeeennn. 101
Figura 5.54 Comportamiento Hidrocarburos. ..............cccoovviiiiiiii e, 101
Figura 5.55 Comportamiento NiqUel............ooiiiiiiiiiiiiiee e 102
Figura5.56 Comportamiento Grasas Y ACEITES. .....ccoovvveeeeeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 103
Figura 5.57 Distribucion de los puntos concesiones de agua en el area de influencia
abiotica. 107

Figura 5.58 Formaciones geoldgicas frente al agua. ...........cccccveeeeiiiiiiiiiiennnnn. 109
Figura5.59 Mapa geoldgico elaborado con base en las planchas 58, 59, 60, 68, 69, 70,

79bis, 79, 80, 89, 90, 91,101,102 y 103 a escala 1:100000................cccuvrreen.

114

Figura 5.60  Esquema tectonico de la regién de Uraba, mostrando la falla de Uramita.
115
Figura5.61 Mapa de Vulnerabilidad del Golfo de Uraba, Modelo Drastic 2002. 117
Figura 5.62 Localizacién general de la region de estudio. ...........ccccovvvviveennnn... 118
Figura 5.63 Captaciones de aguas subterraneas en la zona de estudio............ 119
Figura 5.64 ParAmetros fiSICOS. .......uuuiiiiiiiiicec e 121
Figura5.65 Resultados SONUOS. ....cccoeeeeieeeeeeeeeeeeee e 122
Figura5.66 Resultados de durezas y alcalinidad. .............cooooeeeeieiiiiieeeeeeeee, 123
Figura 5.67 Balance hidrico en una celda (P: Precipitacion, EVP:
Evapotranspiracion, ESD: ESCOIMeNtia). ............uuuuuurmmmmummmminneniieninienenneennnnnnnes 124
Figura5.68 Mapa de recarga en un afilo normal (mm/afno).............cccceeeeeeeeennn. 126
Figura5.69 Mapa de recarga en un afo nifo (MmM/afio)............ccceeeeeeeeeeeeeeeeenn. 127
Figura 5.70 Mapa de recarga en afio Nifla (mm/afio). ..........cccoeeeeviiiiiiiiiinneeenn. 128

GAT-702-18-CA-AM-PIO-25

viiide 192



I~

aqua &terra

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA

Pills 5 s

Puortos. inversionos y Obras SA.S

Figura 5.71  Perfil geoldgico cercano al area de estudio. El sentido del perfil es desde la
margen costera, en el Golfo de Uraba i piedemonte de la Serrania de Abibe.130

Figura 5.72  Perfil geoldgico cercano al area de estudio. El sentido del perfil es desde la
margen costera, en el Golfo de Urab4a i piedemonte de la Serrania de Abibe.131

Figura5.73  Secuencia estratigrafica unidades hidrogeoldgicas de la Formacion Corpa.

Figura 5.74 Diagrama de bloque, sentido sureste T Noroeste..............ccceeeeeenn. 134
Figura5.75 Unidades hidrogeol8gicas. ............cccoeeeiiiieeiiiiiiiiiec e, 138
Figura5.76  Ubicacién geografica y politico administrativo del proyecto respecto al
departamento de ANLIOQUIA. ......coeeeeeeeeeeeee e 140
Figura 5.77 Localizacion de sondeos exploratorios .............cceeeveeeeniiiiivinieneeenn. 143
Figura 5.78 Zonificacion de la aptitud geologiCa. ............oouvvieeiiieeeiiiiiiiiieee e, 145
Figura 5.79 Relleno permanente y reemplazo material de fundacion. ............... 148
Figura 5.80 Esquema de la circulacion general de la atmoésfera.............eeeeee.... 150
Figura 5.81 Localizacién de las estaciones meteoroldgicas. ..........cccccvvvneennnn.. 153
Figura 5.82 Distribucién de la temperatura diurna en la cuenca del Atrato. ....... 155
Figura 5.83 Temperatura media mensual multianual.................ccooeeeeeeeeeeeeeeen. 156
Figura 5.84 Temperatura maxima mensual multianual. ............ccccccooiiiiiiiiennnnn. 157
Figura5.85 Temperatura minima mensual multianual...................cccccviieeenell. 158
Figura 5.86 Distribucion de la precipitacion en la cuenca del Atrato. ................. 160
Figura 5.87 Precipitacion media mensual multianual...............ccccccoiiiiiiiiiennnnn. 161
Figura 5.88 Numero promedio de dias de precipitacion. ............ccccevvvviieennenn.. 162
Figura 5.89  Distribucién del porcentaje de humedad relativa en la cuenca del Atrato.
163
Figura5.90 Humedad relativa media mensual multianual. ...............ccccceeeeee. 164
Figura5.91 Distribucion de la velocidad del viento en la cuenca del Atrato. ...... 166
Figura5.92 Velocidad media del VIento. .........ccoooeeeeiieiiieee, 167
Figura 5.93 Distribucion del brillo solar en la cuenca del Atrato................c....... 168
Figura 5.94 Brillo solar mensual multianual. ..., 169
Figura 5.95 Nubosidad promedio mensual multianual. ...............coooeeeeieeeeee. 170
Figura 5.96 Evaporacion total anual (mm) promedio multianual (1981-2010).... 171
Figura 5.97 Evaporacion promedio mensual multianual. ..............cccoeeeeeeeeeeenn. 172
Figura 5.98 Evaporacion promedio mensual multianual vs Nubosidad promedio.173

132

GAT-702-18-CA-AM-PIO-25



I~

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA

Pills 5 s

aqua&terra Puartos. tversiones u Goras 5 7.5
Figura 5.99 Potenciales receptores de emisiones atmosfeéricas. ............ccccc..... 175
Figura 5.100 Ubicacién del punto de monitoreo para el presente EIA. .............. 177
Figura 5.101 Ubicacion de los puntos de monitoreo analizados......................... 177
Figura 5.102 Material particulado PM 2,5. ... 179
Figura 5.103 Material particulado PM10. ...........cciiiiiiiiiiieiee e 180
Figura 5.104 DiOXido d€ NItrOQEN0......uuuiiiieeeieeeiicce e 182
Figura 5.105 DiOXido de AzZUfIe..........eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee e 183
Figura 5.106 Monoxido de carbono. ..........ccooovviiiiii i 184
Figura 5.107 Ubicacién de fuentes de generacion de ruido. ............ccccvveeennn.. 186
Figura 5.108 Ubicacion de asentamientos poblacionales. .............cccoccuvivieeeenn. 187
Figura 5.109 Localizacion puntos de MONItOre0. .........cooovuvviiiieeieeeeiiiiiiiieeeeenn 188
Figura 5.110 Resultados monitoreo ruido i punto ELY E2..........ccooovviiieennil. 190
Figura5.111 Resultados monitoreo ruido i punto E3...........ccoooiiiiiiiiiiiee, 191

LISTA DE FOTOGRAFIAS

Pagina

Fotografia 5.1  Apique realizado hacia el oriente de Nueva Colonia. Se observa material
arcilloso de humedad intermedia con raiCes. ............ccccceeeeeeieieeeeee e, 21

Fotografia 5.2  Suelos blandos y contenido de materia organico identificado en el sector
de Nueva Colonia. Apique realizado cerca de donde inicia el trazado de la via
proyectada. 22

Fotografia 5.3 Afloramiento de agua en apique. Se observa hacia el fondo material

vegetal, cubierto por una delgada capa de arcilla. .........cccccceiiiiiiiiiiiiine 22
Fotografia 5.4  Abanico AlUVIal..........ccooeeeee i 29
Fotografia 5.5 Llanura aluvial que caracteriza al area de estudio. ...................... 30

Fotografia 5.6 Zonas planas inundables hacia el sector de la variante de Nueva
Colonia. 33

GAT-702-18-CA-AM-PI10O-25 xde 192



/g\ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE pin
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA 3. .H5

aq u a & te rra Puortos. inversionos y Obras SA.S

Fotografia 5.7  Canal que pasa hacia el oriente del corregimiento de Nueva Colonia. 35
Fotografia 5.8  Canales que bordean el corregimiento de Nueva Colonia hacia el sur. 35

Fotografia 5.9  Tierras usadas para la agricultura. .............ccccceeeiiiiiiiiiiiineees 57
Fotografia 5.10 Tierras de uso de CONSENVaCION..........cccceeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeee e 57
Fotografia 5.11  Tierras usadas para la ganaderia. ...........cccccceeeiieeriiiiiiiiiieen e, 58
Fotografia 5.12  Tejido urbano continUO............cuvviiiiiiieiiicc e 59
Fotografia 5.13 Red vial presente en los corredores de estudio.......................... 59
Fotografia 5.14 Obras civiles tipicas para una torre de transmision. ................. 141

Fotografia 5.15  Apique 3 y 4 y ejecucion de ensayo de penetracién de cono dinamico.
142

Fotografia 5.16  Afloramiento de agua en apique realizado hacia el occidente de Nueva
Colonia. Se observa hacia el fondo material vegetal, cubierto por una delgada capa
de arcilla. 143

Fotografia 5.17  Material identificado cerca del area de estudio. ....................... 147

LISTA DE MAPAS

EIA_LINEA_PA_04_GEOL  Geologia
EIA_LINEA_PA_05_GEOM  Geomorfologia

EIA_LINEA PA_06_MORF  Procesosnorfo dinamicos
EIA_LINEA PA_07_PEND  Pendientes
EIA_LINEA_PA_08_U_PSJ  Unidades de paisaje
EIA_LINEA_PA_09_HIDRG Hidrogeologia
EIA_LINEA_PA_10_AGUA  Monitoreos de calidad de agua
EIA_LINEA_PA 11 _GEOT  Geotecnia

EIA_LINEA PA 12 UCS Unidad cartografica de suelos
EIA_LINEA_PA 13 U ACT Uso Actual
EIA_LINEA PA 14 U POT Uso Potencial
EIA_LINEA PA 15 U_COF Conflicto de uso del suelo
EIA_LINEA_PA_16_RU_AR Monitoreo de ruido y aire
EIA_LINEA_PA_17_ECOS  Ecosistemas y Coberturas
EIA_LINEA PA_18 FAUNA Monitoreo de fauna
EIA_LINEA PA 19 FLORA Monitoreo de flora

GAT-702-18-CA-AM-PI10-25 xide 192



/g\ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p"u
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA 3. .H5

aq u a & te rra Puortos. inversionos y Obras SA.S

EIA_LINEA_PA_20_S_PROT Ecosistemasstratégicossensibles y/o areas protegidas
EIA_LINEA_PA_21_C_SC  Caracterizacion socioeconomica (actividad ecowérinfraestructura socigl

LISTA DE ANEXOS

ANEXO 5.1 Suelos

ANEXO 5.2 Calidad Agua

ANEXO 5.3 Calidad Sedimentos
ANEXO 5.4 Usos y Usuarios
ANEXO 5.5 Exploracién Geotécnica
ANEXO 5.6 Calidad del Aire

ANEXO 5.7 Ruido

GAT-702-18-CA-AM-PI10-25 xiide 192



. -
/ > ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p'n
5AHAS5

&t CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA N Bt
aqua err-a 'uertos, Inversiones ras X

5 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1 MEDIO ABIOTICO
5.1.1 Geologia

Las caracteristicas geolégicas juegan un papel importante en los usos potenciales del territorio
ya que son determinantes en los tipos de suelos, las amenazas de tipo natural que puedan
presentarse, los recursos minerales y la morfologia de la region?; ademas, el conocimiento de
las unidades geoldgicas regionales, es decir, no sélo locales, permite identificar el potencial
hidrogeoldgico estimando direccion del agua subterrdnea y posibles zonas de recarga y
descarga.

