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 2. GENERALIDADES 
 

2.1 INTRODUCCIÓN 
 

El presente documento corresponde al Estudio de Impacto Ambiental para la Modificación 
de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria Medina Occidental, otorgada 
por el Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo a 
través de la Resolución 0373 de 1998 a Ecopetrol S.A., esta área hace parte de los 
proyectos de exploración en el proceso de búsqueda de hidrocarburos en las zonas 
señaladas como potenciales por los estudios geológicos en Colombia. 
 

Dentro del marco del desarrollo sostenible, y para dar cumplimiento a la normatividad 
ambiental colombiana, WSP Colombia, es la empresa contratada para la elaboración del 
Estudio de Impacto Ambiental, siguiendo los lineamientos establecidos en el año 2014, por 
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), en los términos de referencia M-
M-INA-01 para la Elaboración del Estudio de Impacto Ambiental para Proyectos de 
Perforación Exploratoria de Hidrocarburos; y la Metodología General para la Presentación 
de Estudios Ambientales expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el año 2010. 
 

2.1.1 Localización 
 

El Área de Perforación Exploratoria ï APE Medina Occidental (en adelante APE Medina 
Occidental), se encuentra dentro del Mapa de Tierras de la Agencia Nacional de 
Hidrocarburos ï ANH, en el Bloque denominado Condor. El APE cuenta con licencia 
ambiental otorgada mediante la Resolución 0373 de 1998, tiene un área de 7.063,63hay se 
localiza en jurisdicción de los municipios de Santa María y Ubalá pertenecientes a los 
departamentos de Boyacá y Cundinamarca respectivamente, bajo la jurisdicción de la 
Corporación Autónoma Regional del Guavio (CORPOGUAVIO) y la Corporación Autónoma 
Regional de Chivor (CORPOCHIVOR). (Ver Figura 2.1). 
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 Figura 2.1 Localización del APE Medina Occidental licenciado mediante 
Resolución 0373 de 1998 

 
Fuente: Concol by WSP, 2020 

 
Las coordenadas del APE Medina Occidental licenciado mediante Resolución 0373 de 1998 
se presentan en la Tabla 2.1. 
 
Tabla 2.1 Coordenadas del APE Medina Occidental 

VÉRTICE 
COORDENDAS MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA 

ESTE (m) NORTE (m) 

1 1.021.500 1.091.000 

2 1.019.250 1.094.600 

3 1.004.150 1.086.800 

4 1.006.000 1.083.250 

Fuente: Resolución 0373 del 6 de mayo de 1998 

 
Es importante mencionar que uno de los propósitos de la solicitud de modificación de la 
licencia ambiental es la ampliación de 3.993,54 ha del APE Medina Occidental. Es decir, de 
7.063,63ha se pretende ampliar a 11.057,17 ha, con el propósito de permitir el desarrollo 
de actividades adicionales a las autorizadas por la autoridad ambiental mediante la 
Resolución 0373 de 1998. 
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 Adicional a lo anterior, se contempla la inclusión de la vía que permitirá el acceso al APE, 
para el desarrollo de dichas actividades. El APE Medina Occidental y su vía de acceso, 
donde se tiene previsto ejecutar el proyecto, se localizan en jurisdicción delos municipios 
de Santa María, Ubalá, Medina y Paratebueno pertenecientes al municipio de Boyacá y 
Cundinamarca, siendo la Corporación Autónoma Regional del Guavio (CORPOGUAVIO), 
la Corporación Autónoma Regional de Chivor (CORPOCHIVOR) y Corporación Autónoma 
Regional de la Orinoquía (CORPORINOQUIA) los entes ambientales regionales que rigen 
sobre los municipios donde se localiza el proyecto.(Ver Tabla 2.2 y Figura 2.1). 
 
Tabla 2.2 Localización del APE Medina Occidental 

DEPARTAMENTO MUNICIPIO CORPORACIÓN INFRAESTRUTURA 

CUNDINAMARCA 

Ubalá CORPOGUAVIO APE Medina Occidental 

Medina CORPOGUAVIO Vía de acceso 

Paratebueno CORPORINOQUÍA Vía de acceso 

BOYACÁ Santa María CORPOCHIVOR APE Medina Occidental 

Fuente: Concol By WSP, 2020 

 
Figura 2.2 Localización del APE Medina Occidental objeto de modificación de 
licencia 

 
Fuente: Concol by WSP, 2020 
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 Las coordenadas del polígono del APE Medina Occidental se presentan en la Tabla 2.3 y 
su ubicación geográfica se presenta de forma detallada en el Anexo 11 Cartografía: PDF: 
01_LLA_X_MLO_20210416). 
 
Tabla 2.3 Coordenadas del APE Medina Occidental objeto de modificación de 
licencia 

VÉRTICE 

COORDENADAS 

MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTÁ GEOGRÁFICAS WGS 84  

NORTE ESTE LATITUD LONGITUD 

1 1006731,086 1090166,645 4° 39' 23,763" N 73° 15' 53,603" W 

2 1004014,093 1089248,092 4° 37' 55,354" N 73° 16' 23,503" W 

3 1004185,311 1087700,973 4° 38' 0,984" N 73° 17' 13,688" W 

4 1004365,453 1087329,081 4° 38' 6,862" N 73° 17' 25,746" W 

5 1004638,58 1086557,931 4° 38' 15,780" N 73° 17' 50,754" W 

6 1004888,652 1086004,215 4° 38' 23,940" N 73° 18' 8,708" W 

7 1004852,978 1085335,684 4° 38' 22,803" N 73° 18' 30,398" W 

8 1004873,728 1084833,941 4° 38' 23,496" N 73° 18' 46,675" W 

9 1004914,054 1084512,607 4° 38' 24,820" N 73° 18' 57,098" W 

10 1004963,883 1084419,825 4° 38' 26,445" N 73° 19' 0,107" W 

11 1005172,873 1084066,53 4° 38' 33,261" N 73° 19' 11,561" W 

12 1005197,544 1083984,753 4° 38' 34,067" N 73° 19' 14,213" W 

13 1005247,184 1083820,211 4° 38' 35,688" N 73° 19' 19,550" W 

14 1005329,29 1083548,052 4° 38' 38,370" N 73° 19' 28,376" W 

15 1005497,534 1083390,682 4° 38' 43,853" N 73° 19' 33,476" W 

16 1005831,1 1082783,023 4° 38' 54,732" N 73° 19' 53,178" W 

17 1005862,386 1082726,653 4° 38' 55,752" N 73° 19' 55,006" W 

18 1005898,285 1082731,695 4° 38' 56,921" N 73° 19' 54,841" W 

19 1006315,651 1082785,87 4° 39' 10,505" N 73° 19' 53,070" W 

20 1006648,491 1082379,947 4° 39' 21,354" N 73° 20' 6,227" W 

21 1006969,828 1082222,991 4° 39' 31,819" N 73° 20' 11,309" W 

22 1008236,878 1082788,118 4° 40' 13,045" N 73° 19' 52,931" W 

23 1010137,849 1083642,562 4° 41' 14,897" N 73° 19' 25,143" W 

24 1012242,573 1084975,935 4° 42' 23,363" N 73° 18' 41,808" W 

25 1012502,528 1085123,375 4° 42' 31,820" N 73° 18' 37,015" W 

26 1013414,88 1085781,8 4° 43' 1,495" N 73° 18' 15,620" W 

27 1014354,356 1086518,666 4° 43' 32,050" N 73° 17' 51,677" W 

28 1015489,483 1087177,906 4° 44' 8,977" N 73° 17' 30,246" W 

29 1016257,848 1087846,633 4° 44' 33,964" N 73° 17' 8,520" W 

30 1017276,786 1088565,132 4° 45' 7,105" N 73° 16' 45,169" W 

31 1017749,638 1088926,219 4° 45' 22,484" N 73° 16' 33,435" W 

32 1018226,194 1089369,184 4° 45' 37,980" N 73° 16' 19,044" W 

33 1018889,56 1089813,001 4° 45' 59,557" N 73° 16' 4,618" W 

34 1019820,377 1090178,963 4° 46' 29,843" N 73° 15' 52,708" W 

35 1020560,257 1090894,976 4° 46' 53,899" N 73° 15' 29,446" W 

36 1020321,586 1091666,679 4° 46' 46,100" N 73° 15' 4,415" W 

37 1020250,541 1092396,501 4° 46' 43,759" N 73° 14' 40,737" W 

38 1018728,041 1093333,11 4° 45' 54,162" N 73° 14' 10,406" W 

39 1018472,298 1094500,726 4° 45' 45,791" N 73° 13' 32,530" W 

40 1018073,282 1094620,925 4° 45' 32,797" N 73° 13' 28,646" W 

41 1017227,812 1094800,939 4° 45' 5,269" N 73° 13' 22,839" W 

42 1011447,107 1093091,858 4° 41' 57,166" N 73° 14' 18,519" W 

43 1010212,931 1092483,425 4° 41' 17,015" N 73° 14' 38,307" W 

44 1008613,233 1091598,172 4° 40' 24,976" N 73° 15' 7,089" W 

45 1008003,315 1091206,795 4° 40' 5,137" N 73° 15' 19,810" W 
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VÉRTICE 

COORDENADAS 

MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTÁ GEOGRÁFICAS WGS 84  

NORTE ESTE LATITUD LONGITUD 

46 1007319,686 1090562,022 4° 39' 42,908" N 73° 15' 40,754" W 

Fuente: Concol by WSP., 2020 

 
2.2 ANTECEDENTES 
 
En julio de 1997, la empresa Ecopetrol solicitó al Ministerio del medio Ambiente, hoy 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, licencia ambiental para el Bloque de 
Perforación Exploratoria Medina Occidental, así como la aprobación del Plan de Manejo 
Ambiental Prospecto Farallones 1, localizado en jurisdicción del municipio de Santamaría y 
Ubalá en los departamentos de Boyacá y Cundinamarca. 
 
Mediante Auto 515 de 31 de julio de 1997, el Ministerio del medio Ambiente, hoy Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible manifestó que el proyecto no requiere Diagnostico 
Ambiental de Alternativas, porque el área establecida es el resultado de un estudio de 
prospección que determina un objetivo geológico en el subsuelo.  
 
Adicionalmente avaló el Plan de Manejo Ambiental presentado por la Empresa Ecopetrol 
para la perforación exploratoria del pozo Farallones 1, como documento de evaluación y 
manejo ambiental (DEMA), con base en lo dispuesto en el artículo 17 del Decreto 883 de 
1997, el cual derogó en forma expresa el artículo 23 y parágrafos del Decreto 1753 de 1994 
el cual determina la procedencia de los Planes de Manejo Ambiental. 
 
La subdirección de Licencias Ambientales emitió el concepto técnico No. 488 de noviembre 
de 1997, en el cual se realiza la descripción del proyecto, del medio ambiente, evaluación 
ambiental, plan de manejo ambiental y realiza consideraciones. 
 
Posteriormente, el Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial mediante la Resolución 373 del 6 de mayo de 1998, otorgó a la 
Empresa Colombiana de Petróleos-ECOPETROL S.A, la Licencia Ambiental para el 
proyecto Área de Perforación Exploratoria Medina Occidental, la cual se extiende por 
7.063,63 ha y se localiza en jurisdicción de los municipios de Santamaría, departamento de 
Boyacá y Ubalá departamentos de Cundinamarca.  
 
En el año 2007, por medio de la Resolución 2124, el Ministerio Autorizó la cesión de la 
Licencia Ambiental a favor de la sociedad LUKOIL OVERSEAS COLOMBIA LTD 
identificada con el NIT. 830.104.866-1, la cual, en el año 2018 cambia su razón social a 
NIKOIL ENERGY CORP. SUC. COLOMBIA, por medio de un certificado de existencia 
emitido por cámara de comercio de Bogotá.  
 
A través de la Resolución 02214 de 2018 emitida por Autoridad Nacional de Licencias 
Ambientales-ANLA la sociedad NIKOIL ENERGY CORP. SUC. COLOMBIA., cede a 
ECOPETROL S.A el total de los derechos y obligaciones contenidos en la Licencia 
Ambiental otorgada mediante la Resolución 373 del 6 de mayo de 1998 para el proyecto 
Área de Perforación Exploratoria Medina Occidental, así como todos los actos 



 

6 
________________________________________________________________________ 
Consultoría para la elaboración de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de 
ECOPETROL S.A. y sus filiales 
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE 
Medina Occidental 
Capítulo 2. Generalidades 

 
 
 
 
 

 administrativos contenidos en el expediente LAM1631. 
 
Mediante comunicación con radicado No. 2018172612-1-000 del 11 de diciembre de 2018, 
la empresa Ecopetrol realiza ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA 
una Solicitud de pronunciamiento respecto a que el cambio de las coordenadas autorizadas 
en la licencia ambiental para el desarrollo del Proyecto Área de Perforación Exploratoria 
Medina Occidental se considere como una modificación menor o de ajuste normal del giro 
ordinario. 
 
Finalmente, mediante comunicación con radicado No. 2019021376-2-000 del 22 de febrero 
de 2019, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA realiza pronunciamiento a 
la empresa Ecopetrol S.A., indicando que, si la empresa decide realizar las actividades 
relacionadas en la comunicación del asunto, deberá presentar la solicitud de modificación 
de licencia dando cumplimiento a los señalado en los artículos 2.2.2.3.7.2 y 2.2.2.3.8.1 del 
Decreto 1076 de 26 de mayo de 2015. 
 
2.2.1 Estudios ambientales, permisos y autorizaciones otorgadas en el área 
 
En el área donde se localiza el APE Medina Occidental cuenta con el estudio denominado: 
ñEstudio de Impacto Ambiental Bloque Medina Occidentalò presentado en el a¶o 1997 y con 
el cual la autoridad ambiental otorgó licencia ambiental, mediante la Resolución 0373 de 06 
de mayo de 1998. 
 
Este estudio corresponde al principal insumo documental para la toma de información 
secundaria relacionada con los medios abiótico, biótico y socioeconómico del área de 
influencia, ya que en el área no se han elaborado Planes de Manejo Ambiental. 
 
Es importante precisar que el área no cuenta con permisos y/o autorizaciones adicionales, 
teniendo en cuenta que la Resolución 0373 de 1998 lleva implícito el uso, aprovechamiento 
o afectación de los recursos naturales renovables requeridos para el proyecto. 
 
2.2.2 Trámites ante autoridades e instituciones competentes 
 
A continuación, en la Tabla 2.4 a la Tabla 2.8 se presenta la relación de los trámites 
realizados ante las autoridades e instituciones competentes para la elaboración del EIA, los 
cuales corresponden a consultas sobre el Área de Perforación Exploratoria ï APE Medina 
Occidental objeto de modificación de licencia ambiental. Los oficios de solicitud de 
información, así como las respuestas dadas por las diferentes autoridades e instituciones 
se presentan en el Anexo 02. Generalidades, 2.2 Antecedentes. 
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 Tabla 2.4 Gestión realizada ante la Corporación Autónoma Regional del Guavio 
(CORPOGUAVIO) 

ASUNTO/INFORMACIÓN SOLICITADA 
FECHA 

SOLICITUD 
/No. RADICADO 

FECHA 
RESPUESTA 

/No. RADICADO 

CONCEPTO 
ENTIDAD 

Solicitud de información sobre proyectos que cuenten 
con licencia ambiental o PMA aprobado por 
CORPOGUAVIO, que se ubiquen parcial o 
completamente dentro del APE Medina Occidental 
objeto de modificación de licencia. 

01/10/2019 
Radicado: 
C19R5679 

- 

A septiembre de 
2020 no se ha 

recibido respuesta 
por parte de la 

entidad 

Solicitud de información sobre relación de títulos 
mineros autorizados, Resolución y PMA autorizado. 

Solicitud de información sobre EIA o PMA 
presentados por la empresa solicitante, sobre la cual 
se aprobó o su obtuvo licencia para iniciar las 
actividades. 

Solicitud de información sobre resoluciones 
aprobadas por CORPOGUAVIO en cada uno de los 
proyectos identificados. 

Solicitud de información sobre salidas cartográficas 
en formato Shape de cada proyecto identificado. 

Solicitud de información acerca de puntos de aguas 
subterráneas, información de FUNIAS y 
coordenadas, localizados en el APE Medina 
Occidental objeto de modificación de licencia. 

23/09/2019  

Respuesta 
emitida por 

correo 
electrónico el 

día: 27 de 
septiembre de 

2019 

Brinda información 

Solicitud de información sobre ecosistemas 
(humedales o zonas sensibles) localizados en el APE 
Medina Occidental objeto de modificación de licencia. 

07/02/2020 
Radicado: 
C20R0618 

19/02/2020 
Radicado: 
C20E1193 

La entidad entrega 
procedimiento para 

entrega de la 
información 

Solicitud de información sobre zonificación ambiental 
en el APE Medina Occidental objeto de modificación 
de licencia. 

Solicitud de información sobre acueductos veredales 
ubicadas en el APE Medina Occidental objeto de 
modificación de licencia 

Solicitud de información sobre concesiones de 
cuerpos de agua que se encuentren en jurisdicción 
de CORPOGUAVIO. 

17/12/2019 

Se obtuvo 
información 

directamente en 
la Corporación, 
durante la fase 

de campo  

Brinda información 
Solicitud de información sobre permisos de 
vertimiento que se encuentren en jurisdicción de 
CORPOGUAVIO 

Solicitud del POMCA del rio Guavio 
Radicado: 
C19R6267 

25/11/2019 
Radicado 

C19E11594 

La entidad entrega 
procedimiento para 

entrega de la 
información 

Solicitud de Información sobre superposición de 
licencias ambientales con el APE Medina Occidental. 