La zona de andlisis se ubica en el Caribe Colombiano, el cual corresponde a una cuenca de
margen de placa, de edad Cenozoica, influenciada por la interaccion tectdnica convergente de
las placas de Nazca, Caribe y Suramericana desde el Cretacico tardio. Segun Kellogg et al.
(1983), las dos ultimas placas convergen a una velocidad promedio de 1,7+ 0,7 cm/afio en una
direccion sureste, mientras las placas de Nazca y Suramérica se aproximan a una tasa

promedio de 7,3 + 0,5 cm/afio en direccidn noreste.

El Caribe Colombiano se estructura en dos fajas o cinturones plegados adyacentes, el Cinturdn
Plegado de San Jacinto acrecionado al margen Norte de Colombia en el Paledgeno y el
Cinturén Plegado del Sind, el cual parece haber sido emplazado a lo largo del margen oeste del
Cinturén de San Jacinto y su edad probable es Nedgena. La mayor parte del cinturon de San
Jacinto aflora costa adentro, la porcidbn norte se encuentra bajo el mar. La porcién sur del
cinturon del Sinu aflora costa adentro, mientras que las dos terceras partes del cinturon se

encuentran costa afuera. Las rocas del cinturén del Sind son en su mayoria del Mioceno hasta

1 MUNICIPIO DE TURBO, Plan de Ordenamiento Territorial, 2000. Convenio CORPOURABA - Municipio - U NAL. - U de A. - ESAP.
Diagnostico fisico-ambiental.
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el Reciente, segun Duque-Caro?, debido a estas caracteristicas se considera que el cinturon del
Sind corresponde a una fase posterior de acrecion de corteza oceanica que continda en la

actualidad y cuyo rasgo mas representativo es la presencia del intenso diapirismo y vulcanismo

de lodo3.
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Figura 5.1 Cinturones plegados de SinG 1 San Jacinto y de las provincias geomorfol6gicas.
Fuente: Tomado del Servicio Geoldgico Colombiano Antes INGEOMINAS 19954,

2 DUQUE-CARO, H. Geotecténica y Evolucién de la Regién Noroccidental Colombiana Boletin geolégico. INGEOMINAS, Volumen

23, No.3. Bogota.1978.
3 GUZMAN. G, GOMEZ., E., L., SERRANO, B., E. Geologia de los Cinturones del Sind, San Jacinto, y Borde Occidental del Valle
Inferior del Magdalena. Escala 1:300.000. INGEOMINAS.2004.

4 Ibid.
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La expresion morfoldgica del Cinturén Plegado del Sini es menos prominente que la de San
Jacinto. En el Cinturén Plegado del Sinu, asi como en la culminacién sur y norte del Cinturén de
San Jacinto, se desarrollan amplios sinclinales en relacion con los mayores cabalgamientos;

estas estructuras, por sus caracteristicas, representan cuencas longitudinales de hundimientos.
5.1.1.1 Geologiaregional

El area de estudio donde se localiza el proyecto de la linea de conexiéon se encuentra ubicada
hacia el occidente del municipio de Turbo, abarca un total de 28.01 Ha y se caracteriza por
presentar depositos cuaternarios de origen aluvial e intermareal, que se identifican desde el
piedemonte de la Serrania Abibe al oriente del municipio de Apartado, hasta la margen costera
del Golfo de Uraba. A continuacion se presenta el mapa geolégico regional y la descripcion de
las unidades.

1,036,000 1,039,000 1,042,000

N

A

1,370,000

o
3
g 7
- ’_'
-~
Proyecto
[ Al Abigtica
Unidades geologicas EZ Centro poblado
] Uanura Aluvial de Mutata - Turbo || — Drenajes

Figura 5.2 Mapa geoldgico regional del &rea de influencia.

Fuente: Modificado de Servicio Geolégico Colombiano Antes INGEOMINAS 19956,

5 GEOTEC. Geologia de los cinturones Sind-San Jacinto Planchas1100.000: 50 Puerto Escondido, 51 Lorica, 59 Mulatos, 60
Canaletes, 61 Monteria, 69 Necocli, 70 San Pedro de Uraba, 71 Planeta Rica, 70 Turbo y 80 Tierra Alta. Informe 1-20024.
INGEOMINAS. 2003.

6 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO, 1995. Op Cit.

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25 15de 192



. -
/ > ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p'n
5AHAS5

&t CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA N Bt
aqua err-a 'uertos, Inversiones ras X

51.1.1.1 Sedimentos Cuaternarios (Q)’

El cuaternario en el area de estudio esta conformado por depdsitos de origen marino, aluvial y/o
coluvial que conforman abanicos, terrazas, conos de deyeccion, aluviones y playas, los cuales
estan relacionados con la dinamica de los principales rios y por la gran llanura aluvial Mutata-
Turbo. Sobre estos depdsitos se encuentra asentada la cabecera y gran parte de los cultivos de

platano y banano del municipio.

En la zona de abanico las pendientes llegan al 10% y estd conformado en profundidad por
areniscas y gravillas de limolita. Cerca de la superficie estos materiales se han meteorizado a
arcillas. En el rio Guadualito, hacia el Norte del &rea del proyecto, se identificaron los materiales
basales, los cuales estan constituidos por guijarros y gravillas de areniscas bien cementadas y
redondeadas, envueltos en una matriz de arena finas. La franja paralela a la linea de costa esta
constituida por arenas, arcillas y materia organica en descomposicion, la cual forma zonas de

turberas.

Edifica Colombia (2015)° para el proyecto Construccion y operacion de una terminal portuaria
de graneles sdlidos en el municipio de Turbo, el cual se localizaria hacia el occidente del area
de estudio del presente proyecto, cerca del Golfo de Uraba, realiz6 10 sondeos exploratorios
(siete (7) en agua y tres (3) en tierra), de entre 70 m y 100 m de profundidad. Este estudio
identificd, en las perforaciones realizadas en tierra, capas de arcillas y limos muy blandos de 45
m de profundidad, seguido por una capa de arcillas con arena mas firmes hasta los 55 m, para
llegar luego al estrato de arenas sueltas a densas, entre 55 y 60 m y finalmente se encontré una
nueva capa de arcillas entre muy firmes a duras hasta los 80 m, es decir que a la profundidad
alcanzada en tierra no se llegd a los sedimentos Terciarios que se encuentran bajo estos

depositos aluviales como lo indica la literatura.

5.1.1.2 Geologia estructural

7 MUNICIPIO DE TURBO. Op. Cit.

8 ORGANIZACION DE ESTADOS AMERICANOS. Proyecto Darién: Estudio para la orientacién del desarrollo integral de la regién
del Darién colombiano, Medellin, 1978. 171p.

9 EDIFICA COLOMBIA LDTA, PIO S.A.S, PUERTO ANTIOQUIA. Estudio Geotécnico para ingenieria conceptual. Terminal Portuario
Puerto Antioquia. Bogotéa D.C, 2015.
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Los rasgos estructurales estan relacionados con las deformaciones que sufren los estratos de
roca producto de esfuerzos, movimientos o la forma y ambientes de depositacion (marinos,
fluviales, lacustres, etc.) La region de Urabd y en general todo el Noroccidente colombiano esta
sometido al efecto de fallas activas (Figura 5.3) y fuertes deformaciones producto de la
influencia de por lo menos tres placas tectonicas y dos bloques: Placa Nazca, Placa Caribe,

Placa Suramérica, Bloque Panama y Bloque Andino?.

El area estd enmarcada regionalmente dentro del Cinturén Sina, el cual comprende los
anticlinorios de Abibe y las Palomas dentro del continente, y la plataforma y talud continental
fuera de la costa. Este cinturdn esta conformado por anticlinales estrechos muy pronunciados,
separados por sinclinales amplios y suaves. Hacia el Norte estas estructuras estan
generalmente cortadas por estructuras domicas de volcanes de lodo dando la impresién que el
plegamiento se hubiera formado por este tipo de eventos. Dentro de esta serie de sinclinales y
anticlinales se pueden mencionar el sinclinal Tulapa y el anticlinal Caiman, ubicados al
nororiente y norte de la cabecera municipal de Turbo respectivamente, cuyos ejes tienen

direccion general N-S+10°.

Otro tipo de rasgo estructural son las fallas, una de las mas sobresalientes ubicada al oriente
del municipio de Turbo es la Falla de Apartadé (regionalmente conocida como falla de Uramita),
y que se encuentra aproximadamente a 13 km del golfo de Urabéa (Figura 5.2), presenta una
direccién general N-S a N30W y buzamientos al oriente entre 30 y 40°. Esta falla conforma el
contacto entre las unidades sedimentarias del Terciario localizadas hacia el Este del sitio en
estudio y se prolonga desde el Sur de Apartadé hasta proximidades de la desembocadura al
mar del rio Caiman Viejo. Dadas las deformaciones encontradas en el area de influencia de la
falla, concentracion de pequefios movimientos alineados, concentracion de diaclasas,
lineamientos topograficos y de drenajes, existe la posibilidad de que tenga actividad reciente,

situacion que podria representar una amenaza para el area por la probable ocurrencia de un

10 ESTRADA, B. E. Estudios de caracterizacién de un sismo-fuente en funcién de su importancia para la ciudad de Medellin.
Trabajo de grado (Ingenieria Geoldgica). Universidad Nacional. Facultad de Minas. Medellin, 1998, 139p. .
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evento sismico. La falla San José, al Este de la falla Apartadd, hace parte del mismo sistema de

fallas?z,

74

CONVENCIONES

4. Fosa Columbia 4. Fallade Utria . ‘

i} V/////] Bioque Chocs Cinturon de
2. Falla Marginal del Caribe Sur 5 . Falla Espiritu Santo B | San Jacinto
3. Sistema Romeral §. Falla Murindd Cinturén Sint

Figura 5.3 Estructuras geologicas del NW Colombiano.

Fuente: Modificado de GONZALEZ12

Existen otras fallas y lineamientos igualmente con una direccion general N-S, que pueden tener
influencia sobre los municipios de Turbo y Apartadd pero sobre las que no se han realizado
estudios de neotectdnica que demuestren su actividad reciente (Gltimos 30.000 afos). Es el
caso de las fallas San Pedro, Murri-Mutata, El Aguila y Murind6. Esta Ultima relacionada con el
sismo ocurrido en octubre de 1992 dentro del Municipio del mismo nombre. Al consultar el
catalogo de sismicidad de la Red Sismoldgica Nacional, se observa que en el area de estudio

no se han reportado epicentros de sismo, sin embargo en un contexto de aproximadamente 30

11 INSTITUTO DE ESTUDIOS REGIONALES. Plan de desarrollo de Uraba con énfasis en lo ambiental. Medellin: Universidad de
Antioquia. 1994.
12 GONZALEZ, Humberto, Mapa geolégico del departamento de Antioquia. Escala 1:400.000. Memoria explicativa. 2001.
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km han ocurrido una serie de eventos sismicos generalmente superficiales y de magnitud

variada.
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Figura 5.4 Registro sismico en el contexto del area de estudio.

Fuente: Tomado del catalogo de la Red Sismolégica Nacional (Servicio Geoldgico Colombiano, 20181%)

13 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Catalogo de la Red Sismoldgica Nacional [online]. Bogota, Colombia [cited 2018-10-

22]. Avalaible from Internet: https://www2.sgc.gov.co/sgc/sismos/Paginas/catalogo-sismico.aspx.
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5.1.1.3 Geologialocal

El area de influencia esta conformada por depdésitos cuaternarios no consolidados de origen
aluvial, dispuestos en las llanuras de inundacion del rio Grande y de sus afluentes que nacen de
las vertientes montafiosas localizadas hacia el oriente del municipio de Apartad6. Los depdsitos
aluviales e intermareales se identifican desde el piedemonte de la Serrania de Abibe hasta la
margen costera (Ver Mapa EIA_LINEA_PA 04 GEOL).

1,038,000 1,040,000

1,370,000

8
O\
§ - - Proyecto
- NOMENCLAT | | - Al Abictica
Q2m Drenajes
- Q2t Z3 Centro poblado [
I APARTADO _

Figura 5.5 Geologia local del area de influencia.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S. 2019.

5.1.1.3.1 Terrazas aluviales (Q2t)

Esta unidad se encuentra conformando terrazas y abanicos aluviales constituidos por material
de textura arcillosa a limo arcillosa de color gris a naranja, de humedad intermedia a alta y
consistencia media a blanda (Fotografia 5.1). Este material se presenta aproximadamente
desde donde termina la cabecera del corregimiento de Nueva Colonia al oeste, hasta finalizar el
area de influencia hacia el oriente.
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Fotografia 5.1 Apique realizado hacia el oriente de Nueva Colonia. Se observa material arcilloso de
humedad intermedia con raices.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S. 2019.

5.1.1.3.2 Depositos intermareales (Q2m)

Constituido por material de textura arcillosa de color gris claro, humedad alta, consistencia
blanda y alto contenido organico. Esta unidad se presenta hacia el occidente de Nueva Colonia,
de dinamica continental - ocednica donde caracteristicas como la altura del terreno similar al
nivel del mar, las bajas pendientes, la precipitacion y la baja permeabilidad de los suelos,

genera zonas de acumulacion de agua y alto contenido de materia orgénica.

Mediante un apique de 0,70 m de profundidad, realizado al inicio del trazado de la linea y con
base en informacion secundaria de la etapa de exploracion para el estudio de impacto
ambiental de Puerto Antioquia (Fotografia 5.17), se identific6 un material arcilloso, saturado y

con alto contenido de materia organica.

El nivel freatico superficial se evidenci6 en este apique, puesto que al llegar a 0,60 m de
profundidad, el agua empezé a aflorar y se observo alto contenido organico (Fotografia 5.3). De
igual forma en gran parte de este sector de Nueva Colonia se observan empozamientos de

agua.
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Fotografia 5.2 Suelos blandos y contenido de materia organico identificado en el sector de Nueva
Colonia. Apique realizado cerca de donde inicia el trazado de la via proyectada.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S. 2019.

una delgada capa de arcilla.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S. 2019
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5.1.2 Geomorfologia
5.1.2.1 Geomorfologia regional

La importancia del conocimiento de las formas del relieve radica en que, la conjugacion de la
geomorfologia y litologia parental, inciden en la formacién y proceso de evolucion de los suelos
y en el tipo de amenaza natural a que pueda estar sometido un territorio, determinando de esta
forma el tipo de cobertura vegetal y el uso potencial del suelo (ganaderia, agricultura, vocacién

forestal, asentamientos humanos, reservas naturales, etc.).

El area de estudio se encuentra enmarcada en las planicies aluviales inundables del rio Leon, la
superficie tiene una topografia plana, y es el resultado de la acumulacién de los sedimentos de
edad reciente que han sido transportados por los drenajes que corren por el flanco occidental
de la Serrania de Abibe. Los rios afluentes del rio Ledn en el abanico y planicies aluviales
presentan cursos trenzados y divagantes.

Los procesos morfodinamicos que se presentan en el area, han moldeado las diferentes formas
del relieve. Dentro de dichos procesos esta la depositacion de sedimentos en ambientes
marinos y continentales y el efecto modelador de los rios. En el area de estudio existid, y en
algunas zonas aun persiste, una fuerte interaccion entre la actividad antrépica y los procesos
ocednicos y fluviales. La combinacién de estos factores sumados al clima, y la actividad

antrdpica, han dado como resultado la geomorfologia actual.
5.1.2.1.1 Macrounidades geomorfolégicas

Las macrounidades geomorfolégicas son aquellas areas que estan dominadas por un solo tipo
de procesos morfogenéticos que interactian entre si, por ejemplo, las Macrounidades fluviales,
en las cuales predominan los procesos de dindmica fluvial, tales como erosion fluvial,
depositacion, inundaciones, etc., o las macrounidades de montafia, en las cuales predominan
los procesos erosivos tipicos de vertiente tales como erosion laminar, erosion concentrada en
surcos, incisién en los cauces de las quebradas. Las macrounidades geomorfolégicas en

general son cartografiadas en escalas comprendidas entre 1:250000 y 1:100000. Para el

14 MUNICIPIO DE TURBO. Op. Cit.
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contexto regional se definen tres macrounidades: abanico aluvial, complejo costero y llanura
aluvial (Figura 5.6).

1,036,000 1,040,000

Bahia Colombia

1,369,000

A /L q

, . Al Abiéti Fs, . o

g|| Unidades geomorfolégicas otica

§' & Abanico Aluvial e

~|| & Complejo Costero Centro poblado MMA
O Llanura Aluvial — Drenaje

] 5 I

Figura 5.6 Mapa Geomorfolégico modificado de Municipio de Turbo 2000%¢ y Municipio de Apartadé
20007,

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

A continuacién se presenta la descripcion de las unidades geomorfologicas regionales mas
relevantes.

1 Macrounidad de abanico aluvial

Esta macrounidad est4d conformada por una serie de abanicos superpuestos lateralmente
debido al cambio de pendiente a que se ven sometidos los drenajes con el paso del sector de la
Serrania a la de Abanico. Se caracteriza por poseer excelentes condiciones para el desarrollo

agropecuario, asi como un nivel fredtico alto, con profundidades entre 1 m y 1.5 m. El espesor

15 |bid.
16 |pid.
17 bid.
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de esta unidad disminuye progresivamente hacia el oeste. Dentro de la macrounidad Abanico
donde se desarrolla gran parte de la actividad antropica (cultivos, ganaderia, extraccion de
material aluvial, asentamientos humanos e infraestructura) se manifiestan amenazas asociadas

a procesos erosivos.

Dentro de las macrounidades de Abanico y Llanura Aluvial existen terrazas formadas por la
acumulacién de sedimentos aportados por los rios en cursos que tuvo en el pasado. En el area
existen terrazas asociadas a la mayor parte de los rios, aunque su composicion y textura varia
dependiendo del caudal y material de arrastre de los drenajes. Los materiales basales consisten

en guijarros y gravillas de arenisca bien redondeadas y envueltos en una matriz de arena fina.
1 Macrounidad llanura aluvial

Esta ubicada en las llanuras de inundacién de los rios Atrato y Ledn en el sector occidental.
Esta conformada por aportes de sedimentos cuaternarios fluviales. Se caracteriza por ser un
relieve plano con poca permeabilidad en sus suelos. La planicie del rio Atrato ocupa toda la
parte central del municipio de Turbo y consta de tres (3) zonas bien definidas:

La zona central de relieve concavo y escasa altura sobre el nivel del mar, con abundantes

sedimentos de caracter organico que crean condiciones para vegetacion acuatica.

En los sectores oriental y occidental de la planicie del rio Atrato, existe un relieve plano a

ligeramente ondulado, ocupado con bosques intervenidos.
1 Macrounidad Complejo Costero

Este complejo comprende una estrecha franja paralela a la linea de costa dentro de la cual
existe influencia oceénica. Esta influencia esta generalmente interactuando con otros agentes
como los fluviales, edlicos, antrépicos y su combinacién da como resultado la configuracion
actual de la linea de costa. En la linea de costa del municipio de Turbo se encuentran unidades
geomorfoldgicas caracteristicas de regimenes erosivos y acrecionales como son los deltas,

playas, dunas entre los acrecionales y acantilados y escarpes de playa entre los erosivos.

A lo largo de toda la linea de costa, pero con mayor énfasis en el sector oriental, existe una alta

influencia antrépica con la construccién de obras de infraestructura (espolones, viviendas),
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depositacion de desechos solidos y liquidos y por el manejo de las cuencas que finalmente
desembocan al mar (rios Caiman Nuevo, Turbo, Guadualito, Currulao, Ledn, Suriqui, Atrato y
otras corrientes menores). Esto se manifiesta en el crecimiento acelerado que han tenido los
deltas de los rios en los ultimos 40 afios, el cual contrasta con amplios sectores con un

retroceso acelerado en la linea de costa, como ocurre al occidente de la espiga del rio Turbo.

La forma que presente la linea de costa, es un indicador de los procesos morfodinAmicos entre
el mar y el continente. Las lineas de costa localizadas en la margen norte del canal artificial de
Nueva Colonia, son suaves y continuas, reflejando condiciones constantes de un proceso a lo
largo del tiempo. De acuerdo con la informacién disponible en otros estudios, se identificé que la
costa ha sido moldeada por un proceso sedimentario, quizas acrecentada y/o originada por la

intervencion humanazs,
5.1.2.2 Geomorfologia local

El area de influencia se encuentra en las planicies aluviales inundables de los rios Leon,
Grande y Apartado, la superficie tiene una topografia con pendientes predominantemente
planas a ligeramente inclinadas (Figura 5.7), y es el resultado de la acumulacion de los
sedimentos de edad reciente que han sido transportados por los drenajes que corren por el
flanco occidental de la Serrania de Abibe (Ver mapa EIA_LINEA PA 07 _PEND).

18 PUERTO BAHIA COLOMBIA DE URABA S.A. y AQUA & TERRA CONSULTORES ASOCIADOS S.A.S. Madificacién de licencia
ambiental para el proyecto de construccién y operacién de un terminal portuario de graneles sélidos en el municipio de Turbo.
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Figura 5.7 Figura de pendientes.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

La geomorfologia del area de estudio es producto de un ambiente fluvial de dindmica
constructiva y destructiva que moldea el relieve actual y la linea de costa, generando unidades
cuaternarias de morfologia plana a suavemente ondulada, diferenciandose entre abanico aluvial
y llanura aluvial y representando en el area de estudio 15,45 Ha (55,17 %) y 12,56 Ha (44,83 %)
respectivamente (Tabla 5.1).