01/10/2019 
Radicado 
C19R5679 

11/10/2019 
Radicado 

C19E10553 
Brinda información 

Fuente: Concol by WSP., 2020 
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 Tabla 2.5 Gestión realizada ante la Corporación Autónoma Regional de Chivor 
(CORPOCHIVOR) 

ASUNTO/INFORMACIÓN SOLICITADA 
FECHA 

SOLICITUD 
/No. RADICADO 

FECHA 
RESPUESTA 

/No. RADICADO 

CONCEPTO 
ENTIDAD 

Solicitud de información sobre proyectos que cuenten 
con licencia ambiental o PMA aprobado por 
CORPOCHIVOR, que se ubiquen parcial o 
completamente dentro del APE Medina Occidental 
objeto de modificación de licencia. 

30/09/2019 
Radicado: 

2019ER7613 

Se obtuvo 
información 

directamente en 
la Corporación, 
durante la fase 

de campo  

Brinda información 

Solicitud de información sobre relación de títulos 
mineros autorizados, Resolución y PMA autorizado. 

Solicitud de información sobre EIA o PMA 
presentados por la empresa solicitante, sobre la cual 
se aprobó o su obtuvo licencia para iniciar las 
actividades. 

Solicitud de información sobre resoluciones 
aprobadas por CORPOCHIVOR en cada uno de los 
proyectos identificados. 

Solicitud de información sobre salidas cartográficas 
en formato Shape de cada proyecto identificado. 

Solicitud de información sobre concesiones de 
cuerpos de agua que se encuentren en jurisdicción 
de CORPOCHIVOR. 

17/12/2019 
Radicado: 

2019ER9871 

Se obtuvo 
información 

directamente en 
la Corporación, 
durante la fase 

de campo 

Brinda información 
Solicitud de información sobre permisos de 
vertimiento que se encuentren en jurisdicción de 
CORPOCHIVOR 

Solicitud de información acerca de puntos de aguas 
subterráneas, información de FUNIAS y 
coordenadas, localizados en el APE Medina 
Occidental objeto de modificación de licencia. 

23/09/2019 
Radicado: 

2019ER7419 

15/10/2019 
Radicado: 

2019EE8207 
Brinda información 

Solicitud de información sobre ecosistemas 
(humedales o zonas sensibles) localizados en el APE 
Medina Occidental objeto de modificación de licencia. 

07/02/2020 
Radicado: 

2020ER791  
- 

A septiembre de 
2020 no se ha 

recibido respuesta 
por parte de la 

entidad 

Solicitud de información sobre zonificación ambiental 
en el APE Medina Occidental objeto de modificación 
de licencia. 

Solicitud de información sobre acueductos veredales 
ubicadas en el APE Medina Occidental objeto de 
modificación de licencia 

Solicitud de Información sobre superposición de 
licencias ambientales con el APE Medina Occidental 
objeto de modificación de licencia. 

30/09/2019 
Radicado 

2019ER7613 

22/10/2019 
2019ER7613 

Brinda información 

Fuente: Concol by WSP., 2020 

 
Tabla 2.6 Gestión realizada ante la gobernación de Cundinamarca 

ASUNTO/INFORMACIÓN SOLICITADA 

FECHA 
SOLICITUD 

/No. 

RADICADO 

FECHA 
RESPUESTA 

/No. 

RADICADO 

CONCEPTO 

ENTIDAD 

Proyectos de infraestructura para ejecutar en los 
municipios del APE Medina Occidental objeto de 
modificación de licencia. 

23/08/2019 - 

Radicado 

16/10/2019 - 

Radicado CE-

Brinda 

información 
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ASUNTO/INFORMACIÓN SOLICITADA 

FECHA 
SOLICITUD 

/No. 

RADICADO 

FECHA 
RESPUESTA 

/No. 

RADICADO 

CONCEPTO 

ENTIDAD 

Proyectos de desarrollo impulsados por el sector 
público a nivel regional y municipal. 

0109166288 2019634272 parcial  

Proyectos de desarrollo impulsados por el sector 
privado a nivel regional y municipal 

Plan vial departamental 

Programa de gobierno departamento 

Comunidades étnicas reconocidos en los municipios del 
APE Medina Occidental objeto de modificación de 
licencia. 

Listado y directorio de asociaciones y agremiaciones, 
organizaciones sociales, comunitarias, étnicas, 
afrodescendientes o ambientales existentes en los 
municipios del APE Medina Occidental objeto de 
modificación de licencia. 

Estrategia departamental de respuesta de emergencias 
y directorio de entidades para la gestión del riesgo 
(PGR) 

Localización, descripción y planos de distritos de riesgo 
localizados en los municipios del APE Medina 
Occidental objeto de modificación de licencia. 

Análisis de la situación de salud del departamento. 

Plan departamental del agua 

Fuente: Concol by WSP., 2020 

 
Tabla 2.7 Gestión realizada ante alcaldías municipales 

ASUNTO / INFORMACIÓN SOLICITADA 

FECHA 
SOLICITUD 

/No. 

RADICADO 

FECHA 
RESPUESTA 

/No. 

RADICADO 

CONCEPTO 

ENTIDAD 

Alcaldía de Medina, Santa María, Ubalá y Paratebueno 

Listado y directorio de asociaciones y agremiaciones, 
Juntas de Acción, organizaciones sociales, 
comunitarias, étnicas, afrodescendientes o ambientales 
existentes en el municipio. 

 

Medina: 

12/08/2019 - 

Radicado 1745 

 

Santa María: 

15/08/2019 

 

Ubalá: 

16/08/2019 - 

Radicado 1626 

 

Paratebueno: 

10/02/2020 

- 

A septiembre de 

2020 no se ha 

recibido 

respuesta por 

parte de la 

entidad 

Inventario de bienes patrimoniales o de interés histórico 
o cultural municipales (Casa de cultura, museos y/o 
parques arqueológicos). 

Información sobre existencia de patrimonio 
arqueológico en el Municipio. 

información relacionada con sitios turísticos o de interés 
paisajístico para la contemplación y/o recreación. 

información sobre Proyectos de Desarrollo Estratégicos 
(Productivos, viales, de infraestructura socia -vivienda, 
acueducto y alcantarillado) entre otros, ejecutados 
durante los tres (3) años anteriores y de Proyectos a 
ejecutarse en el mediano y largo plazo. 

Proyectos de expansión urbana en ejecución o a 
desarrollar. 

Plan de Gestión del Riesgo y directorio del CMGRD. 
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ASUNTO / INFORMACIÓN SOLICITADA 

FECHA 
SOLICITUD 

/No. 

RADICADO 

FECHA 
RESPUESTA 

/No. 

RADICADO 

CONCEPTO 

ENTIDAD 

Alcaldía de Medina, Santa María, Ubalá y Paratebueno 

Proyectos o acciones de conservación de recursos 
naturales y desarrollo sostenible, llevados a cabo en su 
municipio por entidades gubernamentales, 
organizaciones comunitarias o privadas. 

cartografía de predios de interés pare el municipio, 
donde se lleven o se van a llevar a cabo acciones de 
conservación forestal. 

estadísticas y/o informes de las actividades agrícolas, 
pecuarias, forestales y mineras desarrolladas en el 
municipio y sus veredas. 

Uso reglamentado del suelo en la jurisdicción municipal. 

Zonificación ambiental del área de su jurisdicción y Plan 
de acción. 

cartografía y reglamentación de: áreas de reserva o de 
áreas de especial significancia ambiental, suelos de 
protección o del Sistema Local de Áreas Protegidas 
(SILAP). 

Estudios de biodiversidad, etnobotánicos, 
etnozoológicos y de áreas claves para la conservación 
de las especies endémicas, entre otros  

Concesiones madereras. 

Información relacionada con índices de calidad del agua 
(potable, superficial y subterránea). 

Localización, descripción y planos de Distritos de 
Riesgo localizados en los municipios que conforman el 
área de estudio. 

Zonas de reservadel recurso hídrico. 

Inventario de puntos de captación y vertimientos de 
agua (tipo, coordenadas, nombre del predio, propietario 
y caudal permitido), incluyendo los acueductos 
veredales. 

Objetivos de calidad estipulados para las corrientes del 
área. 

Inventario de Bienes y Servicios Socio Ambientales 
existentes en la zona. 

Fuentes de materiales y explotaciones mineras en la 
jurisdicción municipal, indicando el tipo de material 
aprovechado, localización de la explotación, y si cuenta 
con título minero y/o licencia ambiental. 

Rellenos sanitarios y/o incineradores en la jurisdicción 
municipal, su localización y licencia de operación. 

Gestores ambientales autorizados con licencia para el 
transporte, manejo y disposición de residuos peligrosos 
y especiales 

Fuente: Concol by WSP., 2020 
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 Tabla 2.8 Gestión realizada ante diferentes entidades 

ASUNTO / INFORMACIÓN SOLICITADA 
FECHA 

SOLICITUD 
/No. RADICADO 

FECHA 
RESPUESTA 

/No. RADICADO 

CONCEPTO 
ENTIDAD 

RESNATUR 

Solicitud de certificación sobre existencia de 
reservas naturales de la sociedad civil en los 
municipios del APE Medina Occidental. 

02/08/2020 
Radicado: 01-
02356-2019 

20/08/2020 
Radicado: 01-
02356-2019 

Brinda 
información 

Unidad Administrativa Especial de Parques Nacionales Naturales ï UAESPNN 

Solicitud de certificación sobre la existencia de áreas 
que se encuentren bajo alguna categoría de 
protección a nivel nacional, regional o local, dentro 
del APE Medina Occidental. 

23/08/2019 
09/09/2019 
Radicado: 

20192400055581 

Brinda 
información 

Solicitud de certificación sobre existencia de 
especies de fauna declaradas bajo protección o en 
algún grado de amenaza y la existencia de 
programas específicos para el manejo de estas 
especies, dentro del APE Medina Occidental. 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS 

Solicitud de certificación sobre existencia de: 
Parques Nacionales Naturales, Áreas naturales 
únicas, Santuarios de Flora y fauna, reservas 
Forestales de Ley 2da, reservas Forestales 
Protectoras, Áreas Protectoras, áreas naturales 
únicas, Distritos de Manejo Integrado, distritos de 
Conservación de Suelos, Áreas de recreación, 
reservas naturales de la Sociedad Civil, 
Ecosistemas Estratégicos y áreas de importancia 
para la Conservación de las Aves ï AICAS. 

21/08/2019 - 

A septiembre de 
2020 no se ha 

recibido respuesta 
por parte de la 

entidad 

Instituto Nacional de Vías - INVIAS 

Solicitud de información sobre vía Santa María 
(Boyacá) ï San Pedro de Jagua ï medina 
(Cundinamarca) ï Cruce marginal de la Selva. 
Categoría, estado y descripción general de la vía. 
Entidad / Subsector / Territoriales a cargo de la vía. 
Proyectos de mejoramiento, ampliación o 
mantenimiento den la vía. 
Proyectos viales (Red primaria, secundaria y 
terciaria y caminos veredales / rurales) 
contemplados en los municipios de Santa María 
(Boyacá), Ubalá y medina (Cundinamarca). 

12/11/2019 
Radicado: 96643 

22/11/2019 
Radicado: DT-

BOY 49769 

La entidad entrega 
procedimiento 

para entrega de la 
información 

Instituto de Infraestructura y Concesiones de Cundinamarca ï ICCU 

Solicitud de información sobre proyectos de 
mejoramiento, ampliación o mantenimiento den la 
vía Gachalá ï Mámbita ï San Pedro de Jagua ï 
Medina ï Cruce El Japón (Ruta Nacional:65). 
Proyectos viales (Red primaria, secundaria y 
terciaria y caminos veredales / rurales) 
contemplados en los municipios de Ubalá y medina. 

12/11/2019 
Radicado: 

2019010684 

27/11/2019 
Radicado: 

2019305410 

Brinda 
información 

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA 

Solicitud de Información sobre superposición de 
licencias ambientales con el APE Medina 
Occidental. 

07/05/2020 
Radicado: 

2020070658-1-
000 

28/05/2020 
Radicado: 

2020083403-2-
000 

Brinda 
información 

Fuente: Concol by WSP, 2020 
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 2.2.3 Análisis de los permisos y/o restricciones regionales y/o locales 
 
A continuación, se presenta un breve análisis realizado a los permisos y/o posibles 
restricciones que se tienen en el APE Medina Occidental objeto de modificación de licencia. 
 
2.2.3.1 Resolución que otorgó el permiso de estudios de recolección de especímenes 
de especies silvestres de la diversidad biológica con fines para la elaboración de 
estudios ambientales 
 
Con el fin de realizar las actividades para el componente biótico, se realizó la solicitud ante 
la Subdirección de Instrumentos, Permisos y Trámites Ambientales de la ANLA, del permiso 
de estudio para la recolección de especímenes silvestres de la diversidad biológica con 
fines de elaboración de estudios ambientales (Tabla 2.9), dicho permiso fue emitido por la 
Resolución 00911 del 28 de mayo de 2019 ñPor la cual se otorga permiso de Estudio para 
la Recolección de Especímenes de Especies Silvestres de la Diversidad Biológica con Fines 
de Elaboración de Estudios Ambientales, y se toman otras determinacionesò (Ver Anexo 
00. Aspectos Legales). 
 
Tabla 2.9 Actividades realizadas mediante permiso de colecta 

RESOLUCIÓN 
ACTIVIDADES 
REALIZADAS 

FECHA INICIO DE 
ACTIVIDADES 

FECHA FIN DE 
ACTIVIDADES 

Resolución 00911 del 28 
de mayo de 2019 

Fauna, Flora y Epifitas 29/08/2019 26/06/2021 

Fuente: Concol by WSP, 2020 

 
2.2.3.1.1 Certificación de presencia o ausencia de comunidades étnicas del 

ministerio del interior 
 
Mediante comunicación oficial con radicado No. EXTMI19-23226 del 07 de junio de 2019, 
la empresa Ecopetrol S.A. realizó la solicitud de certificación de presencia o no de grupos 
étnicos en el APE Medina Occidental y el área de influencia preliminar objeto de 
licenciamiento ambiental ante el Ministerio del Interior. 
 
Posteriormente y debido a los ajustes realizados al área de influencia inicialmente definida, 
se llevó a cabo una nueva solicitud de certificación de presencia o no de grupos étnicos en 
el APE Medina Occidental objeto de licenciamiento ambiental, la cual se llevó a cabo 
mediante comunicación oficial con radicado No. 2-2020-093-5635 del 13 de abril de 2020. 
(Ver Anexo 00. Aspectos Legales). 
 
Finalmente, mediante la Resolución No. ST-0517 del 25 de junio de 2020, la Dirección de 
la Autoridad Nacional de Consulta Previa, del Ministerio del Interior, indica en su parte 
resolutiva que no procede la consulta previa con Comunidades Indígenas, Negras, 
Afrocolombianas, Raizales, Palenqueras y Room para el proyecto ñModificaci·n de la 
Licencia Ambiental para el área de Perforación Exploratoria medina occidentalò, al no 
encontrarse presencia de las mismas en el área del proyecto. (Ver Anexo 00. Aspectos 
Legales). 
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 2.2.3.1.2 Presencia de áreas de manejo especial 
 
Mediante comunicación oficial el 23 de agosto de 2020, se realizó la solicitud de información 
relacionada con la presencia de áreas de manejo especial que pudiesen estar ubicadas al 
interior del APE Medina occidental y su área de influencia; sin embargo, a la fecha de 
elaboración del presente documento (19 de junio de 2020), no se tiene respuesta por parte 
de dicha entidad (Ver Anexo 00. Aspectos Legales). 
 
2.2.3.1.3 Presencia de reservas naturales de la sociedad civil 
 
Teniendo en cuenta la comunicación con Referencia No. 01-02356-2019, emitida por la 
entidad correspondiente, no se registran áreas de reserva natural de la sociedad civil en los 
municipios donde se localiza el APE Medina Occidental objeto de modificación de licencia 
ambiental (Ver Anexo 00. Aspectos Legales). 
 
2.2.4 Ubicación de otros proyectos en el área de influencia y/o en sus áreas 

aledañas 
 
Teniendo en cuenta el mapa de tierras de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), el 
Bloque Cóndor (dentro del cual se localiza el APE Medina Occidental), limita hacia el 
noroccidente con un Área Disponible y Área Reservada Ambiental1, hacia el nororiente con 
el Boque LLA25, Área Reservada y Área Disponible; y hacia el sur con un Área Reservada, 
como se muestra en la Figura 2.3. 
 

 
1ñÁreas Reservadas: Las que la ANH delimite y califique como tales por razones de política energética, de 
seguridad nacional o de orden público; por sus características geológicas, ambientales o sociales, o por haber 
o estar realizando estudios en ellas y disponer consiguientemente de información exploratoria valiosa sobre las 
mismas, o tener proyectado emprender directamente tales estudios.ò (ANH, 2020). 
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 Figura 2.3 Bloques adjudicados por la ANH en áreas adyacentes al Bloque Condor 

 
Fuente: Concol by WSP, 2020 

 
2.2.4.1 Superposición con otros proyectos 
 
Para conocer la superposición de licencias con el APE Medina Occidental y su área de 
influencia, se solicitó a la ANLA información al respecto mediante oficio 2020070658-1-000 
del cual se recibió respuesta mediante oficio 2020083403-2-000 del 28 de mayo de 2020 
(Ver Anexo 00. Aspectos Legales). Adicionalmente se realizó la consulta en la página web 
del Sistema de Información Ambiental de Colombia ï SIAC, obteniendo la información 
presentada en la Tabla 2.10 y Figura 2.4. 
 
 
Tabla 2.10 Proyectos en superposición APE Medina Occidental 

E
N

T
ID

A
D

 Q
U

E
 

O
T

O
R

G
A

 L
A

 

L
IC

E
N

C
IA

 

E
X

P
E

D
IE

N
T

E
 

P
R

O
P

IE
T

A
R

IO
 

N
O

M
B

R
E

 D
E

L
 

P
R

O
Y

E
C

T
O

 

E
T

A
P

A
 E

N
 L

A
 

Q
U

E
 S

E
 

E
N

C
U

E
N

T
R

A
 

A
C

T
U

A
L

M
E

N
T

E
 

S
U

P
E

R
P

O
S

IC
I

Ó
N

 C
O

N
 A

P
E

 

(H
A

) 

ANLA LAM2048 EMPRESA DE Línea de Transmisión a 230 Operación 5028,27 
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ENERGÍA DE 
BOGOTÁ S.A. 