Tabla5.1 Macrounidades del &rea de estudio y sectores.

X AREA DE ESTUDIO
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS =
AREA (HA) PORCENTAJE (%)
Abanico aluvial 15,45 55,17
Llanura aluvial 12,56 44,83
Total 28,01 100

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

Geomorfolégicamente en el area de influencia se identifican las unidades llanura aluvial y
abanico aluvial diferenciadas por las caracteristicas de los materiales y la relaciéon con los
cuerpos de agua (Ver mapa EIA_LINEA PA_ 05 _GEOM).
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Figura 5.8 Geomorfologia local del area de influencia.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

51221 Unidades geomorfolégicas
9 Abanico Aluvial

Geoformas de pendiente plana a ligeramente inclinada, constituida por materiales arcillosos a
limosos de humedad intermedia. Esta unidad es producto de las sucesivas depositaciones de
material asociados a la dindmica de las corrientes de agua que provienen de la Serrania de
Abibe. Sobre esta unidad se encuentran asentada la cabecera del corregimiento de Nueva

Colonia.
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Fotografia 5.4 Abanico Aluvial

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.
Debido a la baja permeabilidad de los suelos, a la topografia plana y a los fuertes eventos de

precipitacion que se presentan, es comun que en esta unidad se generen empozamientos de

agua, crecidas y desborde de los canales.
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M Llanura aluvial

Geoformas de pendiente plana, constituida por materiales arcillosos de humedad alta con
abundante materia organica. Esta unidad se ubica en la llanura de inundacién del rio Leén y se
encuentra bajo la influencia de la dindmica costera y continental, por lo cual debido a fuertes
precipitaciones que generan escurrimiento del este al oeste (en direccion a esta geoforma), a
las oscilaciones del nivel del mar y a la baja permeabilidad de los suelos, se genera en esta

unidad, sectores que constantemente se encuentran inundados.

Fotografia 5.5 Llanura aluvial que caracteriza al &rea de estudio.
Fuente: Agua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.
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5.1.2.2.2 Procesos morfodinamicos

Las unidades Abanico y Llanura aluvial corresponden a zonas de baja pendiente, las cuales son

apropiadas para asentamientos humanos y de cultivos, pero también son susceptibles a

inundaciones. Los principales procesos erosivos en el area de estudio se encuentran

relacionados con la dinamica fluvial de los canales, con la precipitacion y la baja capacidad de

escurrimiento debido a las pendientes bajas y a los suelos poco permeables, los cuales generan

empozamientos de agua.

Al consultar el inventario de eventos en el Sistema de Informacién de Movimientos en Masa

(SIMMA), no se reporta ninguno en el area de estudio, los més cercanos se localizan en la

vertiente oriental de Apartado.

Pablo

Guerrero

Fuente: Tomado de http://simma.sgc.gov.co.

Churido

Tabla5.2 Reporte de eventos més cercanos al area de estudio.

MUNICIPIO TIPO DE EVENTO FECHA DETONANTE
Apartadd Deslizamiento 01/01/2012 Lluvia
Apartadd Deslizamiento 01/01/2007 Lluvias
Apartadd Caida 01/01/2010 Lluvias
Apartadd Caida 01/01/2010 Lluvias
Apartadd Caida 01/01/2011 Lluvias
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Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019, modificado de http://simma.sgc.gov.co.

A continuacién se describen las evidencias de procesos morfodindmicos identificados en campo
(Ver mapa EIA_LINEA_PA_06_MORF).

1,039,000 1,042,000
N

1,370,000

1,368,000

1 Al Abidtica

= Drenajes APARTADO
Procesos morfodinamicos | | = Limite municipal
- Empozamiento 21 Centro poblado

11 I

Figura 5.10 Figuras de procesos morfodindmicos con sombras.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

1 Empozamientos

Este fendbmeno se asocia principalmente con la unidad llanura aluvial donde se identifican

suelos blandos y nivel freatico alto.

Hacia la parte inicial del area de influencia, al oriente y norte de Nueva Colonia, se identifican
zonas planas inundables, caracterizadas por presentar baja densidad de drenaje y pendientes
planas a ligeramente inclinadas que generan empozamientos (Fotografia 5.6).
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Fuente: Agua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

Se observaron también las fotografias 965 i 972 a escala 1:5000 de la faja FO9 del afio 2004 y
las fotografias 103 i 108 a escala 1:5000 de la faja FO9 del afio 2011 del corregimiento de
Nueva Colonia, en ambos afios se identifica que gran parte de las viviendas de hoy ya se
presentaban y en cuanto a zonas de empozamiento de agua, estas se observaron hacia el NW
de Nueva Colonia y levemente en el norte, lo cual al compararse con la ortofoto del afio 2018,
indica un incremento de humedad, esto posiblemente debido a intervenciones antrépicas o a
gue al momento de la toma de las fotos se presentaba un periodo climéatico mas seco.
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Figura 5.11 Empozamiento de agua hacia el N y NW de Nueva Colonia. Ortofoto del afio 2018.

. '
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Fuente: Agua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

Como se indicé anteriormente, el area de estudio debido a la intervencién generada, presenta
canales de longitudes variables. El corregimiento de Nueva Colonia se encuentra rodeado hacia
el limite oriente y norte por varios canales cuyos objetivos son el transporte y drenaje de los
cultivos. En la Fotografia 5.7, se observa un canal que bordea hacia el oriente a Nueva Colonia.
De acuerdo con informaciéon suministrada, algunos de estos canales se desbordan durante
eventos fuertes de lluvia, generando afectaciones en los sectores aledafios.
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Fotografia 5.7 Canal que pasa hacia el oriente del corregimiento de Nueva Colonia.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

Como se observa en la Fotografia 5.8, estos canales presentan escombros y sobre varios de

ellos se descargan las aguas residuales del corregimiento.

Fotografia 5.8 Canales que bordean el corregimiento de Nueva Colonia hacia el sur.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.
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5.1.2.3 Amenazas geologicas

Existen numerosas formas de clasificar las amenazas dependiendo de las caracteristicas
propias de los territorios, pero de manera general se pueden mencionar las amenazas
geoldgicas, como los volcanes y los sismos; las hidrometeoroldgicas, como las inundaciones,
las sequias y vendavales; las geomorfoldgicas como la erosién y la remocién en masa, y otras
que contribuyen a la degradacion del ecosistema natural como los incendios forestales, la

desecacion de lagunas y pantanos, la sabanizacién y la contaminacion del aire.

La amenaza geoldgica incluye procesos terrestres internos (endégenos) o de origen tectdnico,
tales como terremotos, tsunamis, actividad de fallas geoldgicas, actividad y emisiones
volcanicas; asi como procesos externos (exdgenos) tales como movimientos en masa:
deslizamientos, caidas de rocas, avalanchas, colapsos superficiales, licuacion, suelos
expansivos, deslizamientos marinos y subsidencias. Este tipo de fendmenos naturales
terrestres, pueden causar pérdida de vida o dafios materiales, interrupcién de la actividad social
y econOmica o degradacion ambiental. Por tanto, para estabilidad de la infraestructura de la
linea eléctrica, es necesario identificar las amenazas naturales que podrian incidir en los
sectores de estudio, y formular las estrategias y medidas que permitan prevenir o mitigar los

impactos.

Una misma amenaza puede afectar varias macrounidades, pero la vulnerabilidad en cada una
de estas unidades puede variar, dependiendo de factores como la pendiente, cobertura vegetal,
ubicacién y calidad de las infraestructuras, profundidad del nivel freético, tipo de suelos y/o
rocas, entre otros factores'®. La Tabla 5.3, es una sintesis de las principales amenazas

naturales que afectan el area de estudio.

Tabla5.3 Amenazas presentes en el area de estudio.

MACROUNIDAD AMENAZAS
Abanicos aluviales Inundaciones, vendavales, sismos
Llanuras aluviales Inundaciones, vendavales, sismos

19 Ibid.
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Fuente: Puerto Bahia Colombia de Uraba S.A. y Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2015, modificado por Aqua & Terra
Consultores Asociados S.A.S., 2019.

Existen diversos tipos de eventos amenazantes en las zonas costeras, que producen una
penetracion atipica del mar hacia la zona continental, generando de forma periddica y a corto
plazo una sobreelevacion del nivel del mar. Este comportamiento puede atribuirse a diferentes
fendbmenos, el primero de ellos esta asociado a la ocurrencia de eventos sismicos o volcanicos
(tsunamis). En segundo lugar, se encuentran aquellos que responden a cambios en las
condiciones meteorolbgicas, como los ciclones tropicales que generan marejadas ciclonicas
(storm surges), la sobreelevacion producida por rompiente de oleaje (wave set up) y la

generada por arrastre del viento (wind set up).

Para la caracterizacion de las amenazas geolégicas se consulté informacion de entidades como
CORPOURABA, SGC, ANH y municipio de Turbo. Al momento de realizar la blusqueda de
informacién sélo se disponia de informacion del POMCA del rio Turbo 1 Currulao, cuya parte
sur es cercana al area de estudio y cuyas caracteristicas geolégicas, geomorfolégicas vy
meteorologicas son similares. Posteriormente CORPOURABA comparti6 el POMCA del Rio
Ledn que cubre gran parte del area de estudio pero que se encuentra en etapa de publicacion,
es decir en etapa de edicion, por lo anterior, gran parte de la informacién presentada en este
documento se toma del POMCA del rio Turbo i Currulao y parte de la cartografia se realiza con
base en la del POMCA del rio Leon.

5.1.2.3.1 Amenaza sismica

En general se entiende por amenaza sismica a la probabilidad de que un sismo de cierta
magnitud ocurra en una zona en un periodo futuro. Dentro de las amenazas geoldgicas, la
sismica se constituye en el fendbmeno mas aleatorio, ya que es imposible de evitar, y hasta la
fecha es imposible de predecir. No obstante en la actualidad pueden controlarse hasta cierto
punto los efectos de los sismos, conociendo el tipo de sismo m&ximo que puede presentarse en
una region determinada y de acuerdo a esto, desestimulando las construcciones en el area,

reforzando las estructuras ya existentes o construyendo bajo las normas requeridas.

20 CORPOURABA, Formulacion POMCA Rio Turbo y Currulao. Plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrografica. Fase de
diagnéstico. 2017.
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Debido a que las principales causantes de los sismos son las fallas, las cuales son estructuras
de cientos de kilbmetros y en ocasiones del orden de miles, estas pueden afectar grandes
regiones que superan el contexto municipal. Como consecuencia al presente analisis, toda la
region de Uraba se identifica con caracteristicas similares. En este orden de ideas, la
Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, ha enmarcado a todos los municipios del eje
central dentro de una zona de amenaza sismica alta. Esta clasificacibn se debe a que el
noroccidente colombiano se encuentra en una zona de alta actividad sismica (ver Figura 5.13),

bajo la influencia de varias sismofuentes.
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Figura 5.12 Zonas de Amenaza sismica en el contexto del sitio en estudio.