E.S.P. 

kW Corredor Sur y Sistema 
Bogotá / Corredor Sur 
Guavio ï La Reforma 

ANLA LAM 0365 Ecopetrol S. A 
Proyecto Perforación 
Exploratoria Coporo 

Abandono 343,57 

Fuente: Concol by WSP, 2019 

 
Figura 2.4 Superposición APE Medina Occidental con el proyecto APE Coporo y 
la línea de transmisión a 230 kW Corredor Sur y Sistema Bogotá 

 
Fuente: Concol by WSP, 2020 
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 Dichos proyectos cuentan con licencia o instrumento de manejo y control ambiental, y 
fueron tenidos en cuenta para realizar el análisis de superposición con el APE Medina 
Occidental, el cual se presenta en el Capítulo 8. Evaluación Ambiental, del presente estudio. 
 
La metodología que se llevó a cabo para la solicitud de información y posterior análisis de 
superposición de proyectos se presenta a continuación: 
 
Con el fin de dar cumplimiento a los requerimientos señalados en el Artículo 2.2.2.3.6.4 del 
Decreto Único Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, Decreto 1076 
de 2015, y a los numerales 2 y 8 de los Términos de Referencia para la elaboración del 
estudio de impacto ambiental para los proyectos de perforación exploratoria de 
hidrocarburos, identificada con el código M-M-INA-01 (MADS, 2018) (0421 de 20 de marzo 
de 2014, s.f.), la sociedad Ecopetrol S.A. ha establecido un procedimiento estructurado para 
dar alcance al análisis de superposición de proyectos, el cual se presenta a continuación:  
 
1. Verificación de la información secundaria obtenida de los visores oficiales de 

consulta, como el Sistema AGIL de la ANLA, Catastro Minero (Agencia Nacional de 
Minería), se realizó la identificación de los proyectos existentes y en ejecución que se 
superponían con el área de interés del proyecto. 

 
Consulta a las autoridades ambientales competentes con jurisdicción en el área, acerca de 
la identificación de proyectos que cuentan con licencia ambiental o con algún instrumento 
de manejo y control ambiental que presentarán superposición con el área de influencia del 
proyecto APE Medina Occidental (Ver Tabla 2.4, Tabla 2.5Tabla 2.8Tabla 2.10). 
 
2. Consulta de información, expedientes ANLA y Corporaciones Autónomas 

Regionales: La información referente a los proyectos con los cuales se presenta 
superposición de proyectos fue tomada de los expedientes de cada uno de ellos o, en 
caso de que estos no estuviesen disponibles, de las guías ambientales, estructuradas 
y elaboradas por diferentes autoridades competentes. De los expedientes se extrajo 
información sobre el estado actual del proyecto, actividades que se desarrollan en la 
etapa actual, impactos individuales asociadas a las actividades del proyecto y medidas 
de manejo establecidas para la atención de los impactos.  

 
3. Procesamiento y análisis de información; Con la información recolectada, se 

procedió a la revisión de la coexistencia de dichos proyectos, para ello se identificaron 
las etapas, actividades, impactos, medidas de manejo, evaluando el riesgo que pudiese 
tener el desarrollo del proyecto, objeto de modificación de licencia, sobre los proyectos 
existentes y sobre el medio. Esta información va de la mano con lo presentado en el 
Capítulo 8. Evaluación de impactos, análisis de impactos sin proyecto y lo referente a 
los impactos acumulativos y sinérgicos. 

 
De manera complementaria en el Capítulo 6. Zonificación ambiental y en el Capítulo 9. 
Zonificación de manejo, se incluyeron los proyectos identificados como una de las 
variables de análisis (importancia social de los proyectos) y se evaluaron los impactos 
asociados para determinar la zonificación de manejo ambiental (Ver capítulo 6 y 
Capitulo 9). 
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 Con base en el procedimiento establecido, se puso en conocimiento de la ANLA, la 
viabilidad frente a la coexistencia de los proyectos con los cuales APE Medina Occidental 
presenta superposición, así como la identificación de las responsabilidades frente al manejo 
ambiental, a partir de la discriminación de impactos y medidas de manejo de cada uno de 
los proyectos objeto de análisis. 
 
2.2.5 Marco Normativo 
 
Considerando la naturaleza del proyecto, se identificaron las normas legales vigentes 
aplicables al mismo, las cuales se mencionan a continuación: 
 
2.2.5.1 Constitución política de Colombia 
 
De manera general, en cada artículo en particular se establece lo siguiente: 
 

i. Artículo 1: Colombia es un Estado social de derecho, organizado en forma de 
República unitaria, descentralizada, con autonomía de sus entidades territoriales, 
democrática, participativa y pluralista, fundada en el respeto de la dignidad humana, 
en el trabajo y la solidaridad de las personas que la integran y en la prevalencia del 
interés general. 

 
ii. Artículo 2: Establece los fines esenciales del Estado y la participación comunitaria. 

 
iii. Artículos 8, 79 y 80: Señalan que es deber del Estado proteger la diversidad e 

integridad del ambiente, conservar las áreas de especial importancia ecológica, 
fomentar la educación para el logro de estos fines, planificar el manejo y 
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo sostenible, 
su conservación, restauración o sustitución. Así mismo, el artículo 8 y el artículo 95 
en su numeral 8, disponen que sea de obligación de los particulares proteger los 
recursos naturales del país y velar por la conservación de un ambiente sano. 

 
iv. Artículo 20: Determina que se garantiza a toda persona la libertad de expresar y 

difundir su pensamiento y opiniones, la de informar y recibir información veraz e 
imparcial y la de fundar medios de comunicación masiva. 

 
v. Artículo 40: Señala que todo ciudadano tiene derecho a participar en la 

conformación, ejercicio y control del poder político. 
 

vi. Artículo 84: Dispone que cuando una actividad haya sido reglamentada de manera 
general, las autoridades no podrán establecer ni exigir permisos, licencias o 
requisitos adicionales para su ejercicio. 

 
vii. Artículo 95: En el numeral 8 establece como deberes y derechos de las personas y 

los ciudadanos proteger los recursos culturales y naturales del país y velar por la 
conservación de un ambiente sano. 

 
viii. Artículo 209: Sobre la función administrativa expresa que debe desarrollarse con 
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 fundamento en los principios de eficiencia y economía. 
 

ix. Artículo 270: Determina que la Ley organizará las formas y los sistemas de 
participación ciudadana que permitan vigilar la gestión pública tal que se cumpla en 
los diversos niveles administrativos. 

 
2.2.5.2 Leyes, decretos, resoluciones y guías 
 
Adicionalmente, considerando la legislación nacional, en la Tabla 2.11 se presentan las 
leyes, decretos y resoluciones más relevantes asociadas con el desarrollo del presente 
estudio. 
 
Tabla 2.11 Marco Normativo 

TIPO NÚMERO ORGANISMO DESCRIPCIÓN 

GENERAL 

Ley 2ª de 1959 
Congreso de 
Colombia 

Por el cual se dictan normas sobre economía forestal de la 
Nación y conservación de recursos naturales renovables. 

Ley 23 de 1973 
Presidencia de 
la República 

Por la cual se conceden facultades extraordinarias al 
presidente de la República para expedir el Código de 
Recursos Naturales y de Protección al Medio Ambiente y 
se dictan otras disposiciones. 

Decreto 2811 de 1974 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos 
Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente. 

Ley 99 de 1993 
Presidencia de 
la República 

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se 
reordena el Sector Público encargado de la gestión y 
conservación del medio ambiente y los recursos naturales 
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, 
SINA y se dictan otras disposiciones 

Ley 164 de 1994 
Congreso de 
la República 

Por el cual se aprueba el Convenio sobre la Diversidad 
Biológica. 

Ley 388 de 1997 
Presidencia de 
la República 

Ley de Ordenamiento Territorial. 

Ley 491 de 1999 
Congreso de 
la República 

Por la cual se establece el seguro ecológico, se modifica el 
Código Penal y se dictan otras disposiciones. 

Ley 599 de 2000 
Congreso de 
la República 

Por la cual se expide el Código Penal. 

Resolución 1023 de 2005 MAVDT 
Por la cual se adoptan las guías ambientales como un 
instrumento de autogestión y autorregulación. 

Resolución 1552 de 2005 

Ministerio de 
Ambiente, 
Vivienda 
yDesarrollo 
Territorial 

Por el cual se adoptan los manuales para evaluación de 
Estudios Ambientales y de seguimiento ambiental de 
Proyecto y se toman otras determinaciones. 

Ley 1259 de 2008 
Congreso de 
la República 

Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la 
aplicación del comparendo ambiental a los infractores de 
las normas de aseo, limpieza y recolección de escombros; 
y se dictan otras disposiciones. 

Ley 1333 de 2009 
Congreso de 
la República 

Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio 
ambiental y se dictan otras disposiciones. 

Resolución 0415 de 2010 MAVDT 
Por la cual se reglamenta el Registro Único de Infractores 
Ambientales (RUIA) y se toman otras determinaciones. 

Decreto 2372 de 2010 MAVDT 
Por el cual se reglamenta el Decreto Ley 2811 de 1974, la 
Ley 99 de 1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto Ley 216 
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de 2003, en relación con el Sistema Nacional de Áreas 
Protegidas, las categorías de manejo que lo conforman y 
se dictan otras disposiciones (Incluye los DMI). 

Ley 1466 de 2011 MAVDT 

Por el cual se adicionan, el inciso 2° del artículo 1 ° (objeto) 
y el inciso 2° del artículo 8°, de la Ley 1259 del 19 de 
diciembre de 2008, ñpor medio de la cual se instauro en el 
territorio nacional la aplicación del Comparendo Ambiental 
a los infractores de las normas de aseo, limpieza y 
recolecci·n de escombros, y se dictan otras disposicionesò. 

Ley  1523 de 2012 
Congreso de 
la Republica 

Por la cual se adopta la política nacional de gestión del 
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de 
Gestión del Riesgo de Desastres y se dictan otras 
disposiciones. 

Ley 1742 de 2014 
Congreso de 
Colombia 

Por la cual se adoptan medidas y disposiciones para los 
proyectos de infraestructura de transporte, agua potable y 
saneamiento básico, y los demás sectores que requieran 
expropiación en proyectos de inversión que adelante el 
Estado y se dictan otras disposiciones 

Decreto 1076 de 2015 MADS 
Por el cual se expide el Decreto Único Reglamentario del 
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. 

Resolución  0108 de 2015 MADS 

Por el cual se actualiza el Formato Único Nacional de 
Solicitud de Licencias Ambiental y se adoptan los Formatos 
para la Verificación Preliminar de la Documentación que 
conforman las solicitudes de que trata el Decreto 2041 de 
2014 y se adoptan otras determinaciones 

Decreto 2157 de 2017 
Presidencia de 
la Republica  

Por medio del cual se adoptan directrices generales para 
la elaboración del plan de gestión del riesgo de desastres 
de las entidades públicas y privadas en el marco del 
artículo 42 de la ley 1523 de 2012 

Resolución  1503 de 2010 MAVDT 
Por la cual se adopta la Metodología General para la 
Presentación de Estudios Ambientales y se adoptan otras 
determinaciones. 

Resolución  1107 de 2019 MADS 
Por la cual se modifica el artículo 5 de la Resolución 1402 
de 2018 y se dictan otras disposiciones 

Resolución  0077 de 2019 MADS 

Por la cual se establecen fechas para la presentación de 
Informes de Cumplimiento Ambiental en el marco del 
proceso de seguimiento ambiental de proyectos de 
competencia de la Autoridad Nacional de Licencias 
Ambientales y se dictan otras disposiciones 

MEDIO ABIÓTICO 

Decreto 1541 de 1978 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamenta la parte III del libro II del Decreto-
ley 2811 de 1974 ñDe las aguas no mar²timasò y 
parcialmente la Ley 23 de 1973. 

Decreto 1715 de 1978 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto - Ley 
2811 de 1974, la Ley 23 de 1973 y el Decreto - Ley 154 de 
1976, en cuanto a protección del paisaje. 

Decreto 1594 de 1984 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 
09 de 1979, así como el Capítulo II del Título VI - Parte III 
- Libro II y el Título III de la Parte III Libro I del Decreto 2811 
de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos. 

Resolución 
02309 de 
1986. 

Ministerio de 
salud 

Por la cual se dictan normas para el cumplimiento del 
contenido del Título III de la Parte 4ª. Del Libro 1º del 
Decreto-Ley N. 2811 de 1974 y de los Títulos I, III y XI de 
la Ley 09 de 1979, en cuanto a Residuos Especiales. 

Resolución 541 de 1994 MMA Por medio del cual se regula el cargue, descargue, 



 

20 
________________________________________________________________________ 
Consultoría para la elaboración de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de 
ECOPETROL S.A. y sus filiales 
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE 
Medina Occidental 
Capítulo 2. Generalidades 

 
 
 
 
 

 
TIPO NÚMERO ORGANISMO DESCRIPCIÓN 

transporte, almacenamiento y disposición final de 
escombros, materiales, elementos, concretos y agregados 
sueltos de construcción de demolición y capa orgánica, 
suelo y subsuelo de excavación. 

Resolución 273 de 1997 MMA 

Por la cual se fijan las tarifas mínimas de las tasas 
retributivas por vertimientos líquidos para los parámetros 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) y Sólidos 
Suspendidos Totales (SST). 

Ley 373 de 1997 
Congreso de 
la Republica 

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente 
y ahorro del agua. 

Resolución 058 de 2002 MAVDT 
Por el cual se establecen límites máximos permisibles de 
emisión para incineradores y hornos crematorios de 
residuos sólidos y líquidos. 

Resolución 0886 de 2004 MAVDT 
Por la cual se modifica parcialmente la Resolución número 
0058 del 21 de enero de 2002 y se dictan otras 
disposiciones 

Resolución 0865 de 2004 MAVDT 
Adopta la metodología para el cálculo del índice de 
escasez para aguas superficiales a que se refiere el 
Decreto 155 de 2004 y se adoptan otras disposiciones 

Decreto 4741 de 2005 MAVDT 
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el 
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados 
en el marco de la gestión integral 

Resolución 872 de 2006 MAVDT 
Se establece la metodología para el cálculo del índice de 
escasez para agua subterránea. 

Resolución 627 de 2006 MAVDT 
Establece la norma nacional de emisión de ruido y ruido 
ambiental 

Resolución 1362 de 2007 MAVDT 
Establece los requisitos y procedimientos para el Registro 
de Generadores de RESPEL. 

Resolución 2115 de 2007 MAVDT 
Establece las características, instrumentos básicos y 
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la 
calidad del agua para consumo humano 

Decreto 1575 de 2007 
Ministerio de 
la Protección 
Social 

Por el cual se establece el Sistema para la Protección y 
Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano. 

Resolución 909 de 2009 MAVDT 
Por la cual se establecen las normas y estándares de 
emisión admisibles de contaminantes a la atmósfera por 
fuentes fijas y se dictan otras disposiciones. 

Resolución 650 de 2010 MAVDT 
Por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo y 
Seguimiento de la Calidad del Aire 

Resolución 1309 de 2010 MAVDT 
Por la cual se modifica la Resolución 909 del 5 de junio de 
2008 - Emisión por fuentes fijas. 

Decreto 3930 de 2010 MAVDT 

Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 
9 de 1979, así como el Capítulo 11del Titulo VI-Parte 11I- 
Libro 11del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos 
del agua y residuos líquidos y se dictan otras 
disposiciones. 

Decreto 4728 de 2010 MAVDT Modifica al Decreto 3930 de 2010 

Resolución 
180005 de 
2010 

Ministerio de 
Minas y 
Energía 

Por el cual se adopta el Reglamento para la gestión de los 
desechos radiactivos. 

Decreto 2667 de 2012 MADS 
Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la 
utilización directa e indirecta del agua como receptor de los 
vertimientos puntuales, y se toman otras determinaciones. 

Resolución 1514 de 2012 MADS 
Por la cual se adoptan los términos de referencia para la 
elaboración del Plan de Gestión del Riesgo para el Manejo 
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de Vertimientos 

Resolución 1541 de 2013 MADS 

Por el cual se establecen los niveles permisibles de calidad 
del aire o de inmisión, el procedimiento para la evaluación 
de actividades que generan olores ofensivos y se dictan 
otras disposiciones. 

Resolución 1207 de 2014 MADS 
Por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con el 
uso de aguas residuales tratadas. 

Resolución  631 de 2015 MADS 

Por la cual se establecen los parámetros y los valores 
límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales 
a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de 
alcantarillado público y se dictan otras disposiciones. 

Decreto 2099 de 2016 MADS 
Por el cual se modifica el Decreto 1076 de 2015 en lo 
relacionado con la Inversión Forzosa por la utilización del 
agua tomada directamente de fuentes naturales. 

Resolución 2254 de 2017 MADS 
Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente 
y se dictan otras disposiciones. 

Resolución 0330 de 2017 

Ministerio de 
Vivienda, 
Cuidad y 
Territorio 

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector 
de Agua Potable y Saneamiento Básico ï RAS y se 
derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 
0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 
2009. 

Resolución  472 de 2017 MADS 
Por la cual se reglamenta la gestión integral de los residuos 
generados en las actividades de Construcción y 
Demolición (RCD) y se dictan otras disposiciones 

Ley  1672 de 2013 
Congreso de 
la Republica 

Por la cual se establecen los lineamientos para la adopción 
de una política pública de gestión integral de los residuos 
de aparatos eléctricos y electrónicos RAEE y se dictan 
otras disposiciones 

Decreto  4741 de 2005 
Presidencia de 
la Republica 

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el 
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados 
en el marco de la gesti·n integralò. 