Fuente: Modificado de Servicio Geolégico Colombiano (SGC), 20102,

Adicional a la amenaza, existe otro factor importante que es la vulnerabilidad o grado de
exposicion que presenta un sector en este caso a un evento sismico; este factor no es mas que

el grado de exposicion o fragilidad que tiene un ecosistema o infraestructura a la aceleracion

21 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Amenaza sismica [online]. Bogota, Colombia [cited 2018-10-22]. Avalaible from
Internet: http://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Amenaza_Sismica/
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producida por un movimiento. Por ejemplo, la vulnerabilidad puede estar dada por el tipo de
suelo en que estd asentada una estructura, debido a que el comportamiento de los suelos ante
los sismos varia de acuerdo a su composicion, textura, plasticidad, granulometria, altura del
nivel freatico, etc., por lo que existen suelos (o infraestructuras asentadas sobre estos) mas

vulnerables que otros a los efectos sismicos.

En este orden de ideas, la vulnerabilidad al fenémeno de licuacion se presenta en suelos
conformados por material tamafio arena saturadas (por nivel freético) o en llenos realizados con
baja compactacion. El fenébmeno tiene repercusion principalmente sobre los suelos encontrados
en los primeros quince (15) metros a partir de la superficie. Este tipo de suelos saturados, bajo
el efecto de la aceleracion producida por un evento sismico pierde resistencia, y por esta razén
las estructuras que estan asentadas sobre ellos pierden su soporte. Cabe anotar que existe
evidencia de que en algunas areas de la cabecera municipal de Turbo y Apartadé se presentd

el fendbmeno de licuacion durante el movimiento tellrico de 1992.
5.1.2.3.2 Amenaza por diapirismo

El fendmeno de diapirismo de lodo es bastante comun en el area de los cinturones de Sinu y
San Jacinto. En esta zona aparece el diapirismo como el factor deformante mas importante.
Buena parte del area se encuentra cubierta por derrames de lodo de los volcanes actuales y de
volcanes preexistentes, ya erodados o dormidos?, sin embargo para este proyecto, el area de
estudio se encuentra al oeste de dichos cinturones (Figura 5.3) por lo cual se puede indicar que

la ocurrencia de diapiros de lodos es muy baja.
5.1.2.3.3 Amenaza por movimiento en masa

De acuerdo con el Mapa Nacional de Amenaza por Movimiento en Masa a escala 1:100.000, en
el municipio de Turbo el nivel de amenaza predominante es alto con algunos sectores de poca

extension cercanos a la cabecera municipal, definidos con amenaza muy alta.

22 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS i ANH & UNIVERSIDAD NACIONAL - UNAL. Proyecto Cartografia Geoldgica y
Modelamiento Estructural De las cuencas de Uraba Y Sind-San Jacinto A Partir De La Interpretacion De Imagenes De Sensores
Remotos Y Monitoreo Sismico. 2009
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Figura 5.13 Amenaza por movimiento en masa en los municipios de Turbo y Apartado.

Fuente: Tomado de Servicio Geoldgico Colombiano, 201523

Niveles de Amenaza

Amenaza muy alta. Se presenta en zonas de laderas inestables, con alta pendiente y fuerte
intervencion antrépica. En esta zonas los movimientos en masa y los procesos erosivos son
frecuentes y numerosos y la probabilidad de ocurrencia de movimientos en masa es muy alta y
los movimientos pueden originar la pérdida de vidas humanos, la destruccion total o parcial de
viviendas, lineas de infraestructura como acueductos, oleoductos, gasoductos, sistemas de
conduccion e interconexion de energia eléctrica, vias principales, sistemas de drenaje, canales,

asi como areas cultivadas?:.

23 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Mapa nacional de amenaza por movimiento en masa. 2015.
24 CORPOURABA. Plan de contingencia frente a la primera temporada de lluvia 2018. Apartad, 2018.
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Amenaza alta. Se presenta en laderas inestables y areas con inestabilidad acentuada por
procesos erosivos. Se presenta en zonas donde hay también una fuerte intervencion antrépica;
los movimientos en masa son menos frecuentes y numerosos que en el caso anterior, si bien
los procesos pueden originar consecuencias similares. Al igual que en el caso anterior se
presentan cambios morfolégicos importantes y los lechos de corrientes pueden también
taponarse provocando represamientos y avenidas torrenciales. Se deben aplicar las mismas
politicas y acciones encaminadas a preservar el medio ambiente y reducir los impactos

negativos en la economia y la sociedad.

Amenaza media. Se presenta en laderas sin evidencia de inestabilidad actual y areas de
laderas con inestabilidad generada por procesos erosivos de baja intensidad predominando
procesos de reptacion. En estas zonas se recomienda evitar la deforestacion y establecer
buenas practicas de uso y manejo del suelo, como la preservacion de la cobertura vegetal
nativa, especialmente en vertientes de rios y quebradas y en general en zonas de mayor

pendiente®,

La morfologia del area de influencia de la linea, corresponde a planicie y llanura aluvial, sin
presentar zonas susceptibles a movimientos en masa. Tanto la cartografia presentada en el
POMCA del rio Turbo i Currulao como la del rio Ledn, difieren en cuanto al nivel de amenaza
presentado en el mapa nacional de amenaza por movimiento en masa, pues el nivel de

amenaza en el contexto del area de estudio se califica como bajo (Figura 5.14).

25 |pid.
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Figura 5.14 Amenaza por movimiento en masa.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019, modificado de POMCA rio Leén, 201926,

5.1.2.34 Amenaza por inundacién

Este tipo de amenaza afecta con periodicidad las macrounidades de Abanico y Llanura aluvial.
Las zonas amenazadas dependen de la intensidad y duracién de las lluvias, siendo las mas
vulnerables las que se encuentran en pendientes menores, cerca de los margenes de los rios y
quebradas, en cambios de direccién de los cauces y en proximidad a estructuras hidraulicas
insuficientes. Sin embargo hay varios factores que bajo condiciones de precipitacion son
determinantes para favorecer las inundaciones, cuyo origen es principalmente antropico,
algunos de ellos son deforestacion en las cabeceras, extraccion incontrolada de material de los
cauces, infraestructuras como canales y desviacion de la corriente con fines agricolas,

depositacion de basuras, aguas negras y desechos orgénicos, entre otros.

26 CORPOURABA. Ajuste del plan de ordenacién y manejo de la cuenca del rio Leén SZH (1201) localizado en el departamento de
Antioquia en jurisdiccion de la Corporacién para el desarrollo sostenible del Uraba, (CORPOURABA). 2019.
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Podria decirse que la totalidad de la planicie aluvial se clasifica con nivel de amenaza alta. Entre
las caracteristicas de esto es que se presentan eventos historicos registrados de inundaciones
costeras y desbordamientos de los cauces principales. Geoformas asociados a procesos
activos (valles aluviales, planos de inundacion, terrazas bajas, albardon, trenzado, entre otras),
evidencias efimeras (restos flotantes o arribazones fluviales, depoésitos sueltos de
granulometria) o evidencias erosivas y sedimentarias nitidas (microtopografia muy irregular,
altas pendientes y superposicion de formas erosivas y sedimentarias, generalmente con
morfologia de flujos secundarios representadas por morfologias canaliformes nitidas con un
trazado continuo y marcado pero sin evidencias de actividad reciente), ademas de evidencias

de inundaciones recientes o actividad fluvial??.

En el casco urbano de Turbo la presencia de inundaciones se debe més a las aguas lluvias y
mareas que al desbordamiento de rios. No obstante algunas de las veredas y corregimientos
del Municipio de Turbo se ven afectadas por inundaciones o avenidas torrenciales, es el caso
de las poblaciones de Currulao, Riogrande, y Nueva Colonia, entre otras, mientras que en el
municipio de Apartadé el drenaje en el area urbana es moderado, el relieve es plano y convexo,
las pendientes dominantes son del 0 al 3.5%, escasean los buenos sistemas de drenaje artificial
y la destruccion de los naturales existentes debido a los procesos de urbanizacién, dadas estas

caracteristicas son frecuentes los fenébmenos de empozamiento de aguaz.

En Turbo existen dos areas de interés desde el punto de vista de las inundaciones: la zona alta,
caracterizada por los conos aluviales de los rios afluentes de las cuencas de los rios Turbo y
Mulatos, y la zona baja asociada al area de influencia dominada por el Rio Leén, asi como la

llanura de inundacién del rio Atrato.

Concentrando el andlisis en la porcidn aguas abajo de los abanicos, esta se caracteriza por una
variedad de cauces de diferente tamafio y una reducida capacidad para evacuar el gran aporte
hidrico que percibe el area. Se exceptia al menos en parte, al rio Leon. Debido a la
caracteristica plana y mal drenada de la zona, las inundaciones son irreconocibles de las

producidas por encharcamiento de las aguas lluvias. En cuanto a las laminas maximas de

27 CORPOURABA 2017. Op. Cit.
28 MUNICIPIO DE APARTADO, 2000. Op. Cit.
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inundaciones que se producen sobre la planicie por concepto de desborde Unicamente, se
estima que no exceden de 0.5 a 1 m en promedio, aunque algunas secciones presentan
notables deficiencias en la altura de sus bancas que hacen que sus laminas sean algo mayores

en tales puntos®.

En el documento del Plan de Contingencia Frente a la Primera Temporada de Lluvias de
CORPOURABA de 2018, se indica que durante el periodo de 2010 a 2011 de la temporada

invernal, se presentaron eventos con afectaciones en el municipio de Turbo (Tabla 5.4).

Tabla5.4 Resumen de eventos hidrometeorolégicos en 2010 i 2011.

MUNICIPIO CUENCA EVENTO AFECTACION

Inundacion por desbordamiento de los

. . Pérdida de viviendas, dafios materiales
rios Mulatos, Turbo, Leén, Currulao, y

pérdida de enseres en los centros

Rios Mulatos, Guadualito y Riogrande. .
Turbo, Ledn Incremento de los procesos de erosion poblaqlo; y areas rurales de los
Turbo Curr’ulao l fluvial y deslizamientos en las cuencas corregimientos de Pueblo Bello,
Guadualitc; y altas de 10s rios Granada, San José de Mulatos, Alto de
y : . ., p Mulatos, El Tres, Currulao, Riogrande y
Grande. Desbordamiento e inundacion del area

Nueva Colonia. También en algunos

urbana por los cafios Veranillo, Puerto . .
barrios del area Urbana.

Tranca y Arzobispo.

Fuente: CORPOURABA, 2018%0.

Como conclusion, se identifica en el area de influencia un nivel de amenaza por inundacioén alto
(Figura 5.15).