Decreto 351 de 2014 

Ministerio de 
Salud y 
Protección 
Social 

Por el cual se reglamenta la gestión integral de los residuos 
generados en la atención en salud y otras actividades 

Decreto 50 de 2018 MADS 

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 
2015, Decreto Único Reglamentario del Sector Ambiente y 
Desarrollo Sostenible en relación con los Consejos 
Ambientales Regionales de la Macrocuencas (CARMAC), 
el Ordenamiento del Recurso Hídrico y Vertimientos y se 
dictan otras disposiciones. 

Resolución 1257 de 2018 MADS 
Por el cual se desarrollan los parágrafos 1 y 2 del artículo 
2.2.3.2.1.1.3 del Decreto 1090 de 2018, mediante el cual 
se adiciona del Decreto 1076 de 2015. 

Decreto 703 de 2018 MADS 

Por el que se efectúan unos ajustes al Decreto 1076 de 
2015, por medio del cual se expide el Decreto Único 
reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 
y se dictan otras disposiciones. 

Resolución 0957 de 2018 MADS 
Por la cual se adopta la Guía técnica de criterios para el 
acotamiento de las rondas hídricas en Colombia y se dictan 
otras disposiciones. 

Decreto  284 de 2018 MADS 

Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Único 
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, en lo relacionado con la Gestión Integral de los 
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos - RAEE Y 
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se dictan otras disposiciones. 

MEDIO BIÓTICO 

Decreto  2278 de 1953 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se dictan medidas sobre cuestiones forestales 

Decreto 622 de 1977 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamentan parcialmente el Capítulo V, 
Título II, Parte Xlll, Libro II del Decreto Ley número 2811 de 
1974 sobre ñSistema de Parques Nacionalesò ; la Ley 23 
de 1973 y la Ley 2ª de 1959 

Resolución 213 de 1977 INDERENA 

Por la cual se establece veda para algunas especies y 
productos de la flora silvestre (Musgos, líquenes, lamas, 
parásitas, quichés y orquídeas, así como lama capote y 
broza y demás especies y productos herbáceos o leñosos 
como arbolitos, cortezas y ramajes que constituyen parte 
de los hábitats de tales especies) 

Resolución 0801 de 1977 INDERENA 

Por la cual se establece veda para algunas especies y 
productos de la flora silvestre (Helecho macho, Palma 
boba o Palma de helecho, familias: Cyatheaceae y 
Dicksoniaceae; géneros Dicksonia, Cnemidariam, 
Cyatheaceae, Nephelea, Sphaeropteris y Trichipteris) 

Decreto  1608 de 1978 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamenta el Código Nacional de los 
Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio 
Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre. 

Decreto 1681 de 1978 
Presidencia de 
la República 

Dicta disposiciones relacionadas con el manejo del recurso 
hidrobiológico 

Ley 165 de 1994 MMA 
Por la cual se aprobó el convenio sobre diversidad 
biológica. 

Decreto 1791 de 1996 MMA Establece el régimen de aprovechamiento forestal. 

Decreto 309 de 2000 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamenta la investigación científica sobre 
diversidad biológica. 

Resolución 438 de 2001 MMA 
Por el cual se establece el Salvoconducto Único Nacional 
para la movilización de especímenes de la diversidad 
biológica 

Resolución 584 de 2002 MMA 
Por la cual se declaran las especies silvestres que se 
encuentran amenazadas en el territorio nacional y se 
adoptan otras disposiciones. 

Decreto 302 de 2003 MAVDT 
Porel cual se modifica el parágrafo 1º del artículo segundo 
del Decreto 309 de 2000, el cual reglamenta la 
investigación científica sobre diversidad biológica. 

Resolución 1526 de 2012 MADS 

Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento 
para la sustracción de áreas en las reservas forestales 
nacionales y regionales, para el desarrollo de actividades 
consideradas de utilidad pública o interés social, se 
establecen las actividades sometidas a sustracción 
temporal y se adoptan otras determinaciones. 

Decreto 3016 de 2013 ANLA 

Por el cual se reglamenta el Permiso de Estudio para la 
recolección de especímenes de especies silvestres de la 
diversidad biológica con fines de Elaboración de Estudios 
Ambientales 

Resolución 1912 de 2017 MADS 

Por la cual se establece el listado de las especies silvestres 
amenazadas de la diversidad biológica colombiana 
continental y marino-costera que se encuentran en el 
territorio nacional, y se dictan otras disposiciones 

Decreto 2106 de 2019 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se dictan normas para simplificar, suprimir y 
reformar trámites, procesos y procedimientos innecesarios 
existentes en la administración pública. 
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Resolución 0911 de 2019 ANLA 

Por la cual se otorga Permiso de Estudio para la 
Recolección de Especímenes de Especies Silvestres de la 
Diversidad Biológica con Fines de Elaboración de Estudios 
Ambientalesò a Consultor²a Colombia S.A. 

MEDIO SOCIOECONÓMICO 

Constitución 
Política 

1991. Artículo 
40 numeral. 
6º. 

Asamblea 
Nacional 
Constituyente 

En la que se habilitan acciones públicas, acción de 
inconstitucionalidad y de nulidad ante la jurisdicción 
contenciosa, como mecanismos y herramientas 
protectores del medio ambiente. 

Decreto 2591 de 1991. 
Presidencia de 
la República 

Mediante el cual se reglamente la acción de tutela. 

Ley 
99 de 1993 
Títulos X y XI 

Presidencia de 
la República 

Entre otras se dictan disposiciones acerca de los modos de 
participación de la comunidad a lo largo de los procesos de 
licenciamiento y operación de los proyectos de desarrollo. 

Ley 134 de 1994 
Presidencia de 
la República 

Por la cual se dictan normas sobre mecanismos de 
participación ciudadana. 

Sentencia 
C-535 del16 
de octubre de 
1996. 

Corte 
Constitucional. 
Sala Plena. 

En el caso del patrimonio ecológico local, este principio 
(Rigor subsidiario), plantea como competencia propia de 
los concejos municipales y los territorios indígenas, la 
potestad reglamentaria para proteger el patrimonio 
ecológico, sin desconocer que la ley puede dictar 
normatividad básica indispensable a la protección del 
patrimonio ecológico en todo el territorio nacional. 

Ley 393de 1997 
Presidencia de 
la República 

Mediante la cual se reglamente la acción de cumplimiento. 

Ley 
472 del 1998, 
artículo 4º 
literales a y c. 

Presidencia de 
la República 

Mediante la cual se reglamentan las acciones populares y 
de grupo, concretamente a la exigibilidad de protección del 
ecosistema y en general al goce de un ambiente como un 
derecho colectivo y la protección del equilibrio ecológico. 

Decreto 1320 de 1998 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamenta la consulta previa con las 
comunidades indígenas y negras para la explotación de los 
recursos naturales dentro de su territorio. 

Ley 743 de 2002 
Congreso de 
la Republica 

Art²culo 1: ñPromover, facilitar, estructurar y fortalecer la 
organización democrática, moderna, participativa y 
representativa en los organismos de acción comunal en 
sus respectivos grados asociativos y a la vez, pretende 
establecer un marco jurídico claro para sus relaciones con 
el Estado y con los particulares, así como para el cabal 
ejercicio de derechos y deberesò. 

Ley 850 de 2003 
Congreso de 
la Republica 

Por medio de la cual se reglamentan las veedurías 
ciudadanas 

Ley 1551 de 2012 
Congreso de 
la República 

Por la cual se dictan normas para modernizar la 
organización y el funcionamiento de los municipios. 

Decreto 1072 de 2015 
Presidencia de 
la República 

Decreto Único Reglamentario del Sector Trabajo 

Ley 
Estatutaria 

1757 de 2015 
Congreso de 
la República 

Por la cual se dictas disposiciones de promoción y 
protección de derecho a la participación democrática 

Decreto 1668 de 2016 
Presidencia de 
la República 

"Por el cual se modifica la sección 2 del capítulo 6 del título 
1 de la parte 2 del libro 2 del Decreto 1072 de 2015, 
Decreto Único Reglamentario del Sector Trabajo, referente 
a la contratación de mano de obra local en municipios 
donde se desarrollen proyectos de exploración y 
producción de hidrocarburos, y el artículo 2.2.6.1.2.26. del 
mismo decreto". 
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Guía Julio de 2018 ANLA 
Guía de participación ciudadana para el licenciamiento 
ambiental. 

ARQUEOLOGIA 

Ley 163 de 1959 
Presidencia de 
la República 

Por la cual se dictan medidas sobre defensa y 
conservación del patrimonio histórico, artístico y 
monumentos públicos de la Nación. 

Decreto, 
Ley 

264 de 1963 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamenta la ley 163 de 1959, sobre la 
defensa y conservación del patrimonio histórico, artístico y 
monumentos públicos de la Nación. 

Decreto 444 de 1967 
Presidencia de 
la República 

Parágrafo al artículo 46. Queda prohibida la exportación de 
bienes que formen parte del patrimonio arqueológico 

Decreto 522 de 1971 
Presidencia de 
la República 

Artículo 50. Código Nacional de policía. Decomiso de 
piezas arqueológicas halladas por particulares. 

Decreto 1397 de 1989 

Ministerio de 
Hacienda y 
Crédito 
Público 

Por el cual se reglamenta la ley 163 de 1959, sobre la 
defensa y conservación del patrimonio histórico, artístico y 
monumentos públicos de la Nación 

Resolución 49 de 1990 
Presidencia de 
la República 

Consejo de Monumentos Nacionales. Por medio de la cual 
se revoca la Resolución No. 015 de 1990. Se estable el 
registro de bienes arqueológicos muebles 

Ley 397 de 1997 
Presidencia de 
la República 

Ley General de la Cultura 

Decreto 833 de 2002 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamenta parcialmente la ley 397 de 1997 
en materia de Patrimonio Nacional y se dictan otras 
disposiciones. 

Ley 1185 de 2008 
Presidencia de 
la República 

Por la cual se modifica y adiciona la Ley 397 de 1997 ïLey 
General de Culturaï y se dictan otras disposiciones. 

Decreto 763 de 2009 
Presidencia de 
la República 

Por el cual se reglamentan parcialmente las leyes 814 de 
2003 y 397 de 1997 modificada por medio de la Ley 1185 
de 2008, en lo correspondiente al Patrimonio Cultural de la 
Nación de naturaleza material. 

Decreto 1080 de 2015 
Ministerio de 
Cultura 

Por medio del cual se expide el Decreto Único 
Reglamentario del Sector Cultura 

Decreto 1530 de 2016 
Ministerio de 
Cultura 

Por el cual se modifica el numeral segundo y los parágrafos 
1 y 2 del artículo 2.6.2.2 y los artículos 2.7.1.2.2 y 2. 7.1.2.3 
del Decreto Único Reglamentario del Sector Cultura 1080 
de2015, en temas relacionados con el Patrimonio 
Arqueológico y el Patrimonio Cultural Sumergido" 

Decreto 138 de 2019 
Ministerio de 
Cultura 

Por el cual se modifica la Parte VI "Patrimonio 
Arqueológico" del Decreto 1080 de 2015, Decreto Único 
Reglamentario del Sector Cultura. 

Resolución 065 de 2020 ICANH 

Por la cual se acogen los términos de referencia para el 
desarrollo de la fase de diagnóstico y prospección del 
Programa de Arqueología Preventiva de que trata el 
artículo 2.6.5.5.del Decreto 138 de 2019, que modificó el 
Decreto 1080 de 2015, Decreto Único Reglamentario del 
Sector Cultura. 

Resolución  134 de 2020 ICANH Modifica la Resolución No. 065 del 5 de marzo de 2020. 

CARTOGRAFÍA 

Resolución 1503 de 2010 MAVDT 
Por la cual se adopta la Metodología General para la 
Presentación de Estudios Ambientales y se toman otras 
determinaciones. 

Resolución 2182 de 2016 ANLA 
Por la cual se modifica y consolida el modelo de 
Almacenamiento Geográfico contenido en la metodología 
general para la presentación de estudios ambientales y el 
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TIPO NÚMERO ORGANISMO DESCRIPCIÓN 

manual de seguimiento ambiental de proyectos. 

OTROS 

Ley 373 de 1997 
República de 
Colombia 

Por la cual se establece el programa para el uso eficiente 
y ahorro del agua. 

Decreto 321 de 1999 
República de 
Colombia 

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia 
contra derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias 
nocivas 

- 2005 MAVDT 
Política Ambiental para la gestión Integral de Residuos o 
Desechos Peligrosos 

Decreto 1900 de 2006 MAVDT 

Por el cual se reglamenta el parágrafo del artículo 43 (el 
propietario del proyecto deberá invertir este 1% en las 
obras y acciones de recuperación, preservación y 
conservación de la cuenca que se determinen en la licencia 
ambiental del proyecto), de la Ley 99 de 1993 y se dictan 
otras disposiciones. 

Ley  1228 de 2008 
Congreso de 
Colombia 

Por la cual se determinan las fajas mínimas de retiro 
obligatorio o áreas de exclusión, para las carreteras del 
sistema vial nacional, se crea el Sistema Integral Nacional 
de Información de Carreteras y se dictan otras 
disposiciones. 

Ley 1274 de 2009 
Congreso de 
Colombia  

Por la cual se establece el procedimiento de avalúo para 
las servidumbres petroleras 

Resolución 
180005 de 
2010 

Ministerio de 
Minas y 
Energía 

Reglamento para la gestión de los desechos radiactivos en 
Colombia. 

Resolución 
180919 de 
2010 

Ministerio de 
Minas y 
Energía 

Por la cual se adopta el Plan de Acción Indicativo 2010-
2015 para desarrollar el Programa de Uso Racional y 
Eficiente de la Energía y demás Formas de Energía No 
Convencionales, PROURE, se definen sus objetivos, 
subprogramas y se adoptan otras disposiciones al 
respecto. 

- 2010 
República de 
Colombia 

Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso 
Hídrico 

- 2010 
República de 
Colombia 

Política de Producción más limpia y consumo sostenible 

Resolución 0708 de 2013 
Ministro de 
Minas y 
Energía 

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas ïRETIE-. 

Resolución 1669 de 2017 MADS 

Por la cual se adoptan los Criterios Técnicos para el Uso 
de Herramientas Económicas en los proyectos, obras o 
actividades objeto de Licencia Ambiental o Instrumento 
Equivalente. 

Guía Julio de 2018 ANLA 
Guía para la definición, identificación y delimitación del 
área de influencia. 

MMA: Ministerio del Medio Ambiente 
MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 
MADS: Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible 
ICANH: Instituto Colombiano de Antropología e Historia 

Fuente: Concol by WSP, 2020 

 
A continuación, se muestra el marco legal minero energético sobre el cual se sustenta las 
actividades de exploración y producción de hidrocarburos y sobre los cuales se rigen las 
actividades a desarrollar dentro del APE Medina Occidental. (Ver Tabla 2.12). 
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 Tabla 2.12 Marco normativo legal minero y energético 
TIPO NÚMERO ORGANISMO DESCRIPCIÓN 

Decreto-
Ley 

1056 de abril 
de 1953 

Presidencia de la 
República 

Por el cual se expide el Código de Petróleos. 

Decreto 
3229 de 

noviembre de 
2003 

Presidencia de la 
República 

Por el cual se reglamenta el artículo octavo de la Ley 
756 de 2002. Sobre distribución de regalías. 

Resolución 
1506 de agosto 

de 2008 

Ministerio de 
Minas y Energía y 

MAVDT 

Por la cual se señalan los criterios para delimitar los 
campos de producción de hidrocarburos existentes, 
para efectos de la aplicación de los instrumentos 
ambientales, se modifican las Resoluciones 1137 de 
1996 y 482 de 2003 y se adoptan otras Disposiciones. 

Ley 1274 de 2009 
Congreso de la 

República 
Por la cual se establece el procedimiento de avalúo 
para las servidumbres petroleras. 

Resolución 
18 1495 de 

septiembre de 
2009 

Ministerio de 
Minas y Energía 

Por la cual se establecen medidas en materia de 
exploración y explotación de hidrocarburos. 

Decreto 1575 de 2011 
Ministerio de 

Minas y Energía 

Por el cual se establece el procedimiento de amparo 
policivo para las Empresas de Servicios Públicos y se 
dictan otras disposiciones. 

Decreto 2100 de 2011 
Presidencia de la 

República 

Por el cual se establecen mecanismos para promover 
el aseguramiento del abastecimiento nacional de gas 
natural y se dictan otras disposiciones. 

Resolución 
12 4219 de 

mayo de 2012 
Ministerio de 

Minas y Energía 

Por la cual, en cumplimiento de lo previsto en el 
Artículo 9 del Decreto 2100 de 2011, se publica la 
Declaración de Producción de gas natural. 

Resolución 
4 0048 de 

enero de 2015 
Ministerio de 

Minas y Energía 

Por la cual se establecen medidas en materia de 
exploración y explotación de hidrocarburos en 
yacimientos convencionales continentales y costa 
afuera 

Fuente: Concolby WSP, 2020 

 
2.2.6 Directivas ministeriales 
 
La directiva ministerial 1000-2-112922 de septiembre 30 de 2008 establece las acciones de 
control y vigilancia ambiental frente a la gestión y manejo de residuos o desechos peligrosos 
(RESPEL), así como la competencia de las Corporaciones Autónomas Regionales, 
Corporaciones para el Desarrollo Sostenible, Autoridades de Grandes Centros Urbanos 
(creadas mediante Ley 768 de 2002 y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambiental ïIDEAM-).  
 
2.2.7 Normas técnicas colombianas 
 

i. NTC 4702-6: Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas clase 
6. Sustancias tóxicas e infecciosas. 

ii. NTC 3969: Transporte de mercancías peligrosas clase 6. Sustancias tóxicas e 
infecciosas. Transporte por carretera. 

iii. NTC 1692: Transporte. Transporte de mercancías peligrosas. Definiciones, 
clasificación, marcado, etiquetado y rotulado. 

iv. NTC 4435: Transporte de mercancías. Hojas de datos de seguridad para materiales. 
Preparación. 

v. NTC 4532: Transporte de mercancías peligrosas. Tarjetas de emergencia para 
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 transporte de materiales. Elaboración. 
 
2.2.8 Normatividad internacional 
 
NTC ï ISO 14001:2004: ñéLa innegable importancia de esta norma se deriva, 
sustancialmente, del hecho de que ésta representa una iniciativa pionera en la 
normalización internacional con la que se consigue unificar la terminología en el sector de 
la gesti·n ambiental en la lengua espa¶olaéò.  
 
ñé Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestión ambiental. 
Destinados a permitir que una organización desarrolle e implemente una política y unos 
objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales y otros requisitos que la organización 
suscriba, y la información relativa a los aspectos ambientales significativoséò. 
 
2.3 ALCANCES 
 
El presente documento, tiene como alcance atender a cada uno de los requerimientos 
establecidos en los términos de referencia del sector hidrocarburos M-M-INA-01 
correspondientes a ñESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PROYECTOS DE 
PERFORACIÓN EXPLORATORIA DE HIDROCARBUROSò, expedidos por el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible ïMADS y acogidos mediante Resolución 0421 del 20 de 
marzo de 2014; así como también contempla dar respuesta a cada uno de los 
requerimientos de la Metodología General para la Presentación de Estudios Ambientales 
expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el año 2010, para la obtención de la modificación de 
la licencia del Área de Perforación Exploratoria ï APE ï Medina Occidental. 
 
En este sentido, el alcance general del presente Estudio de Impacto Ambiental contempla: 

 
i. Ampliación del área licenciada pasando de 7.063,63 ha a 11.057,17 ha, con el fin, de 

tener una mayor extensión y así mismo una mayor capacidad de maniobra para las 
actividades requeridas en este proyecto. Es importante indicar, que esta nueva área es 
caracterizada a un nivel de detalle del 1:10.000, lo cual, permitirá tener una información 
detallada de las características del medio, y así poder definir con mayor exactitud las 
áreas susceptibles a intervención. 

ii. Describir y caracterizar la infraestructura existente. 
iii. Describir las actividades para el APE Medina Occidental que enmarcan el proceso de 

modificación de la licencia ambiental, las actividades de tipo constructivo y operativo, 
actividades de desmantelamiento, abandono y restauración y finalmente las actividades 
transversales que se derivan de estas estrategias. 

iv. Identificar y caracterizar las condiciones actuales de los medios abiótico, biótico, 
socioeconómico y cultural, con el propósito de establecer la línea base y estado actual 
de las áreas de influencia del proyecto; siendo sintetizada las características de 
sensibilidad e importancia en la zonificación ambiental. Incluyendo en el proceso de 
caracterización los servicios ecosistémicos presentes en el área de influencia del 
proyecto. 

v. Plasmar la demanda de los recursos naturales autorizada para el APE Medina 
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 Occidental mediante la Res. 0373 de 6 de mayo de 1998 que puedan ser usados; así 
como las necesidades que puedan surgir como consecuencia del desarrollo de las 
nuevas actividades. 

vi. Identificar y evaluar los impactos ambientales previo al desarrollo del proyecto y aquellos 
que son potencialmente derivables de la ejecución de este; valorando económicamente 
los impactos ambientales significativos generados por el proyecto, a través de la 
identificación y cuantificación física y monetaria de los beneficios y costos derivados de 
los cambios en los bienes y servicios ambientales. 

vii. Formular la zonificación de manejo ambiental para el proyecto, que permita establecer 
de forma espacial las áreas que representan algún tipo de exclusión, restricciones 
mayores y restricciones menores para los procesos de intervención del proyecto. 

viii. Diseñar el plan de manejo ambiental ïPMA- para la prevención, control o minimización, 
según sea el caso, de los impactos potenciales que se puedan generar durante el 
desarrollo de las diferentes actividades del proyecto; además, la formulación del 
programa de seguimiento y monitoreo a las medidas formuladas, el plan de gestión del 
riesgo que responda a los posibles incidentes durante la ejecución y desarrollo del 
proyecto y el plan de abandono y restauración final una vez se clausuren actividades al 
interior del APE Medina Occidental. 

ix. Presentar el respectivo plan de inversión de no menos del 1%. 
x. Finalmente, establecer las acciones que tienen como objeto resarcir los posibles 

impactos generados en el medio biótico que no puedan ser prevenidos, controlados o 
mitigados y que puedan incidir en la perdida de la biodiversidad en los ecosistemas 
terrestres. 

 
De forma particular, el alcance del presente estudio y su estructuración se enmarca en: las 
actividades objeto de la modificación de licencia, la recopilación de información secundaria 
y primaria para las diferentes disciplinas, la participación de las comunidades y/o actores 
de la zona que puedan potencialmente verse impactadas por la ejecución del proyecto; así 
como las limitaciones y restricciones presentadas durante la ejecución del estudio por 
factores externos al proceso de desarrollo del mismo. 
 
2.3.1 Actividades del proyecto objeto de modificación 
 
Las actividades del proyecto objeto de modificación y aquellas adicionales a las ya 
aprobadas en la Resolución 0373 del 06 de mayo de 1998 se presentan en la Tabla 2.13 y 
en la Tabla 2.14; siendo estas descritas detalladamente en el Capítulo 3. Descripción del 
proyecto. 
 
Teniendo en cuenta las actividades planteadas y atendiendo a lo determinado en el Decreto 
2041 de 2014, el cual establece en su Artículo 29. Modificación de la licencia ambiental 
que:ñLa licencia ambiental deber§ ser modificada en los siguientes casos: 1. Cuando el 
titular de la Licencia Ambiental pretenda modificar el proyecto, obra o actividad de forma 
que se generen impactos ambientales adicionales a los ya identificados en la licencia 
ambiental.ò, se contempla la Modificación de la Licencia Ambiental para el Área de 
Perforación Exploratoria Medina Occidental.  
 
No obstante, se contempla lo establecido en el Numeral 2, del Artículo 52 del Decreto 2041 
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 de 2014, el cual indica que: ñLos proyectos, obras o actividades, quede acuerdo con las 
normas vigentes antes de la expedición del presente decreto, obtuvieron los permisos, 
concesiones, licencias y demás autorizaciones de carácter ambiental que se requerían, 
continuarán sus actividades sujetas a los términos, condiciones y obligaciones señalados 
en los actos administrativos así expedidosò 
 
En la Tabla 2.13 se presentan las actividades otorgadas en la Resolución 0373 de 1998 y 
su equivalencia / homologación con las actividades contempladas en la presente 
Modificación de Licencia Ambiental para el APE Medina Occidental. 
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 Tabla 2.13 Equivalencia de Actividades Respecto a Resolución 373 de 1998 

ACTIVIDADES RESOLUCIÓN 0373 DE 1998 SOLICITUD MODIFICACIÓN LICENCIA AMBIENTAL 

1 
Información a la comunidad y 
autoridades 
Página 5, Artículo 8, 13 y 16 

1 Gestión comunitaria 

2 Gestión predial 

25 Cierre de compromisos sociales y ambientales 

2 
Contratación de Personal 
Artículo 17 

28 Contratación de mano de obra, bienes y servicios  

3 
Apertura de vías 
Página 3, 4 y 5 

3 Localización y replanteo 

6 Conformación estructura de rasante 

7 Movimientos de tierras (Excavación, cortes y rellenos) 

8 
Almacenamiento, extendido y compactación de materiales de 
construcción 

10 Construcción de estructuras en concreto 

11 Construcción de obras geotécnicas 

13 Suministro e instalación de estructuras metálicas  

14 Operación de maquinaria y equipos 

26 Transporte de material, equipo, maquinaria y personal 

4 

Construcción de instalaciones de 
perforación 
Página 3, 4 y 5 
Artículo 9 

15 Instalación de equipos de perforación 

16 Perforación, completamiento y operación del pozo 

17 
Transporte, tratamiento y disposición final de lodos y cortes de 
perforación.  

18 
Instalación y operación de facilidades de superficie y facilidades 
tempranas de producción 

19 Separación y manejo de fluidos 

20 Operación de Tea 

También aplican las actividades: 3, 4, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 26 incluidas 
en ñApertura de víasò 

5 
Líneas de Flujo 
Página 3, 4 y 5 

18 
No se contempla la construcción de líneas de flujo para la 
evacuación del crudo del APE, este se transportará por 
carrotanque. Las líneas proyectadas para las pruebas de 
producción corresponden a aquellas que permitirán la 
interconexión de equipos en locaciones que sean fragmentadas. 

19 

6 
Campamentos 
Página 3, 4 y 5 

30 Instalación y operación de campamentos 

7 
Captaciones 
Artículo 5 

31 
Captación, transporte, almacenamiento y distribución de agua 
superficial para uso doméstico e industrial 

8 
Vertimiento por riego 
Artículo 5 

32 
Manejo, tratamiento y disposición final de agua residual 
doméstica e industrial 

33 Conformación y operación de las ZODARs 

9 
Aprovechamiento Forestal 
Artículo 5 

4 Desmonte y descapote 

10 
Ocupación temporal de cauce 
Artículo 5 y Artículo 14 

9 
Construcción de obras para cruces de drenajes (Ocupaciones de 
Cauce) 

11 
Extracción de material de arrastre y de 
cantera* Artículo 6 

 
No se contempla la extracción directa, los materiales se 
obtendrán a través de terceros autorizados. 

12 
Material sobrante ñBotaderosò 
Artículo 15 

24 Reconformación del terreno, empradización y/o revegetalización 

37 Conformación y operación de ZODME 

13 
Manejo de Residuos Sólidos 
Artículo 5 

35 Manejo y disposición de residuos sólidos doméstico e industriales 

38 Manejo de residuos sólidos especiales 

*Res. 0373 de 1998 ñAntes de dar inicio a la actividad de extracción, ECOPETROL, deberá presentar al 
Ministerio del Medio Ambiente el respectivo T²tulo Mineroò 

Fuente: Adaptado de (Resolución 0373, 1998) y (ECOPETROL S.A. - Sísmica y Ambiente - Estudio 
de Impacto Ambiental - Bloque Medina Occidental, 1997) 

 
De las 39 actividades estimadas en la presente Modificación de Licencia Ambiental, 
implícitamente están otorgadas 29 en la Resolución 0373 de 1998.Ahora bien, en la Tabla 
2.14 se presenta la síntesis de actividades contempladas en cada una de las Fases del 
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 APE Medina Occidental y se resaltan en color gris las actividades otorgadas en la 
Resolución 0373 de 1998: 
 
Tabla 2.14 Etapas y Actividades Contempladas en el APE Medina Occidental 

ETAPA FASE ACTIVIDADES 

1 PRE-OPERATIVA 
1 Gestión comunitaria 

2 Gestión predial 

2 
CONSTRUCTIVA 
(Vías, Locaciones, ZODMEs 
y ZODARs) 

3 Localización y replanteo 

4 Desmonte y descapote 

5 Mejoramiento / Rehabilitación de vías 

6 Conformación estructura de rasante 

7 Movimientos de tierras (Excavación, cortes y rellenos)  

8 
Almacenamiento, extendido y compactación de materiales de 
construcción 

9 Construcción de obras para cruces de drenajes (Ocupaciones de Cauce) 

10 Construcción de estructuras en concreto 

11 Construcción de obras geotécnicas 

12 Construcción de helipuertos 

13 Suministro e instalación de estructuras metálicas  

14 Operación de maquinaria y equipos 

3 

O
P

E
R

A
T

IV
A

 

PERFORACIÓN 

15 Instalación de equipos de perforación 

16 Perforación, completamiento y operación del pozo 

17 
Transporte, tratamiento y disposición final de lodos y cortes de 
perforación 

PRUEBAS DE 
PRODUCCIÓN 

18 
Instalación y operación de facilidades de superficie y facilidades 
tempranas de producción 

19 Separación y manejo de fluidos*. 

20 Operación de Tea 

4 
DESMANTELAMIENTO, 
ABANDONO Y 
RESTAURACIÓN 

21 Desmantelamiento, salida de maquinaria y retiro de equipos 

22 Cierre de piscinas, abandono y/o cierre del pozo y contrapozo 

23 Demolición y/o desmonte de infraestructura y limpieza de áreas 

24 Reconformación del terreno, empradización y/o revegetalización 

25 Cierre de compromisos sociales y ambientales 

ACTIVIDADES TRANSVERSALES 

26 Transporte de material, equipo, maquinaria y personal 

27 Almacenamiento y transporte de crudo, gas y otros fluidos 

28 Contratación de mano de obra, bienes y servicios 

29 Mantenimiento de vías de acceso y locaciones  

30 Instalación y operación de campamentos 

31 Captación, transporte, almacenamiento y distribución de agua superficial para uso doméstico e industrial 

32 Manejo, tratamiento y disposición final de agua residual doméstica e industrial 

33 Conformación y operación de las ZODARs 

34 Humectación en vías 

35 Manejo y disposición de residuos sólidos doméstico e industriales 

36 Transporte helicoportado 

37 Conformación y operación de ZODME 

38 Manejo de residuos sólidos especiales 

39 Reubicación infraestructura de servicios públicos 

*Para la realización de las pruebas cortas y extensas, se realizará la interconexión de equipos a través de línea de flujo 

construidas sobre los derechos de vía del proyecto. 
Fuente: (ConCol by WSP, 2020) 

 
2.3.2 Estructura del Estudio de Impacto Ambiental 
 
Teniendo en cuenta que el Estudio de Impacto Ambiental se elaborará atendiendo lo 
solicitado en los términos de referencia del sector hidrocarburos M-M-INA-01 
correspondientes a ñESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PROYECTOS DE 
PERFORACIÓN EXPLORATORIA DE HIDROCARBUROSò, la estructura acogida para 
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 este será la siguiente: 
 

RESUMEN EJECUTIVO 
 
1. OBJETIVOS 
 
2. GENERALIDADES 
 
3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  
 
4. ÁREA DE INFLUENCIA 
 
5. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA  

 
5.1 MEDIO ABIÓTICO 
5.2 MEDIO BIÓTICO  
5.3 MEDIO SOCIOECONÓMICO 
5.4 SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 

 
6. ZONIFICACIÓN AMBIENTAL 

 
7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACIÓN DE RECURSOS 
NATURALES  
 
8. EVALUACIÓN AMBIENTAL 

 
9. ZONIFICACIÓN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO  

 
10. EVALUACIÓN ECONÓMICA AMBIENTAL 
 
11. PLANES Y PROGRAMAS 

 
11.1PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

11.1.1PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL 
11.1.2PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
11.1.3PLAN DE GESTIÓN DEL RIESGO 
11.1.4PLAN DE DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO 
 

11.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS 
11.2.1PLAN DE INVERSIÓN DEL 1% 
11.2.2PLAN DE COMPENSACIÓN POR PÉRDIDA DE BIODIVERSIDAD 
 

ANEXOS 
 
ANEXO 01. REQUISITOS LEGALES 
ANEXO 02. GENERALIDADES 
ANEXO 03. DESCRIPCIÓN DE PROYECTO 
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 ANEXO 04. ÁREA DE INFLUENCIA 
ANEXO 05. CARACTERIZACIÓN AMBIENTAL 
 

ANEXO 5.1 MEDIO ABIÓTICO 
ANEXO 5.2 MEDIO BIÓTICO 
ANEXO 5.3 MEDIO SOCIOECONÓMICO 
ANEXO 5.4SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 

 
ANEXO 06. ZONIFICACIÓN AMBIENTAL 
ANEXO 07. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO 
ANEXO 08. EVALUACION AMBIENTAL 
ANEXO 09. ZONIFICACIÓN MANEJO 
ANEXO 10. VALORACIÓN ECONÓMICA 
ANEXO 11. CARTOGRAFIA 
 

ANEXO 11.1 PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL 
ANEXO 11.2 PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
ANEXO 11.3 PLAN DE GESTIÓN DEL RIESGO 
ANEXO 11.4 PLAN DE DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO 
ANEXO 11.5 PLAN DE INVERSIÓN DEL 1% 
ANEXO 11.6 PLAN DE COMPENSACIÓN POR PÉRDIDA DE BIODIVERSIDAD 
ANEXO 11.7 PGRMV 

 
ANEXO 12. BIBLIOGRAFÍA 
 
2.3.3 Recopilación de información secundaria y primaria 
 
Dentro del proceso de estructuración del estudio para la modificación de la licencia 
ambiental del APE Medina Occidental, se consultaron en primera instancia diferentes 
fuentes de información secundaria entre las cuales se encuentran entes de interés nacional 
como: la Autoridad Nacional de Estudios Ambientales ï ANLA-, el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible -MADS-, el Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia, 
la Asociación Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil ï RESNATUR, 
el Ministerio del Interior, el Instituto Geográfico Agustín Codazzi -IGAC-, el Instituto 
Colombiano de Antropología e Historia -ICANH, el Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales -IDEAM-, entre otros. 
 
De igual forma, se realizó la consulta a entes de interés regional como la Corporación 
Autónoma Regional del Guavio (CORPOGUAVIO), la Corporación Autónoma Regional de 
Chivor (CORPOCHIVOR) y Corporación Autónoma Regional de la Orinoquía 
(CORPORINOQUIA)y la Gobernación de Cundinamarca y Boyacá; así como también los 
entes locales como las alcaldías de los Municipios de Medina, Ubalá, Paratebueno y Santa 
María, sus diferentes dependencias y empresas que según la consulta de información 
secundaria pudieran estar superpuestas con el proyecto o su área de influencia. Los 
soportes de solicitud de información se citan en el Anexo 01. Información Entregada. 
 