29 MUNICIPIO DE TURBO, 2000. Op. Cit.
30 CORPOURABA 2018. Op Cit.
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Figura 5.15 Amenaza por inundacion.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019, modificado de POMCA rio Leén, 201932

Adicionalmente, de acuerdo con la zonificacion de Amenazas para el corregimiento de Nueva

Colonia (Figura 5.16), hacia el limite norte de su cabecera, se presentan zonas de

encharcamiento y hacia el limite sur, se ha definido una zona de mediana inundacién.

31 CORPOURABA. 2019. Op Cit.
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Turbo

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

MUNICIPIO DE TURBO Leyenda
2000 /\/ Manzana
- 2,
FASE DIAGNDSTICO /\/ Reo _
ZONIFICACIDN DE AMENAZAS 7% Encharcamiento
CENTRO POBLADO DEL [ ]Z.E:ZonaEstable
CORREGIMIENTO DE NUEVA COLONIA [] ZAl: Zonade Alta Inundaci- n
Escala 17500 [ ]1Z.M.l: Zonade Mediana I nundaci- n

UNAL -U de A- ESAP Z.Ex: Zonade Expansi- n

Figura 5.16 Zonificacion de amenazas del corregimiento Nueva Colonia.

Fuente: Tomado de Municipio de Turbo, 200032,

5.1.2.35 Avenidas Torrenciales

Dadas las caracteristicas del relieve, sin cambios bruscos de pendiente, ni evidencias de
eventos torrenciales en los drenajes cercanos al area de influencia, se podria indicar que existe
un nivel bajo. Adicionalmente en el POMCA del rio Ledn, se determina en el contexto del area

de influencia un nivel de amenaza bajo (Figura 5.17).

32 MUNICIPIO DE TURBO, 2000. Op. Cit.
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Figura 5.17 Amenaza por avenida torrencial
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019, modificado de POMCA rio Ledn, 2019.

5.1.3 Suelos y usos del suelo

La caracterizacion de suelos se realiz6 a partir de informacion secundaria con base en el
Estudio de Suelos y Zonificacion de Tierras del Departamento de Antioquia3?, donde se
identificaron las diferentes unidades cartograficas de suelo definidas para el area de influencia,
con el fin de encontrar las caracteristicas fisicoquimicas, aptitud y limitantes de uso, ademas se

buscé informacién en el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de Turbo.
5.1.3.1 Unidades cartogréficas del suelo

Las unidades cartogréficas del suelo pueden estar integradas por una 0 mas clases de suelo

con diferentes atributos relacionados con el manejo, por lo tanto corresponde a diferentes

33 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI i IGAC. Estudio general de suelos y zonificacién de tierras del departamento de
Antioquia. Tomo 1, 2 y 3. Bogoté: Imprenta Nacional de Colombia, 2007. 992 p. DB i IGAC1-00869.
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unidades por capacidad de uso. Las unidades cartograficas son: consociaciones, asociaciones,

complejos, grupos indiferenciados y grupos no asociados.

El nivel categérico superior de agrupacion de las unidades cartogréficas es el paisaje/ambiente,
seguido por el clima, tipo de relieve, litologia y/o sedimentos, caracteristicas de los suelos y
componentes taxondmicos. En la Tabla 5.5, se encuentran los niveles de agrupacion de las

unidades cartograficas del suelo para el area de influencia fisica y en la Tabla 5.6 y Figura 5.18,

se presentan las unidades cartograficas con sus respectivas areas (ver mapa
EIA_LINEA PA 12 UCS).
Tabla 5.5 Niveles categoricos de las unidades cartogréaficas.
iﬁ/IISﬁEJNETE CLIMA TIPO DE LITOYI78GIA CARACTERISTIC UNIDADES COMPE%NENT
MORFOGENETI AMiLENT RELEIEV SEDIMENT AgUDEFngs CART?ACSERAFIC TAXONOMIC
CO 0S 0S
Mc;ﬁg;sﬁgg;e;te Fluvaquentic
superficiales Eutrudeptg
. Sedimentos drenaje naturél - Fluvaquentic
Célido T ixt derado a CONSOCIACIO | Endoaquerpts
Planicie aluvial | hamedo errazas MIXIOS mo N CAREPA (CE) Vertic
aluviales pobre, texturas E
. . ndoaquepts
memaggfmas Typic
fertilidad Udorthents
moderada
Profundos y
superficiales
limitado por el
Rocas nivel freético,
sedimentari drenaje natural Typic
Célido as bueno y pobre, Eutrudepts
Lomerio humedo a Lomas y (ar_eni_scas, texturas ASOCIACION Typic
muy colinas arcillolitas) y | moderadamente ZUNGO (2ZV) Dystrudepts
humedo depésitos finas a finas, Typic
coluvio reaccion muy Endoaquepts
aluviales fuerte a
ligeramente acida,
fertilidad alta 'y
muy baja
Superficiales y
moderadamente
Sedimentos prof_undos, Fluvaquentic
. drenaje natural
Planicie fluvio Plano de allzl:/luxatlcc)ei y pobre a ASOCIACION E”d/i’Zﬂ?’ceptS
lacustre y Cﬁgﬂ?egyy inundaci lacustrinos |mp§:£?]§3(r;1$ente LA HONDA (LH) Udifluvents
lanicie aluvial on actuales y N Aeric
P recientes tef>_<turas mgdlas y Fluvaquents
inas, fertilidad
moderada a alta,
inundables.
Depdsitos Muy superficiales, | CONSOCIACIO Hydric
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DN T cuima | TPopE | HTQEOCA | caracTERisTIC | uNiDADES | COMPONENT
MORFOGENETI AMiILENT RELElEV SEDIMENT AguDEFT_(L)gs CART?A(;RAFIC TAXONOMIC
Cco 0Ss oS
de materia drenaje natural N BIHAO (BI) Haplohemists
organica pobre a Typic
con pantanoso; Endoaquents
Sedimentos materiales Areas de
finos. organicos, playones
inundables,
texturas medias y
finas, fertilidad
alta.
Fuente: IGAC, 2007.
Tabla 5.6 Unidades cartograficas del suelo (UCS) en el area de influencia.
COD UNIDAD CARTOGRAFICA DEL SUELO COD FASE AREA AREA
UCS (UCS) FASE CARTOGRAFICA (HA) (%)
Bl Consociacion Bihao Bla Plana ap'l'grf;ame“te 3851 | 13,75
CE Consociacién Carepa CEa Plana aplllgr?;amente 16,832 60,09
LH Asociacién La Honda LHa Plana apll'gr?;ameme 7,102 25,35
ZU Asociacion Zungo Zu 0,228 0,81
Area Total 20,795 100
Fuente: IGAC, 2007.

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25

49de 192



Q ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p"ﬂ
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA ays a5
aqua&terra puertas.

1,038,000 1,040,000

1,370,000

1,368,000

S A m Bl
o I CE
[7] centropebizso /= LH
=

I =]

Figura 5.18 Unidades cartograficas del suelo.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

5.13.1.1 Suelo de planicie aluvial en clima célido himedo

El tipo de relieve para estos suelos comprende planos de inundacion y terrazas, con pendientes
entre 0 y 12%, con frecuentes inundaciones y encharcamientos en época de invierno. El origen
de ellos estd dado por los aportes aluviales de los rios Cauca, Nechi, Magdalena y sus
afluentes, entre los tipos de relieve se incluyen diques, islas, orillares, cubetas y napas de

desborde, como también diferentes niveles de terrazas presentes en el paisaje aluvial3*.

1 Consociacion Carepa (CE)

Esta unidad ocupa el paisaje de planicie de origen aluvial y fluvio lacustre y el tipo de relieve de
terraza, con pendientes menores de 3 %. El material parental que da origen a los suelos esta
constituido por aluviones mixtos; son moderadamente bien drenados a pobremente drenados,
de texturas finas a medias, moderadamente profundos a superficiales y fertilidad moderada. La

34 |bid., p. 396.

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25 50de 192



. -
/ > ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p'n
5AHAS5

&t CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA N Bt
aqua err-a 'uertos, Inversiones ras X

consaociacion estd compuesta en un 60 % por suelos con alta saturacion de bases en todo el
perfil (Fluvaquentic Eutrudepts) y en un 25 % por suelos mal drenados (Fluvaguentic
Endoaquepts), las inclusiones las forman los Vertic Endoaquepts (10 %) y Typic Udorthents (5
%).

5.1.3.1.2 Suelos de lomerio en clima calido himedo a muy humedo

Son suelos de tipo de relieve colinas y lomas vy, vallecitos, en relieve ligeramente plano o
moderadamente escapado con pendientes de 3 hasta 75%, en alturas de 100 a 1100 msnm,

temperatura mayor de 24°C y precipitacién anual entre 2000 y 8000 mms3s,
1 Asociacion Zungo (ZU)

La unidad corresponde al paisaje de lomerio y al tipo de relieve lomas y colinas, con pendientes
entre 7 y 50%, presentan en algunos sectores erosion de tipo laminar en grado ligero o
moderado, movimientos en masa, pata de vaca y deslizamientos. Los suelos se han
desarrollado a partir de rocas sedimentarias y depdésitos coluvioaluviales, en gran parte son bien
drenados, con textura moderadamente finas a finas, profundos y superficiales limitados por el
nivel freatico fluctuante. Se compone de los suelos Typic Eutrudepts (50%), Typic Dystrudepts

(40%) e inclusiones Typic Endoaquepts (10%)3s.
5.1.3.1.3 Suelos de planicie fluvio lacustre y planicie aluvial en clima célido muy humedo

Este paisaje se localiza en la cuenca baja del rio Ledn y sus tributarios, los cuales al penetrar el
plano aluvial pantanoso del rio Atrato, han explayado sobre este su carga de sedimentos en
suspension a modo de un delta, dentro del cual estan cambiando de curso, a causa de crecidas
excepcionales o por efecto de la actividad neotectonica que afecta la region. Los tipos de relieve

identificados son el plano de inundacién y las terrazas.

Las éareas interfluviales son de relieve plano a plano concavo y estdn formados por aluviones
medianos y moderadamente finos, con drenaje natural pobre a imperfecto; en estas areas crece

un bosque natural denso que actualmente estd sometido a tala intensa para implantar

35 |bid., p. 482
36 |bid., p. 483
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pastizales y cultivos de arroz y palma africana. La geoforma esta sujeta a inundaciones y

encharcamientos prolongados, estrechamente relacionados con la época invernal3’.
9 Asociacién la Honda (LH)

Esta unidad aparece en el paisaje de la Planicie Aluvial de desborde del Rio Atrato, el cual corre
por una llanura casi plana, o que ocasiona inundaciones por desborde lateral y determina un
patron de sedimentacion selectiva, que da lugar a la formacion de un dique natural incipiente y
un extenso basin o cubeta de decantacion (lacustrino) con materiales organicos y minerales
arcillosos. Los suelos se han desarrollados a partir de aluviones heterométricos recientes y
actuales; son muy superficiales a moderadamente profundos, limitados por nivel freético
fluctuante, pobre a imperfectamente drenados, afectados por inundaciones periodicas. La
Asociacion la forman los suelos Fluvaquentic Endoaquepts (40 %), Aquic Udifluvents (30 %) y
Aeric Fluvaquents (30 %)®.