Adicionalmente, se realizó la consulta en el estudio ambiental previo realizado en la zona 
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 donde se localiza el proyecto(Estudio de Impacto Ambiental Bloque Medina occidental, 
elaborado por la empresa GEO Sísmica y Ambiente en junio del año 1997), el cual sirvió de 
insumo para la construcción de la línea base y el análisis de impactos ambientales; así 
mismo fueron consultadas las plataformas disponibles en línea con información de interés 
ambiental como el Sistema de Información para Colombia -SIAC. Lo anterior se especifica, 
según aplique, en la etapa pre-campo de las metodologías del estudio para las diferentes 
disciplinas (Numeral 2.4 Metodologías, del presente capítulo). 
 
Finalmente, el estudio dentro de su alcance contempló el proceso de levantamiento de 
información primaria en campo para las diferentes disciplinas objeto del proceso de 
caracterización, que incluyeron recorridos del área de influencia preliminar, verificación y/o 
caracterización de puntos de control en campo; incluyendo la ejecución de monitoreos de 
agua superficial, agua subterránea, calidad de aire, ruido y suelos para puntos de interés 
que permitieran obtener características específicas de las diferentes matrices en su 
condición actual, esto se plasma de forma detallada en el Numeral 2.4 Metodologías, del 
presente capítulo. 
 
Los trabajos de campo se desarrollaron entre los siguientes periodos: 
 
Tabla 2.15 Trabajos de campo para la Modificación de la Licencia Ambiental del 
APE Medina Occidental 

ACTIVIDADES DE CAMPO EJECUTADAS FECHAS DE EJECUCIÓN 

Componentes del medio físico y perceptual 
Del 29 de octubre 2019 al 31 de enero de 2020 

Del 27 de febrero al 09 marzo 2020 

Componentes del medio biótico 
Del 20 de octubre 2019 al16 de enero 2020 

Del 27 de febrero al 11 marzo 2020 

Componente del medio socioeconómico (actividades 
diferentes a los lineamientos de participación) 

Del 10 de octubre de 2019 al 15 de septiembre de 
2020. 

Toma de muestras de suelos Del 10 al 31 de enerode 2019 

Levantamiento de información para el componente 
hidrogeológico 

Del 04 al 22 de diciembre de 2019 
Del 03 al 10 de enero 2019 

Del 27 de febrero al 09 marzo 2020 

Laboratorios de calidad de agua superficial 
temporada de seca 

Del 27 de enero al 11 de marzo de 2020  

Laboratorios de calidad de agua subterránea Del 26 al 29 de febrero de 2020  

Laboratorios de calidad de aire y ruido Del 14 de enero al 11 de febrero de 2020  

Fuente: Concol by WSP, 2020 

 
2.3.4 Participación de las comunidades y/o actores 
 
Dentro del proceso de modificación de la licencia ambiental del APE Medina Occidental se 
identificaron los actores sociales del área de influencia involucrados: organizaciones 
comunitarias, entidades territoriales (alcaldías de Medina, Ubalá, Paratebueno y Santa 
María, y la gobernación de Cundinamarca y Boyacá), entes de tipo ambiental como 
CORPOGUAVIO, CORPOCHIVOR y CORPORINOQUIA y la validación de grupos e 
instituciones clave, con el fin de hacerlos participes en el proceso de modificación de 
licencia. El proceso informativo y participativo de los diferentes actores del área de 
influencia se enmarcó en lo establecido por la guía de participación ciudadana para el 
licenciamiento ambiental, emitida por la ANLA en el 2018; siendo la metodología específica 
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 establecida en el Numeral 2.4 Metodologías, del presente capitulo. 
 
Los trabajos desarrollados que tuvieron como alcance la participación de las comunidades 
y los diferentes actores fueron: 
 
Tabla 2.16 Actividades de participación Modificación de la Licencia Ambiental del 
APE Medina 

Momento Fechas de ejecución 
Socializaciones ï Primera Fase (Divulgación del 
proyecto) 

Del 10 de octubre al 15 de noviembre del 2019 
Del 28 de enero al 18 de febrero 2020 

Socializaciones ï Segunda Fase (Taller de Impactos) Del 24 de febrero al 10 de marzo 2020 

Socializaciones ï Tercera Fase (Socialización de 
resultados) 

Del 24 de julio al 15 de septiembre 2020 

Socializaciones ï Cuarta Fase (Resocialización de 
resultados) 

Del 18 de febrero al 23 de marzo 2021 

Fuente: Concol by WSP, 2020 
 
Adicional a las actividades de participación con la comunidad, se llevó a cabo una fase 
enfocada a la recopilación de información social. Esta actividad se desarrolló en dos (2) 
momentos, cuyas fechas se relacionan en la Tabla 2.17. 
 
Tabla 2.17 Actividades de recopilación de información social Modificación de la 
Licencia Ambiental del APE Medina 

Momento Fechas de ejecución 

Primera Fase (Recopilación de información primaria) 
Del 08 al 24 de noviembre del 2019 

Del 28 de enero al 18 de febrero 2020 

Fuente: Concol by WSP, 2020 
 
2.3.5 Limitaciones y restricciones del estudio 
 
Dentro de las limitaciones para la elaboración del estudio se encuentra el suministro de la 
totalidad de la información por parte de los entes consultados, ya que si bien se recibieron 
respuestas de las diferentes dependencias, alguna documentación suministrada cuenta con 
cierta limitación en la información, información genérica y/o desactualizada; que en la 
medida de lo posible fue complementada con información compilada en campo en los casos 
en los que fue posible o citados en el estudio como información de referencia. 
 
En cuanto a las actividades de levantamiento en campo para los medios abiótico y biótico, se tuvo 
en algunos casos dificultades en el acceso a ciertas áreas del proyecto principalmente por las 
características del terreno, así mismo restricciones en el ingreso a predios que implicó la 
reevaluación de los puntos de verificación en campo inicialmente definidos en oficina, por puntos con 
condiciones similares. De igual forma, las actividades relacionadas con la segunda campaña de 
monitoreo de agua superficial se vieron interrumpidas por la Pandemia de Coronavirus ï COVID-19, 
que llevo al gobierno a la adopción de una cuarentena nacional desde el 24 de marzo y la cual se 
mantiene hasta la fecha de elaboración del presente documento (septiembre de 2020).Sin embargo, 
es importante resaltar que dichos monitoreos, se llevarán a cabo en el marco de los Planes de 
Manejo Ambiental Específicos que se ejecuten en el área. 
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 2.4 METODOLOGÍAS 
 
A continuación, se presentan las metodologías contempladas para el desarrollo del 
presente estudio. 
 
2.4.1 Área de influencia 
 
La metodología para la definición de áreas de influencia se fundamenta en la base 
conceptual referida el artículo 2.2.2.3.1.1 del Decreto 1076 de 2015, los Términos de 
Referencia para la Elaboración del Estudio de Impacto Ambiental Proyectos de Perforación 
Exploratoria de Hidrocarburos (M-M-INA-01) del 2014, la Guía para la Definición, 
Identificación y Delimitación del Área de Influencia (Villareal H. , y otros, 2006). y 
Metodología General para la Presentación de Estudios Ambientales, expedida por el 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible) en el año 2010. En Los cuales, se resalta una definición de área de 
influencia a través de la manifestación de los impactos significativos derivados de las 
actividades del proyecto, los cuales pueden ser espacializados, mediante la recopilación de 
información en diferentes etapas (pre-campo, campo y pos-campo), lo cual, que permite 
delimitar y ajustar las áreas de influencia por componentes, y así obtener un área de 
influencia definitiva del proyecto. Lo anterior, se concibe como un proceso iterativo. La 
metodología desarrollada para la definición de área de influencia se describe a 
continuación. 
 
2.4.1.1 Etapa de Precampo 
 
Esta etapa iniciócon la aplicación de una matriz preliminar de doble entrada, la cual, 
relaciona, las actividades del proyecto y los potenciales impactos generados. A partir de, se 
obtiene un número de interacciones (Actividad e impacto), que posteriormente son 
calificadas bajo diferentes parámetros establecidos en la de acuerdo con la metodología 
RAM de Ecopetrol S.A, que permite determinar su significancia ambiental (ver  
Tabla 2.18). 
 
Tabla 2.18 Parámetros de calificación para área de influencia preliminar 

PARAMETRO PARAMETRO DESCRIPCIÓN 

EFECTO 

1 INDIRECTO 
Cuando su manifestación no es consecuencia directa 
de la acción, sino que tiene lugar como consecuencia 
secundaria de un efecto directo o primario. 

4 DIRECTO 
Cuando la repercusión se presenta como 
consecuencia primaria de la actividad o acción. 

MAGNITUD 

2 BAJA 

Efectos ambientales no significativos, es decir 
cuando las consecuencias del impacto generan 
modificaciones mínimas sobre el medio o la 
comunidad (menos de 100 SMLMV). 

4 MEDIA 

El efecto no es suficiente para poner en grave riesgo 
los recursos naturales o la comunidad. Cuando el 
impacto es benéfico se generan alteraciones 
moderadas en el entorno analizado; variación 
ambiental o económica mínima (entre 100 y 250 
SMLMV). 
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PARAMETRO PARAMETRO DESCRIPCIÓN 

6 ALTA 

El efecto genera un deterioro o pérdida del 
ecosistema y/o la comunidad de índole intermedio. 
Cuando el impacto es positivo el beneficio ambiental 
o económico es considerado intermedio (entre 250 y 
500 SMLMV). 

8 MUY ALTA 

El impacto afecta de manera significativa o grave los 
ecosistemas y/o el entorno sociocultural. Si el impacto 
es benéfico, el incremento o variación ambiental y/o 
económica es significativa (más de 500 SMLMV). 

RESILIENCIA 

1 MUY TOLERANTE 

El ecosistema y/o la comunidad asimilan rápidamente 
y en su totalidad los efectos ambientales y/o sociales 
durante la ejecución de la actividad, desapareciendo 
las manifestaciones del impacto tan pronto ésta 
termina. 
El efecto benéfico que se genera no perdura. 

2 TOLERANTE 

El efecto es asimilado en un periodo mayor de tiempo 
por el ecosistema y/o la comunidad, sin que este 
tiempo adicional sea significativo (Aplica para 
impactos positivos y negativos). 

3 SENSIBLE 

El efecto es asimilado parcialmente, el ecosistema y/o 
la comunidad no se recupera fácilmente quedando 
pequeñas secuelas o consecuencias del impacto 
(Aplica para impactos positivos y negativos). 

4 
INTOLERANTE 

(MUY SENSIBLE) 

La manifestación del impacto no desaparece ni es 
asimilada por el ecosistema y/o la comunidad, los 
efectos se mantienen latentes sin permitir la 
recuperación total del ecosistema o dejando secuelas 
significativas en la comunidad. 
Los efectos positivos generan secuelas benéficas 
que perduran con el paso del tiempo. 

TENDENCIA 

1 DECRECIENTE 
Las manifestaciones del impacto tienden a 
desaparecer de una forma rápida en la medida que 
transcurre el tiempo. 

2 ESTABLE 
El efecto del impacto se mantiene constante con el 
transcurso del tiempo, ya sea en los ecosistemas o 
en la comunidad. 

3 CRECIENTE 

El efecto tiende a incrementar la alteración sobre el 
medio y/o la comunidad, ya sea en extensión, 
intensidad o cualquiera de sus manifestaciones de 
manera progresiva. 

4 EXPONENCIAL 
Los efectos generados por el impacto tienden a 
aumentar sus manifestaciones de una forma rápida y 
severa. 

EXTENSIÓN 

1 PUNTUAL 

Cuando las manifestaciones o alteraciones biofísicas 
se manifiestan dentro de la instalación, sin salir de 
ella, en un área inferior a una Ha. (10.000 m2). 
Socioeconómica y culturalmente, el impacto puede 
repercutir a nivel predial o unidades familiares. 

3 LOCAL 

El impacto desde el punto de vista biofísico se 
manifiesta dentro o fuera de la instalación, en un área 
comprendida entre 1.0 y 5.0 Ha. Desde el punto de 
vista socioeconómico y/o cultural, el impacto puede 
repercutir a nivel de la unidad territorial (vereda, 
resguardo o territorio colectivo). 
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PARAMETRO PARAMETRO DESCRIPCIÓN 

6 PARCIAL 

Biofísicamente, el impacto se manifiesta dentro o 
fuera de la instalación, en un área comprendida entre 
5.0 y 10.0 Ha. Socioeconómica y culturalmente, el 
impacto repercute a nivel territorial (regional). 

9 EXTENSO 

Desde el punto de vista biofísico, el impacto tiene 
manifestaciones dentro o fuera de la instalación en un 
área superior a 10.0 Ha. Las repercusiones a nivel 
socioeconómico y/o cultural pueden ser de orden 
nacional o internacional. 

EXPOSICIÓN 

1 
FUGAZ ï 

ESPORÁDICO 

Exposición: momentánea o fugaz 
Ocurrencia: excepcional o esporádica (menos de una 
vez por año). 

2 
TEMPORAL ï 

BREVE 
Exposición: breve (hasta un (1) día) 
Ocurrencia: temporal (menos de una vez al mes). 

3 
FRECUENTE ï 
PROLONGADO 

Exposición: Extendida (hasta un (1) mes) 
Ocurrencia: frecuente (por lo menos una vez al día). 

4 PERMANENTE 
Exposición: prolongada (superior a un (1) mes) 
Ocurrencia: muy frecuente o continua. 

RECUPERABILIDAD 

1 RÁPIDA 
Las manifestaciones tienen duración inferior a un (1) 
mes 

2 MODERADA 
Las manifestaciones tienen duración entre uno (1) y 
doce (12) meses 

3 LENTA 
Las manifestaciones tienen duración entre uno (1) y 
cinco (5) años 

4 
IRRECUPERABLE 
(PERDURABLE) 

Las consecuencias permanecen por más de cinco (5) 
años 

ACUMULACIÓN 

1 SIMPLE 
El efecto del impacto no se incrementa por la 
ocurrencia reiterada de una actividad generadora. 

4 ACUMULATIVO 
El efecto del impacto se acumula y aumenta 
progresivamente con la ocurrencia de la actividad 
generadora 

SINERGIA 

1 NO SINÉRGICO 
Cuando el impacto no interactúa con otros impactos 
y su efecto es independiente. 

6 SINÉRGICO 
Cuando el impacto actúa de manera agregada con 
otros impactos, generando un efecto mayor a la suma 
de estos 

PROBABILIDAD DE 
OCURRENCIA 

A POCO EVIDENTE Prácticamente imposible que ocurra 

B 
MODERADAMENTE 

EVIDENTE 
Poco Probable que ocurra 

C EVIDENTE Es posible que ocurra 

D MUY EVIDENTE Bastante probable que ocurra 

E DESTACADO Ocurrirá con alto nivel de certeza 

Fuente: Concolby WSP, 2019 

 
La calificación preliminar de impactos se realizó con base en información secundaria. En 
esta etapa se consultaron fuentes de información secundaria, como las instituciones 
públicas, como también estudios de investigación de universidades o empresas privadas, 
que recopilan información del área proyecto en cuanto a los componentes como el 
geosférico, hídrico, atmosférico, paisaje, fauna, flora y socioeconómico. 
 
A partir de la calificación anterior, se identifican las interacciones (Actividad e impacto) que 
presentan significancia, es decir, las que obtienen una importancia ambiental de Localizado, 
Mayor o Masivo, se valoran con una probabilidad de ocurrencia entre Posible-C, bastante 
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 Probable-D y que pueden Ocurrir con un alto nivel de certeza-E y a partir de ello, obtienen 
un nivel de significancia ambiental en las categorías, Media, Alta y Muy alta. Los criterios 
para la definición de impactos significativos se presentan en la Tabla 2.19. 
 
Tabla 2.19 Criterios para la definición de impactos significativos 

IMPORTANCIA 
AMBIENTAL 

PROBABILIDAD DE 
OCURRENCIA 

SIGNIFICANCIA 
AMBIENTAL 

SIGNIFICANCIA 
DEL IMPACTO 

DEFINE ÁREA 
DE INFLUENCIA 

Leve 
A-Prácticamente 
imposible que ocurra 

Muy bajo No es significativo No 

Menor 
B-Poco Probable que 
ocurra 

Bajo No es significativo No 

Localizado C-Es posible que ocurra Medio Significativo Si 

Mayor 
D-Bastante probable 
que ocurra 

Alto Significativo Si 

Masivo 
E-Ocurrirá con alto nivel 
de certeza 

Muy alto Significativo Si 

Fuente: Concol by WSP, 2020 

 
Las interacciones significativas, permitieron la identificación de los componentes y 
elementos ambientales que serán utilizados en los análisis para la delimitación del área de 
influencia preliminar. Sobre estos, se utiliza la información secundaria recopilada, a partir 
de ella, se intentó predecir su comportamiento, en cuanto a los potenciales cambios 
ocasionados por las actividades del proyecto y delimitar un área preliminar por 
componentes. 
 
Estas áreas de influencia preliminares por componentes son muy importantes, puesto que, 
sobre estas, se desarrolla la recolección de información primaria en la etapa de campo 
(caracterización de línea base), lo cual, posteriormente, sirve para ajustar las áreas 
inicialmente definidas, dado que, ya se tiene el conocimiento de particularidades in situ, 
como, los son factores, ambientales, físicos y sociales del área. En este sentido, es 
pertinente indicar, que la definición de área de influencia se concibe como un proceso 
iterativo, que va ajustándose según avanzan las etapas del proceso metodológico, como 
son los momentos depre-campo campo y pos-campo. 
 
2.4.1.2 Etapa de campo 
 
Con la definición de áreas de influencia preliminares por componentes y medios, se 
determinó el área sobre la cual, se realizan las actividades de la etapa de campo, la cual, 
se fundamenta en la recolección de información primaria, mediante recorridos y registros 
como muestras, observaciones, anotaciones, fotografías, datos, entre otros. 
 
La caracterización o línea base, se reconoce como un conjunto de acciones y actividades 
encaminadas a obtener de forma directa, como datos e información de un área de un lugar 
en un tiempo determinado. A partir de ello, se obtienen características y particularidades 
del área de estudio o proyecto, que permiten ajustar el área preliminar inicialmente definida, 
y así, mediante aspectos como límites geográficos, vegetación, especies, fenómenos 
naturales, personas, actividades económicas, entre otras, observados encontrada en 
campo, con mayor precisión se delimite un área, donde se manifiesten los impactos 
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 significativos del proyecto. Con base en los hallazgos de campo, se realizó un ajuste a las 
áreas preliminares de los componentes ambientales. 
 
2.4.1.3 Etapa Post campo 
 
Con la información obtenida del procesamiento de información tomada de campo (pos-
campo), se realizaron las calificaciones de impacto en la evaluación ambiental (Capitulo 8). 
La información procesada en la etapa pos-campo, permitió tener un mayor detalle en cuanto 
a las características de los elementos ambientales que podrían ser afectados durante el 
desarrollo y operación del proyecto. El procesamiento de información otorga la posibilidad 
de predecir con una mayor exactitud los cambios en cada componente, y esto a su vez, 
permitió realizar una adecuada calificación en la matriz de impactos ambientales, la cual 
fue elaborada considerando aspectos como, las características del medio, las actividades 
del proyecto y los posibles cambios ocasionados. 
 
A partir de los resultados obtenidos en la evaluación ambiental (capítulo 8) se identificaron 
los impactos que presentan interacciones (actividad e impacto) de alta significancia, es 
decir, los que cumplen los criterios establecidos en la Tabla 2.19 y esto, a su vez, permitió 
la identificación de los componentes que presentan interacciones significativas, los cuales 
representan especial importancia, puesto que, sobre ellos se realiza los análisis y se definen 
los criterios que permiten la definición y delimitación de área de influencia definitiva, 
mediante el ajuste o validación de las áreas preliminares. 
 
Es importante precisar, que no todos los componentes que son incluidos análisis para la 
definición de área de influencia preliminar son tenidos en cuenta en el análisis de área de 
influencia definitiva, lo cual, se puede explicar porque estas áreas se definen o delimitan en 
momentos diferentes del estudio, con información que puede variar en su nivel de detalle. 
La identificación y definición de los componentes que se incluyen en el área de influencia 
se fundamenta en los que presentan impactos significativos en su evaluación, para lo cual, 
se emplean matrices que son calificadas con la información que se cuenta en el momento 
y la experticia del profesional o especialista temático. En este sentido, las calificaciones 
preliminares se realizan principalmente con información secundaria, obtenida en la etapa 
pre-campo, mientras que las calificaciones utilizadas en el área definitiva se realizan con 
información procesa de campo, que presentan un mayor nivel de detalle, lo cual, genera 
diferencias en las calificaciones y resultados de las matrices utilizadas. 
 
Los componentes que presentan interacciones significativas (actividad e impacto), son 
objeto de un ajuste o validación de su área preliminar, considerando la información 
procesada de campo, con el fin, de obtener un área de influencia definitiva, que represente 
la extensión en área en la que se manifiestan los impactos significativos del proyecto. Luego 
de establecer las áreas de influencia definitivas por componente, se realizó la unión o 
superposición de estas, para conseguir áreas definitivas por medio y finalmente, un área de 
influencia definitiva del proyecto. En el capítulo 4 sobre las áreas de influencia en el numeral 
4.1 sobre las consideraciones técnicas, se describen a profundidad, los detalles del proceso 
llevado a cabo para la determinación de las áreas de influencia preliminares y definitivas. 
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 2.4.2 Descripción del Proyecto 
 
En la Figura 2.5 se presentan las etapas que se realizaron para la adquisición, 
procesamiento y generación de información para estructurar el Capítulo 3 ï Descripción del 
Proyecto. 
 
Figura 2.5 Etapas para Descripción del Proyecto 

 
Fuente: (ConCol by WSP, 2020) 

 
En la descripción del proyecto se incluyó la localización geográfica y político-administrativa 
del Área de Perforación Exploratoria ï APE ï Medina Occidental y se presentó un mapa 
georreferenciado en coordenadas planas a escala 1:25.000. 
 
Se especificaron las características técnicas del Proyecto en sus diferentes fases y los 
respectivos diseños tipo de la infraestructura que se pretende construir y/o adecuar. 
También se incluye la necesidad de recursos naturales, sociales y culturales; cronograma 
de actividades, costos y estructura organizacional del Proyecto. 
 
La descripción de la infraestructura existente y del Proyecto en general, corresponde al 
resultado de un proceso que siguió las siguientes fases: 
 
2.4.2.1.1 Etapa Precampo 
 
Se realizó revisión, interpretación y clasificación de la información entregada por 
ECOPETROL y la que se encuentra en la base de datos de Concolby WSP, para 
posteriormente llevar a cabo una búsqueda y consulta de información secundaria adicional, 
que permitió completar una Descripción integral del Proyecto, así como efectuar una 
primera aproximación tanto de las características físicas como geográficas de la zona 
donde se ubica el Área de Exploración. Esta información está compuesta principalmente 
por: 
 

1. Información respecto a la infraestructura existente, actividades que se proyectan 
realizar y requerimientos para la operación del Proyecto. 
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 2. Licencias, permisos, estudios y planes de manejo de la zona. 
3. Documentación oficial del Área de Influencia emitida por instituciones 

internacionales, estatales y regionales como cartografía IGAC, imágenes satelitales, 
fotografías aéreas, información INVIAS, POT, EOT, estudios, entre otros. 

4. Documentos técnicos y estudios relacionados con el proceso de exploración y 
explotación de hidrocarburos en yacimientos convencionales. 

5. Consultas sobre base de datos de Tráfico Promedio en el área y se proponen los 
posibles puntos para los aforos vehiculares. 
 

2.4.2.1.2 Etapa de Campo 
 
La recolección de información referente a Descripción del Proyecto se realizó en dos 
jornadas: La primera en octubre y noviembre de 2019 y la segunda en febrero y marzo de 
2020. Se planearon y desarrollaron las siguientes labores en el área del Proyecto: 
 

1. Recorridos por las vías existentes utilizando herramientas como equipos de 
geoposicionamiento, de captura de información y cámara fotográfica, para identificar 
y validar las rutas documentadas y evaluar las características de estas (Longitud, 
anchos promedio, estado actual y estructuras asociadas). 

2. Consulta e identificación de las fuentes de material de construcción cercanas a la 
zona que cuentan con Licencia Ambiental y Título Minero. 

3. Identificación de posibles ocupaciones de cauce y sitios de captación. 
4. Identificación de infraestructura petrolera, de servicios, entre otras. 
5. Recolección de información para el Estudio de Tráfico (Cuatro Punto de Aforo): 

a. Visita de la zona con el objeto de reconocer el entorno para el desarrollo del 
estudio y establecer los sitios donde se realizaron los conteos vehiculares. 

b. Capacitación del personal para la toma de información, que incluye 
aforadores o supervisores; con el fin de familiarizar al personal en el manejo 
y diligenciamiento de los formatos, unificar los criterios sobre los tipos de 
vehículo y la ubicación y sentidos a registrar. 

c. Toma de información propiamente dicha, contando el tráfico discriminado en 
autos, buses, camiones y motos, para ambos sentidos de flujo. 

d. Cálculo del Tráfico Promedio Diario - TPD en los cuatro (4) puntos de aforo 
definidos para el Proyecto 

 
2.4.2.1.3 Etapa Post campo 
 
Se realizó la sistematización, análisis e integración de la información primaria, base y 
secundaria que permite realizar: 
 

1. Descripción de las características de la infraestructura existente y de las actividades 
que se van a realizar para el desarrollo del Proyecto. 

2. Caracterización referente al uso, aprovechamiento y/o afectación de recursos 
naturales asociados principalmente a posibles ocupaciones de cauces y materiales 
de construcción. 

3. Evaluación ambiental del Proyecto, a partir de las actividades a realizar y la 
caracterización ambiental actual del Área del Proyecto. 
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 4. Elaboración de los Planes de Manejo, Seguimiento y Abandono relacionados 
principalmente con el medio físico. 

5. Elaboración de la cartografía correspondiente, anexos y ajustes finales. 
6. Elaboración del Estudio de Tráfico: 

a. Procesamiento y análisis de la información obtenida en los aforos. 
b. Estimación del Tráfico Promedio Diario (TPD) de las vías aforadas a partir 

de la información obtenida. 
 
2.4.2.1.3.1 Rutas de movilización 
 
Para el ingreso al Área de Perforación Exploratoria Medina Occidental, se identificaron dos 
(2) vías principales las cuales se presentan en la Figura 2.6. 
 

1. Ingreso Norte: Partiendo desde Bogotá se toma la ruta nacional 5501 hacia la ciudad 
de Tunja en el departamento Boyacá, a la altura del Embalse del Sisga (Antes de 
llegar a Tunja), se toma la vía que conduce hacia Machetá, Guateque (Cuenta con 
varios túneles sin revestimiento) y la Represa de Chivor hasta llegar al Casco 
Urbano de Santa María. Hasta este sector la vía presenta condiciones aceptables 
en pavimento flexible y afirmado, se cuenta con actividades de construcción, 
rehabilitación y mejoramiento vial. A partir del casco urbano de Santa María en el 
departamento de Boyacá se toma la vía que conduce hacia San Pedro de Jagua, 
cambiando drásticamente sus condiciones viales, caracterizado principalmente por 
su capa de rodadura en afirmado, deslizamientos, socavación y curvas con radio de 
curvatura restringido. La longitud aproximada es de 183 km desde Bogotá hasta San 
Pedro de Jagua. 
 

2. Ingreso Sur: Partiendo desde Bogotá se toma la ruta nacional 4006 hasta la ciudad 
de Villavicencio en el departamento del Meta, posteriormente se continua por la ruta 
nacional 6510 hasta el sector conocido como Japón, en el municipio de Paratebueno 
del departamento de Cundinamarca. Al ser vías nacionales, presentan buenas 
condiciones para el tráfico vehicular. En el sector Japón se desvía de la ruta nacional 
para tomar la vía que conduce al municipio de Medina, la cual cuenta con pavimento 
flexible (deteriorado en algunos tramos) y se continua hacia San Pedro de Jagua ï 
Municipio de Ubalá, a través de una vía en afirmado, con sectores cortos en 
pavimento flexible en buen estado, debido a que en su mayoría los sectores en 
pavimento flexible presentan deterioro. Desde Bogotá hasta San Pedro de Jagua se 
cuenta con una longitud aproximada 206 km. 

 
La ruta de Ingreso Norte se contempla principalmente para el ingreso de personal, teniendo 
en cuenta el estado de la vía y la restricción en el Túnel de Soya para tráfico pesado. Es 
decir, que la ruta por el Ingreso Sur es la principal vía de acceso para el APE Medina 
Occidental. 
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 Figura 2.6 Ingreso Norte y Sur 

 
Fuente: (ConCol by WSP, 2020) 
 

2.4.3 Medio Abiótico 
 
A continuación, se presenta de forma general las metodologías implementadas para la 
construcción de la línea base abiótica, partiendo del proceso de definición de áreas de 
influencia. 
 
2.4.3.1 Geología 
 
Para la caracterización del componente de geología se utilizó el método científico de 
deducción, el cual es el modo de razonar desde lo general a lo particular, desde las tesis 
generales a las conclusiones particulares, para lo cual primero se tomó la información 
general a escala 1:100.000 del Servicio Geológico Colombiano que más adelante se 
relaciona, con el cual se realizó un acercamiento regional de la geología y de al estratigrafía 
que permitía comprender de forma general la dinámica geológica del área de estudio, luego 
se realizó un ajuste de la cartografía por medio de imágenes de sensores remotos 
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 inicialmente con un modelo digital de relieve (DEM) Alos-Palsar con una resolución espacial 
de 12.5 m la cual permitió ajustar la cartografía a las geoformas y morfoestructural 
identificadas en el área  de estudio, con esta información se definieron en general puntos 
de control dentro del área los cuales permitían el control de los contactos de las unidades 
geológicas, se tomó la información primaria la cual alimento la cartografía a escala 1:10.000 
que se realizó con un modelo digital de relieve con una resolución de 5 m. 
 
En este capítulo se describieron las unidades geológicas aflorantes a nivel regional junto 
con la geología estructural del área de Influencia del APE Medina Occidental, ajustando la 
información existente utilizando las técnicas disponibles, lo cual debe ser consistente con 
la nomenclatura geológica nacional, establecida por el Servicio Geológico Colombia (SGC) 
 
Esta caracterización reúne la información de varios procesos los cuales involucran una 
etapa de precampo, campo y post campo.  Los cuales están enfocados a la identificación y 
caracterización de las unidades geológicas y características estructurales en el área de 
influencia. 
 
La geología y rasgos estructurales del área de estudio se describen teniendo en cuenta 
estudios existentes y mencionados anteriormente, haciendo énfasis en la composición 
litológica, rasgos estructurales presentes, identificación y descripción de zonas de 
amenazas naturales de acuerdo con los Términos de Referencia para la Elaboración del 
Estudio de Impacto Ambiental ï Proyectos de Perforación exploratoria de Hidrocarburos 
(MinAmbiente, 2014) y la Metodología General para la Presentación de Estudios 
Ambientales expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el año 2010. 
 
Para el presente documento se realizó un análisis de información cartográfica preliminar 
con el fin de realizar una cartografía preliminar, para este fin se consultaron diversos 
estudios del Servicio geológico Colombiano(S.G,C) como principal fuente oficial de 
información geocientífica del país en donde se consultaron estudios a diversas escalas con 
el fin de completar la cartografía no disponible del área de interés y ajustar las unidades 
identificadas a la cronología establecida en la carta estratigráfica internacional y estar 
acorde con la cartografía geológica Colombiana definida por el Servicio Geológico 
Colombiano, la información consultada fue la siguiente (Tabla 2.20) 

  



 

46 
________________________________________________________________________ 
Consultoría para la elaboración de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de 
ECOPETROL S.A. y sus filiales 
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE 
Medina Occidental 
Capítulo 2. Generalidades 

 
 
 
 
 

 Tabla 2.20 Información geológica del S.G.C. consultada 
PLANCHA NOMBRE MEMORIA AÑO ESCALA 

Cuadrángulo 
K-12 

Guateque Geología del Cuadrángulo K-12, Guateque 1976 1:100.000 

cuadrángulo L-
12 

Medina Geología del Cuadrángulo L-12, Medina 1965 1:200.000 

229 Gachalá Geología de la Plancha 229 - Gachalá 2013 1:100000 

248 Cumaral 

integración de la cartografía Geológica de los 
llanos orientales: Departamento del Meta y 
sector suroccidental del Departamento de 

Casanare, Planchas 248, 249, 250, 251, 252, 
267, 268, 269, 270 y 271 

2010 1:100000 

Geología 
Departamental 

Cundinamarca 
Mapa Geológico del Departamento de 

Cundinamarca 
2002 1:250000 

Fuente: Concol by WSP, 2019 

 
Además de la información anterior se consultaron otros estudios específicos del área que 
permitieron la caracterización general del área (Tabla 2.21). 
 
Tabla 2.21 Otros estudios consultados - Geología 

ESTUDIO AÑO AUTOR 

Geología del piedemonte llanero en la cordillera oriental, departamentos de 
Arauca y Casanare 

2010 
INGEOMINAS-

UIS 

Plan de ordenación y manejo de la cuenca del rio Cravo Sur 2012 Corpoboyacá 

Formulación POMCA Rio Guavio 2019 CAR 

Evolución estructural del Sinclinal de Nazareth, Anticlinal del Guavio y 
Sinclinal del Rio Amarillo t sus implicaciones en la sedimentación de las 

unidades Paleógenas y Neógenas involucradas 
2004 SGC 

Fuente: Concol by WSP, 2019 

 
Se describieron las unidades litológicas y rasgos estructurales, incluyendo columnas 
estratigráficas y perfiles geológicos, con base en la información de estudios existentes para 
la zona de estudio, y ajustados a partir de análisis de imágenes de sensores remotos, 
fotointerpretación y trabajo de campo. La descripción de las unidades se ajustó de acuerdo 
con lo establecido en la carta estratigráfica internacional, código estratigráfico 
norteamericano y basándose en la cartografía geológica colombiana definida por el Servicio 
Geológico Colombiano. 
 
De acuerdo con la consulta de información secundaria, se encuentra que el área de estudio 
se ubica sobre el flanco oriental de la cordillera, piedemonte y llanos orientales, sitio en el 
cual afloran rocas sedimentarias paleozoicas, cretácicas y cenozoicas cubiertas en algunos 
sectores por depósitos sedimentarios cuaternarios de origen coluvial y aluvial, la se 
descripciones generales se desarrollan en el capítulo de caracterización geológica con 
mayor detalle. 
 
2.4.3.1.1 Etapa Precampo 
 
Se realizó la consulta de estudios geológicos estructurales publicados por entidades 
públicas y privadas para el área de influencia teniendo como información base la 
Cartografía Geológica Plancha 229 escala 1:100.0000, (SGC), y el análisis del modelo de 
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 sombras y otros estudios mencionados anteriormente. 
 
Con la información existente y de acuerdo con las características geológicas y estructurales 
del área, se realizó el plan de trabajo para la adquisición de información geológica y 
estructural de campo. 
 

Durante esta etapa se realizó el ajuste de la cartografía geológica oficial por medio de 
imágenes de sensores remotos inicialmente con un modelo digital de elevación (DEM) Alos-
Palsar con una resolución espacial de 12.5 m, con esta información se definieron los puntos 
de control para los trabajos de campo. 
 