1 Consociacion Bihao (BI)

Los suelos de esta consociacion se extienden paralelos rio Atrato y forman un extenso paisaje
de planicie de origen fluvio lacustre y aluvial, con un tipo de relieve que se denomina de plano
de inundacién, en el cual se pueden observar digues naturales enformacion. El relieve es plano
y ligeramente plano convexo, con pendientes que no sobrepasan el 3%. La unidad esta
afectada por inundaciones y encharcamiento periédicos y prolongados, limitados por el nivel

freatico fluctuante que permanece cerca de la superficie.

Los suelos se han desarrollado a partir de aluviones finos y de culminaciones de materia
organica, con texturas medias y finas y de la fertilidad alta. La consociacién esta formada por
los suelos Hydric Haplohemists en un 75 %; hay inclusiones de Typic Endoaquents (20 %); el 5

% restante son areas de playones resultantes del flujo y el reflujo de las lagunas adyacentes.

5.1.3.2 Capacidad de uso

37 |bid., p. 384
38 |bid., p. 389
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Las clases agrolbgicas se definen segun los atributos que permiten clasificar las tierras en
términos de su capacidad de uso. Esta clasificacion se fundamenta en los efectos combinados
del clima ambiental y las caracteristicas permanentes de los suelos, los riesgos de deterioro, las
limitaciones de uso, la capacidad de produccion y los requerimientos para su manejo®. La
estructura del sistema de clasificacion de las tierras por su capacidad de uso se compone de

ocho clases que se agrupan en tres grandes grupos:

U Grupo de tierras con capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganaderia tecnificada
de tipo intensivo y semi intensivo (clases 1 a 4): Las tierras de las clases 1 a 4 tienen
capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganaderia en sistemas de produccién cuya
intensidad de manejo y variedad de especies vegetales varia desde muy intensiva en la
clase 1 hasta muy restringida en la clase 4 estas pueden ser usadas en agroforesteria.

U Grupo de tierras que pueden ser utilizadas en forma restringida, en actividades agricolas,
ganaderas, agroforestales y/o forestales (clases 5-6-7): Las tierras de la clase 5 no son
aptas para agricultura convencional por limitaciones diferentes a erosion, por ejemplo, la
ocurrencia de inundaciones prolongadas y la presencia de pedregosidad superficial. Con
la implementacion de sistemas de cultivo y practicas de manejo especiales, en estas
tierras se podrian adelantar actividades agricolas y ganaderas con rendimientos
aceptables. En términos generales, las tierras de clases 6 y 7 no tienen capacidad para
agricultura, excepto para cultivos especificos semi perennes o perennes, semi densos y
densos y sistemas agroforestales y forestales, debido a severas limitaciones como
pendientes escarpadas; eventualmente las de menor pendiente (clase 6) podrian
utilizarse en ganaderia. Cualquiera de estas clases de uso requiere intensas practicas

de manejo y de conservacion.

U Tierras que deben ser utilizadas sélo en preservacion, conservacion y ecoturismo (clase
8): Las tierras de la clase 8 no tienen capacidad para adelantar actividades
agropecuarias ni forestales de produccion; deben ser destinadas o incluidas en planes y

programas de gobierno, orientados a la preservacion y conservacion de los recursos

39 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Metodologia para la clasificacién de las tierras por su capacidad de uso. 2014.
p. 43.

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25 53de 192



. -
/ > ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p'n
5AHAS5

&t CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA N Bt
aqua err-a 'uertos, Inversiones ras X

naturales, como sistemas de parques nacionales, reservas forestales y control de la

degradacion.

U Adicionalmente, se tienen las subclases del sistema de esta clasificacion, que especifica
en las clases 2 a la 8, uno o mas factores limitantes generales y especificos con su

grado de limitacion. A continuacién, se presentan las definiciones de dichas limitantes.

U Subclase por limitacion de pendiente (p): se refiere al grado de inclinacién de la pendiente

expresada en porcentaje.

U Subclase por limitacion de erosion (e): esta subclase la conforman los suelos que se
encuentran afectados por pérdida acelerada del suelo producto de la mala utilizacion y
practicas de manejo inadecuadas o por fendmenos de remocién o movimientos en
masa. En esta subclase sélo se tienen en cuenta los procesos erosivos actuales y los

movimientos en masa.

U Subclase por limitacion de humedad (h): est4 formada por los suelos sobresaturados con
agua, bien sea por exceso de precipitaciones, inundaciones generadas por el
desbordamiento de las corrientes de agua o encharcamiento debido al escurrimiento de

aguas superficiales.

U Subclase por limitacion de suelo (s): se clasifica de acuerdo a las limitaciones fisicas y
gquimicas, que dificultan e impiden el libre desarrollo de las raices de las plantas y las

practicas de labranza del suelo.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la Tabla 5.7, se presenta las clases agrolégicas para el area
de influencia, ademés se indican las limitaciones y recomendaciones que presentan los suelos

segun la clase.

Tabla 5.7 Clases agrolégicas y sus limitaciones.

CLASE SUBCLASE
UCs CAPACIDAD AGROLOGICA (LIMITACION) RECOMENDACIONES
Presentan limitaciones
severas de uso por una . L
o A e Apropiadas para la conservacion
Consociacion 0 mas de las siguientes ”
) 8 8 i - ylo recuperacion de recursos
Bihao causas: profundidad
. - naturales
efectiva superficial,
drenaje pobre,
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CLASE SUBCLASE
UCS CAPACIDAD AGROLOGICA (LIMITACION) RECOMENDACIONES
inundaciones
frecuentes, erosion
severa, temperaturas
muy bajas, mala
distribucion de lluvias,
alta acidez, pendientes
escarpadas Y fertilidad
baja a muy baja
Humedad y suelos (hs): La aptitud en las cgndmone;
S actuales es ganaderia extensiva
Limitadas por p
Asociacion La inundaciones o en periodos secos. .S? pueden
5hs 5 ; adecuar para actividades
Honda encharcamientos, el agricolas con obras de ingenieria
nivel freatico alto y el gue eliminen las inundac?ones
drenaje pobre a - ) y
mejoren el drenaje
Asociacion 2s 5 Son tierras apta para agricultura
Zungo Suelo (s): Limitadas con cualquier clase de cultivos
i erarﬁente or adaptados a las condiciones
9 e por climaticas. Igualmente se las
Consociacion moderada acidez, bajo uede utilizar en ganaderia semi
2s 2 contenido de fésforo y P . i 9
Carepa . L intensiva e intensiva con pastos
materia organica . :
introducidos de pastoreo o de
corte.

Fuente: IGAC, 200740,

5.1.3.3 Uso actual del suelo

El uso de los suelos en el area de influencia se determind a partir de las visitas realizadas al

area, mediante la agrupacién de coberturas con funcionalidades similares, permitiendo la

identificacion de areas que presentan los mismos patrones de explotacion y uso de los recursos
naturales asociados al suelo. En la Tabla 5.8 y Figura 5.19, se presenta el uso actual del suelo

para el area de influencia abidtica.

Tabla 5.8 Uso actual del suelo.
USO ACTUAL TIPO DE USO ACTUAL | COBERTURA ASOCIADA | NOMENCLATURA | AREA (HA) %
Agricola Cultivos semlpermane_ntes Platano y banano CsSl 6,471 23,1
y permanentes intensivos
Palmares
Areas para la conservacion | Herbazal denso inundable
Conservacion y/o recuperacion de la no arbolado CRE 14,132 50,45
naturaleza, recreacion y arbolado
Arracachal
Ganaderia Pastoreo extensivo Pastos limpios PEX 7,223 25,78
Asentamiento Residencial Tejido urbano continuo RES 0,087 0,31
40 |bid., p. 992.
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USO ACTUAL TIPO DE USO ACTUAL | COBERTURA ASOCIADA | NOMENCLATURA | AREA (HA) %
Infraestructura Industrial Zona industrial o comercial TRA 0,101 0,36
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

1,038,000 1,040,000

1,370,000

o B
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- Sl z i
Uso actual del suelo
_ Cultivos permanentes intensivos (CP) 777 Linea
I Industrial Drenaje
e Pastoreo extensivo (PEX) 7] CentroPoblado
] Residencial
| E— Areas para la conservacién y/o recuperacion de la naturaleza, recreacion (CRE)

Figura 5.19 Uso actual del suelo.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

5.1.3.31 Agricola

El uso del suelo para esta unidad esta asociado a cultivos de platano y banano (Fotografia 5.1)
ubicadas en relieve plano y ligeramente inclinado con pendientes menores al 7%. En estas
tierras se pueden obtener dos cosechas al afio de cultivos si las condiciones naturales son
favorables. Con la implementacion tecnificada de cultivos, en la actualidad se obtiene una

produccion continua para la exportacion que no esta sujeta a cosechas*.

4 CONCEJO MUNICI PAL DE APARTADE. Acuer do Noa larévBidn efcépoanal ahPlahide del
Ordenamiento Territorial del municipio de Apartad6 y se derogan los acuerdos 007 de agosto de 2006, el 013 de septiembre de

2007, 003 de marzo de 1009 y se modifica e incorporan nuevos articulos al acuerdo 015 del 16 dedi ci embre de 20050.
Ordenamiento Territorial del municipio de Apartadé 2011-2023. Junio 23 de 2011.
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Fotografia 5.9 Tierras usadas para la agricultura.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

5.1.3.3.2 Conservacion

Comprende aquellas coberturas naturales que presentan poco o ningun tipo de intervencion. Se
asocia a estas zonas coberturas de especies de palmares, las cuales son comunidades
dominadas por palmas con alturas aproximadas de 18 m localizadas é&reas inundables;
Herbazal denso inundable arbolado y no arbolado (Fotografia 5.10) que son superficies
dominadas por vegetacion natural herbacea en suelos permanentemente sobresaturados por

agua y cobertura de arracachales.

Fotografia 5.10 Tierras de uso de conservacion.
Fuente: Agua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.
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5.1.3.3.3 Ganaderia

Areas utilizadas para el sostenimiento de la actividad ganadera extensiva en el cual el nimero
de cabezas de ganado por unidad de &rea es muy bajo y el animal permanece en el potrero
hasta que practicamente se agota la pastura, no se realiza rotacion de potreros y cominmente
el ganado se traslada a otros sectores con pasturas frescas*, se pueden presentar arboles de
grandes dimensiones utilizados para el sombrio del ganado. La cobertura asociada es pastos
limpios (Fotografia 5.11).

Fotografia 5.11  Tierras usadas para la ganaderia.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

5.1.3.34 Asentamiento

Dentro de este uso se presenta la cobertura de tejido urbano continuo, representada por las

comunidades de Nueva colonia y Riogrande (Fotografia 5.12).

42 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA.
Zonificacion De Los Conflictos De Uso De Las Tierras en Colombia. Capitulo 3. Bogota. 2002. 94 p.

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25 58de 192



@ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA LINEA DE p"ﬂ
CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA ey 5 a5

aqua&terra P s, oo o e 51

Fotografia 5.12 Tejido urbano continuo
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019

5.1.3.35 Infraestructura

Dentro de este tipo de uso se presenta la cobertura correspondiente a la red vial y a la industria
de la region para la exportacion de los productos cultivados, como lo son los embarcaderos.

Fotografia 5.13 Red vial presente en los corredores de estudio

Fuente: Agua & Terra Consultores Asociados, 2019
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5.1.3.4 Uso potencial del suelo

Segun las recomendaciones que se dan en el Estudio General de Suelos y Zonificacion de
Tierras (Tabla 5.7), se pueden establecer los usos potenciales que tiene la tierra en el area de

influencia del proyecto, los cuales se muestran en la Tabla 5.9 y Figura 5.20, asi como las

limitaciones y recomendaciones que se dan segun el uso potencial (Ver mapa
EIA_LINEA_PA 14 U _POT).
Tabla 5.9 Uso potencial del suelo en el area de estudio.
USO POTENCIAL LIMITACIONES DE USO | RECOMENDACIONES AREA (HA) | AREA (%)
Limitadas por Aptitud para desarrollar
Ganaderia (pastoreo inundaciones o actividad ganadera en
1a (p encharcamientos, el nivel pastos adecuados o de 7,102 25,35
extensivo i PEX) P . :
fredtico alto y el drenaje forma extensiva en
pobre periodos secos
Agricultura (cultivos Limitadas ligeramente por ACt.'f\./'d%des agricolas
semipermanentes y moderada acidez, bajo tecni Icadas, aptas para
. ; . . v cualquier clase de cultivos 17,060 60,9
permanentes intensivos i contenido de fésforo y d d |
CSl) materia orgénica adaptados a as
condiciones climaticas
Presentan limitaciones
severas de uso por una o
mas de las siguientes
causas: profundidad Tierras que por su
o efectiva superficial, vulnerabilidad o
Conservacion (areas para la d . b . .
conservacion y/o . renaje poore, Importancia como
o, inundaciones frecuentes, | ecosistemas estratégicos 3,851 13,75
recuperacion de la ” )
. erosion severa, deben destinarse a la
naturalezai CRE) . o
temperaturas muy bajas, | conservacién de recursos
mala distribucion de naturales (humedales)
lluvias, alta acidez,
pendientes escarpadas y
fertilidad baja a muy baja
Total 28,01 100

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.
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Capacidad uso de la tierra
- Cultivos permanentes intensivos (CPI) - 2
|:] Pastoreo extensivo (PEX)- 4.5

- Areas para la conservacién y/o recuperacion de la naturaleza, recreacién (CRE) - 8

--- Linea

. Limite municipal
Drenaje

4 CentroPoblado

Figura 5.20 Uso potencial del suelo.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

5.1.3.5 Conflictos de uso del suelo

Los conflictos de uso de tierra son el resultado de la discrepancia entre el uso que el hombre da
actualmente al suelo y el que deberia tener de acuerdo con la capacidad de éste, de esta
manera, los conflictos se presentan cuando las tierras son utilizadas inadecuadamente ya sea

por sobreutilizacion o subutilizacién*.

Una vez determinado el uso actual y uso potencial del suelo para el area de influencia abiética,
se elabor6 una matriz de decision que permitié confrontar estas dos variables. Se adecu6 cada
clase de uso actual y cobertura en término de las clases de vocacion de uso principal con el fin
de comparar niveles similares dentro de la matriz. A continuacién, en la Tabla 5.10, se

establece la matriz para la determinacion de conflictos de usos del suelo de acuerdo a las

43 |bid., p. 18
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posibles combinaciones planteadas por el IGAC y CORPOICA#, donde A: tierras sin conflicto
de uso o0 uso adecuado, S: conflictos por subutilizacién, O: conflictos por sobreutilizacion, éstas
dos Ultimas clases estan subdivididas en tres intensidades (ligero, moderado, severo). En la
Tabla 5.10, se presentan los conflictos por el uso del suelo en el area de influencia abiética (Ver
mapa EIA_LINEA_PA_15 U_COF).

Tabla 5.10 Matriz de determinacion de conflictos de usos del suelo.

Uso actual
. Conservacion Ganaderia .
Agricola (CSI) (CRE) (PEX) Asentamiento Infraestructura
Uso potencia
Ganaderia (PEX) S3 S3 S3
Agricola (CSlI) S3 S3 S3 S3
Conservacion
(CRE)
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

1,038,000 1,040,000

1,370,000

4 --- Linea

1,368,000

[ - =
| = Limite municipal Conflicto
Drenaje Por subutilizacion severa - S3
2 CentroPoblado |:| Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado - A

Figura 5.21 Conflictos por el uso del suelo.
Fuente: Agua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

44 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA.
Zonificacion De Los Conflictos De Uso De Las Tierras Del Pais. Capitulo 4. Bogota. 2002. 106 p.
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Se identifico que en el area de influencia no se encuentran conflictos por sobreutilizacion, sin
embargo, se encuentran conflictos por subutilizacion severa en el 61,12 % del area,
equivalentes a 17,12 ha, esto se da en gran medida por el uso actual en areas de conservacion
gque tienen potencial para ser utilizada como pastos (6,53 ha) y el uso actual en pastoreo
cuando el suelo tiene caracteristicas adecuadas para ser aprovechado en la agricultura (6,65
ha). En el 38,88 % del area se presentaron tierras donde se da un uso adecuado, siento las
areas destinadas a los cultivos el uso del suelo mas extenso para esta categoria (6,47 ha),
seguido de las areas destinadas a la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza ocupando
3,85 ha.

5.1.3.6 Usos del suelo segun el Plan de Ordenamiento Territorial

Teniendo en cuenta la informacion del uso actual del suelo descrito en los apartados anteriores,
se complement6 este componente con ayuda de informaciébn secundaria del Plan de
Ordenamiento Territorial del municipio de Turbo (Figura 5.22 y Figura 5.23), a continuacion se

describen los usos permitidos segun zonificacién para el uso del suelo.

Area de conservacion activa (usos segun unidad ambiental costera): Es el area de manejo
integrado de zonas costeras del municipio de Turbo que hace parte de la Unidad Ambiental
Costera del Darién (UAC-Darién), que busca identificar las unidades territoriales que merecen
un tratamiento diferenciado sin que se pierda las interrelaciones con las actividades que se

desarrollan en el area. Segun esto, se identifican las siguientes zonas en el area de influencia:

-Zona de recuperacion de ecosistemas estratégicos: Son areas con ecosistemas estratégicos
como las playas, manglares, bosques naturales, lagunas costeras, humedales, etc. que
presentan diverso grado de deterioro y cuya capacidad de autorregulacién se ha venido
perdiendo. Debido a la funcién ambiental que cumplen para el sostenimiento de la base natural,
social y econ6mica de la UAC-Darién en el tiempo, es fundamental su recuperacion total o
parcial a través de acciones que permitan darles un manejo para su posterior inclusion en las

zonas de proteccion.

-Zona de produccidn sostenible agricola: se incluyen los cultivos mixtos y monocultivos

permanentes que tienen potencial para vincularse al sistema agroindustrial.
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Ademas, se identifica el uso para el desarrollo industrial, portuario y de servicios, asi como el

desarrollo urbano y rural®.

Suelo suburbano: Esta zonificacion se da en el corredor que conecta el centro poblado de

Nueva Colonia con Riogrande, en los cuales:
U Uso principal: industrial, comercial y de servicios en todas las categorias.
U Uso complementario: institucional, recreacional en todas las categorias, mineria.
U Uso prohibido: Residencial de alta densidad.

Zona de expansion: Estos suelos podran ser urbanizados y construidos simultdneamente,
segun el caso, para dotarlos de infraestructura vial, de transporte, servicios publicos
domiciliarios, areas libres, parques y equipamiento colectivo de interés publico o social®.

Desarrollo industrial, portuario y de servicios: Segun la zonificacion rural del POT, articulo

136, los usos para esta zonificacién son de caracter industrial®’.

Zona urbana: Las categorias del uso del suelo para la zona urbana de Nueva Colonia
comprende la siguiente zonificacién: servicios (equipamiento), recreativo (espacio publico),

industrial, residencial, residencial (expansion).

“SALCALDEA MUNI ClI PAL DE TURBO. Acuerdo 022 del 2012 fAPor el cual

de Turbo y se modifican, derogan e incorporan nuevos articulos al Acuerdo 015 del 25 de julio de 2000 y se deroga el Acuerdo 09
del 2@620

46 |bid., p. 25

47 Ibid., p. 133
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Figura 5.22 Uso actual del suelo.
Fuente: POT Turbo, 2012.
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Figura 5.23 Uso actual de suelo i UAC Darién
Fuente: POT Turbo, 2012.

5.1.3.7 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Para la caracterizacion de los parametros fisicoquimicos del suelo se tomaron dos muestras en
el municipio de Turbo, en la finca Nueva Colonia y la finca La Ménica, los cuales fueron
enviados para los respectivos analisis al laboratorio Doctor Calderén Asistencia Técnica
Agricola Ltda, el cual cuenta con certificacion del sistema de gestion de calidad de la norma
NTC I1SO 9001-2015 y acreditado por el IDEAM bajo la norma NTC ISO/IEC 17025:2005 (Ver
ANEXO 5.1 Suelos). En la Tabla 5.11 y Figura 5.24, se presentan las coordenadas y la

ubicacién de los apiques.

Tabla 5.11 Coordenadas de los apigues.

COORDENADAS MAGNA SIRGAS OESTE
MUESTRA
X Y
Apique 1-Muestra 1 1038216,3189 1368398,575
Apique 2-Muestra 2 1040518,5319 1369638,634

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.
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Figura 5.24 Ubicacion de los apiques.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019.

Los parametros analizados fueron Potasio, Calcio, Magnesio, Sodio, Aluminio intercambiable,

Capacidad de Intercambio Catiénico, % de saturacion de bases, % de sodio intercambiable, pH,

conductividad eléctrica, Carbono Orgéanico Total, Materia Organica, Fosforo total y disponible,

Nitrégeno total, textura por Bouyoucos y densidad aparente, donde los resultados se muestran

en la Tabla 5.12.

Tabla 5.12 Resultados parametros fisicoquimicos del suelo.

PARAMETRO APIQUE 1-MUESTRA 1 APIQUE 2-MUESTRA 2

pH 5,72 6,19

Conductividad eléctrica (dS/m) 1,08 0,17
Densidad aparente (g/cm3) 0,69 0,71
C.I.C analizada (meqg/100g) 33 20
Carbono Orgéanico Total (%) 1,87 2,27

Materia Organica (%) 3,22 3,91

Potasio intercambiable (meq/100g) 0,55 0,22

Calcio intercambiable (meqg/100g) 9,83 13,76

Magnesio intercambiable (meqg/100g) 4,88 7,32

Sodio intercambiable (meq/100g) 1,83 0,53
Fosforo disponible (mg/kg) 34 38
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