2.4.3.1.2 Etapa de Campo 
 

Durante esta etapa se desarrolló la campaña de campo con 4 comisiones entre el 30 de 
octubre y el 7 de noviembre del año 2019, constituidos por 4 profesionales geólogos que 
tuvo como objetivo la caracterización y descripción de las características litológicas (tipo de 
roca, granulometría, composición, color, textura, espesores en los casos que sean 
evidentes), ajuste de contactos litológicos toda esta información fue levantada con formatos 
de campo que contiene características de las unidades tal como: tipo de roca granulometría, 
composición color, textura y otra información litológica visible en afloramientos identificables 
 

Se identificaron puntos de control que permitieran la corroboración de la cartografía 
preliminar realizada a escala 1:25.000 preliminar de campo que se logró con la información 
secundaria y análisis e interpretación de imágenes de sensores remotos y un modelo digital 
de relieve con una resolución de 5 m, en donde se identificaron afloramientos en donde por 
su disposición estratigráfica y acceso se pueden levantar columnas estratigráficas que 
permitieron definir ubicación estratigráfica, litología, facies, granulometría y estructuras 
sedimentarias si se identifican. 
 

Para los sitios inspeccionados se recolecto información mediante el formato de campo, el 
cual contiene información: características litológicas (tipo de roca, granulometría, 
composición, color, textura) los cuales se presentan en el Anexo 5.1.1 del Capítulo de 
Geología. 
 

Para las mediciones de campo de utilizaron 
 
 Matillo geológica 
 Brújula geológica 
 Escala 
 Libreta de campo y Formatos  
 Cámara fotográfica 
 GPS 
 Mapa Geológico preliminar 
 Modelo de Sombras con lineamientos y características estructurales preliminares 
 

2.4.3.1.3 Etapa Poscampo 
 

Esta fase contempló la elaboración de cartografía geológica y caracterización de las 
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 unidades geológicas identificadas en campo y en la cartografía preliminar basadas en los 
datos recolectados durante la visita de campo al APE Medina Occidental utilizando los 
estándares del Servicio Geológico Colombiano (SGC). 
 

Se realizará el análisis de rasgos tectónicos con base en la interpretación de imágenes de 
sensores remotos en donde se indican dirección del tren estructural y las zonas de máxima 
densidad de lineamientos, caracterización de las fuentes de sismo generación. 
 

Se generó el Mapa Geológico del APE Medina Occidental, a escala 1:10.000, con base en 
la nomenclatura geológica nacional, establecida por el Servicio Geológico Colombiano 
(SGC), el cual incluye las características geológicas y estructurales del área del proyecto. 
 

En total se identificaron 15 unidades geológicas con edades desde el cretácico hasta el 
cuaternario las cuales se observan en la Tabla 2.22 y Figura 2.7. 
 

Tabla 2.22 Unidades Geológicas identificadas para el APE Medina Occidental 
EDAD 

EPOCA 
UNIDADES GEOLOGICAS 

ERA PERIODO SÍMBOLO NOMBRE 

C
E

N
O

Z
O

IC
O

 

C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

 

H
o

lo
c
e

n
o

 

Qal Llanura aluvial o de inundación 

Qai Aluvión intramontano 

Qcn Cono de deyección 

Ql Derrubio de ladera 

Qab Abanicos intramontanosincisados 

Qt Terrazas Aluviales 

N
E

Ó
G

E
N

O
 

Plioceno 

NgQlc Formación La Corneta 

Pgc Formación Caja 

Mioceno Nd Formación Diablo 

Nsf Formación San Fernando 

P
A

L
E

Ó
G

E
N

O
 

Eoceno 

Parl Formación Arenisca de El Limbo 

M
E

S
O

Z
O

IC
O

 

C
R

E
T

A
C

IC
O

 

Superior 
Ksg Grupo Guadalupe 

Ksc Formación Chipaque 

Inferior 

Kiu Formación Une 

Kif Formación Fomeque 

Fuente: Concol by WSP, 2019 
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 Figura 2.7 Unidades Geológicas identificadas para el APE Medina Occidental 

 
Fuente: (ConCol by WSP, 2020) 
 

2.4.3.2 Amenazas Naturales 
 
Las amenazas naturales están definidas como los elementos del medio ambiente que son 
peligrosos al hombre y que están causados por fuerzas diferentes al mismo, el término 
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 natural se refiere específicamente, a todos los fenómenos atmosféricos, hidrológicos, 
geológicos que, por su ubicación, severidad y frecuencia, tienen el potencial de afectar 
adversamente al ser humano, a sus estructuras y a sus actividades.  
 
Las amenazas naturales que se consideran representativas para las áreas de estudio 
corresponden, amenaza sísmica, amenaza de inundación, fenómenos de remoción en 
masa y Ceráunica. 
 
2.4.3.2.1 Amenaza sísmica 
 
Teniendo en cuenta la metodología desarrollada en la Norma Sismo Resistente para 
Colombia en el año 2010 de la cual se extrae el mapa oficial de amenaza sísmica generado 
por dicha norma y especifica en el decreto 0340 del 13 de febrero de 2012 del cual se toma 
la categorización para la región en concordancia con la Asociación de Ingeniería Sísmica 
(1996), que define la Amenaza Sísmica como un ñfen·meno físico asociado a un sismo, tal 
como el movimiento fuerte del terreno o falla del mismo, que tiene el potencial de producir 
una p®rdidaò. Tambi®n es necesario tener en cuenta que ñel peligro que induce la actividad 
sísmica de una zona sobre regiones aledañas a poblaciones o asentamientos humanos ha 
derivado en la necesidad de establecer por una parte parámetros claros que definan el nivel 
de amenaza de la zona, así como metodologías generales que permitan estimar dichos 
par§metrosò. La aceleración pico efectiva (Aa) corresponde a las aceleraciones horizontales 
del sismo de diseño contempladas en las Normas Colombianas de Diseño y Construcción 
Sismo Resistente (NSR-10) (Ver Tabla 2.23). 
 
Tabla 2.23 Valores de amenaza sísmica según NSR - 10 

Valores de Aa y Av Amenaza Sísmica 

0,05 Baja 

0,05 ï 0.075 Baja 

0,075 ï 0,1 Baja 

0,1 ï 0,15 Intermedia 

0,15 - 0,20 Intermedia 

0,20 - 0,25 Alta 

0,25 - 0,30 Alta 

0,30 - 0,35 Alta 

0,35 - 0,40 Alta 

Fuente: NSR-10 

 
Cada zona del país de acuerdo con su litología y a sus límites estructurales se define un 
coeficiente de aceleración dependiendo de las condiciones del terreno tales como fallas 
geológicas, rellenos naturales no consolidados y otros factores que puedan amplificar, entre 
más alto sea el coeficiente de aceleración mayor será la susceptibilidad del terreno a la 
amenaza sísmica. 
 
De acuerdo con el ñReglamento Colombiano de Construcci·n Sismo Resistente, NSR-10ò 
(Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, AIS, 2010), el área de estudio se encuentra 
localizada en una zona de amenaza sísmica Alta e intermedia en la vía que conecta el 
casco urbano del municipio de Medina con el sector conocido como Japón teniendo en 
cuenta la litología predominante en la región y las condiciones del terreno como fallas 
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 geológicas y factores de consolidación de la roca. 
 
2.4.3.2.2 Amenaza por remoción en masa 
 
Con base en la interacción de los factores intrínsecos y los factores desencadenantes o 
detonantes que intervienen en la generación de los procesos de remoción en masa y 
procesos erosivos, se establece la amenaza relativa del terreno. Para la elaboración del 
mapa de amenaza relativa se emplearon como factores detonantes la precipitación y la 
amenaza sísmica, empleando el siguiente algoritmo: 
 

ZG=ST * (FP + FS) 
Dónde: 
 
ZG = Zonificación Geotécnica (Amenaza relativa del terreno por procesos erosivos y de 
remoción en masa). 
ST = Susceptibilidad total del terreno a los procesos erosivos y de remoción en masa. 
FP = Factor detonante por precipitación. 
FS = Factor detonante por sismicidad. 
 
La Amenaza a la remoción en masa fue evaluada en el Capítulo 5, en el acápite de 
Zonificación geotécnica donde el área de estudio se analizó desde cinco categorías de 
amenaza y cinco de estabilidad, las cuales son inversamente proporcionales entre ellas, lo 
que quiere decir que entre menor sea la amenaza geotécnica es mayor la estabilidad 
geotécnica; la interrelación de estas categorías va desde muy alta a muy baja (IA, IB, II, IIIA 
y IIIB) y corresponden a la agrupación metodológica de zonas homogéneas de los factores 
de ponderación evaluados (verTabla 2.24). 
 
Tabla 2.24 Categorías para la zonificación geotécnica 

RANGOS DE 
VALORES 

SÍMBOLO AMENAZARELATIVA ESTABILIDADGEOTÉCNICA 

< 7 IIIB Muy Baja Muy Alta 

7 - 12 IIIA Baja Alta 

13 - 18 II Moderada Moderada 

19 - 24 IB Alta Baja 

> 24 IA Muy Alta Muy Baja 

Fuente: Concol by WSP, 2019 

 
El resultado de esta amenaza se puede ver en la Figura 2.8. 
 
Adicionalmente, se realizó un inventario de procesos de inestabilidad por movimientos en 
el área de estudio donde se identificaron 119 puntos principalmente de reptación, rotacional 
y caída de rocas, los cuales no sobrepasan los 10 metros de longitud, como se presenta en 
el numeral 5.1 Caracterización del Medio Abiótico. 
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 Figura 2.8 Mapa susceptibilidad de remoción en masa 

 
Fuente: Concol by WSP, 2019 
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 2.4.3.2.3 Amenaza Ceráunica 
 
El nivel ceráunico es definido como el número de días al año en los cuales por lo menos un 
trueno es oído. El máximo valor que se puede expresar es 365. La estadística de este 
parámetro ha sido universalmente aceptada para señalar la frecuencia básica del problema 
de los rayos. Estudios globales han permitido reconocer que la frecuencia de la actividad 
atmosférica tiene una pronunciada concentración entre los trópicos.  
 
Las descargas eléctricas atmosféricas (DEAT) constituyen el mayor de los disturbios 
electromagnéticos que afecta el desempeño de los sistemas e instalaciones eléctricas en 
todo el mundo (UNAL, 2014). 
 
Por su ubicación ecuatorial, Colombia es uno de los países con mayor actividad de 
descargas eléctricas atmosféricas (rayos) en el mundo, condición que se ve reflejada en las 
estadísticas de las empresas del sector eléctrico (ISAGEN, 1999). 
 
A nivel geográfico regional, en Colombia se estudiaron 35 estaciones meteorológicas 
confiables en un período de 15 años en convenio entre el IDEAM y la Universidad Nacional 
de Colombia, elaborando así el mapa de niveles ceráunicos, el cual muestra la distribución 
espacial del fenómeno, como promedio multianual. El rango de variación de los 
nucleamientos del mapa mostrado, de 20 en 20 días tormentosos/año, se hizo de acuerdo 
con el mayor y el menor dato obtenido. 
 
El área donde se localiza el APE Medina Occidental, se encuentra ubicada; de acuerdo con 
la Tabla 2.23 en un nivel ceráunico que oscila entre 40 y 60, lo que indica que dentro de la 
zona de estudio se escuchan por lo menos de cuarenta a sesenta (40 a 60) truenos durante 
todo un año. 
 



 

54 
________________________________________________________________________ 
Consultoría para la elaboración de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de 
ECOPETROL S.A. y sus filiales 
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE 
Medina Occidental 
Capítulo 2. Generalidades 

 
 
 
 
 

 Figura 2.9 Mapa de niveles ceráunicos en Colombia 

 
Fuente: UNAL-IDEAM, 1990, modificado Consultoría Colombiana S.A, 2020 
 

2.4.3.2.4 Amenaza por Inundación 
 
Las inundaciones, definidas como ñ1) el desbordamiento del agua fuera de los confines 
normales de un río o cualquier masa de aguaò, o 2) ñla acumulaci·n de agua procedente de 
drenajes en zonas que normalmente no se encuentran anegadasò WMO, 2012 ï citado en 
(IDEAM, 2015) y sus características como ocurrencia, espacialidad, permanencia e 
intensidad de las inundaciones corresponden esencialmente a la relación entre las 
características hidrometeorológicas y las geomorfológicas. 
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 Las inundaciones se producen principalmente por el aumento de caudales con desborde 
del cauce normal de los cuerpos de agua, estas tienden a ocurrir en época de invierno y 
afecta especialmente las zonas de bajas topográficas y planicies, de acuerdo con los 
análisis realizados de los caudales máximos y medios, el periodo comprendido entre los 
meses de octubre a diciembre, se caracterizan por el aumento del nivel del agua. 
 
El estudio referente a nivel nacional y de mayor relevancia fue realizado por el Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales IDEAM, para evaluar la susceptibilidad a 
inundación en todo el territorio nacional a escala 1:100.000. Para esto, el instituto tomó 
como línea base los meses de octubre y diciembre de 2001 (condiciones meteorológicas 
normales) para realizar los análisis espaciales, acompañados de fotointerpretación para 
zonificar el territorio nacional en zonas inundables periódicamente (por recurrencia de 
eventos), zonas inundadas (cota alcanzada durante el fenómeno de la Niña 2010 ï 2011) 
y zonas susceptibles a inundación (extraídas con base en el análisis de sistemas 
morfogenéticos del territorio nacional en el año 2010 (IDEAM 2012). 
 
Para establecer la relación espacio temporal asociada a áreas inundables por la dinámica 
fluvial de las corrientes, se realizó un análisis basado en la cartografía del sistema de 
información ambiental de Colombia-SIAC, donde se muestran para el país las siguientes 
categorías. 
 

i. Zonas susceptibles de inundación 
ii. Zonas inundables periódicamente  
iii. Zonas de cuerpos de agua 
iv. Zonas de inundación evento niña (2010 ï 2011) 
v. Zonas no inundables 

 
De acuerdo con la información presentada por el sistema de cartografía del sistema de 
información ambiental de Colombia-SIAC a nivel nacional, no se presenta susceptibilidad a 
inundaciones para el área de influencia, esto teniendo en cuenta las características 
morfogenéticas del territorio nacional, Registros meteorológicos y eventos como el 
fenómeno de la Niña 2010 ï 2011 a escala 1:100.000. 
 
Teniendo en cuenta la cartografía SIAC, el cual es un insumo oficial importante, que lleva 
a una primera visualización de los escenarios de inundabilidad en el área. Esta cartografía 
presenta escalas muy gruesas (1:100.000 ï 1:500.000) que no permiten detallar la 
particularidad del área de estudio y arroja valores bajos de las zonas susceptibles de 
inundación y las zonas inundables, respectivamente. Por lo cual para el análisis del área 
del proyecto se tomó la capa de unidades geomorfológicas escala 1:10.000. 
 
Además se tomó como referencia la guía metodológica para la elaboración de mapas de 
inundación del IDEAM, marzo 2018, donde se parte de la información a escala nacional de 
los sistemas morfogenéticos del territorio colombiano, y donde se establece que para las 
zonas en que se cuente con información geomorfológica a escala más detallada, como es 
el caso, se pueden utilizar criterios similares de selección de unidades que presentan 
procesos de inundación y desborde en llanuras sometidas a régimen fluvial (IDEAM, 2018).  
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 Así mismos se tuvieron en cuenta los recorridos de campo, antecedentes de la zona y 
temporalidad de la misma. 
 
Los antecedentes y características generales como la inclinación del terreno y el tipo de 
clima son de importancia para el análisis de susceptibilidad. El clima para el área de 
influencia es cálido ï muy húmedo, según Caldas Lang y el nivel de precipitación media 
mensual varía desde 1500-2500 mm, con una temperatura promedio de 23°C. 
Adicionalmente en su mayoría el área de influencia presenta pendientes mayores al doce 
por ciento (<12%), esta condición disminuye el grado de susceptibilidad a inundación.  
 
Resultado del análisis de las condiciones de la zona y desde el punto de vista 
geomorfológico, el área con mayor susceptibilidad a inundarse es aquella asociada a la 
unidad geomorfológica con Cauces aluviales debido a la morfogénesis de esta unidad. 
 
En la Figura 2.10 se presenta la susceptibilidad por inundación para el área de estudio 
donde se evidencia que esta se encuentra en una calificación de muy baja a las altas 
pendientes de la zona presentes en la zona. 
 
Figura 2.10 Mapa de susceptibilidad por inundación 

 
Fuente: Concol by WSP, 2020 
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 2.4.3.3 Geomorfología 
 
La caracterización geomorfológica del APE Medina Occidental tuvo como objetivo dar 
cumplimiento a los requerimientos del Estudio de Impacto Ambiental, con base en la en los 
Términos de Referencia para la Elaboración del Estudio de Impacto Ambiental ï Proyectos 
de Perforación exploratoria de Hidrocarburos (MinAmbiente, 2014) y la Metodología 
General para Presentación de Estudios Ambientales expedida por el Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible) en el año 2010. 
 
En este capítulo se describieron las unidades geomorfológicas teniendo en cuenta la 
metodología propuesta por Carvajal (2012). Esta caracterización reúne la información de 
varios procesos los cuales involucran una etapa de precampo, campo y post campo. Los 
cuales están enfocados a la identificación y caracterización de las unidades 
geomorfológicas, y las características morfogenéticas y, morfodinámicas del área de 
influencia, estos análisis se apoyaron en la interpretación de sensores remotos 
principalmente un modelo de sombras Alos-Plasar con una resolución espacial de 12,5 m 
ya que era la información que permitía realizar una cartografía preliminar de campo a escala 
1:25.000 para después del control de campo ajustar la cartografía a una escala de 1:10.000 
complementándola con la interpretación de un modelo de sombras con una escala espacial 
de 5m. 
 
La geomorfología involucra y relaciona al paisaje con los procesos que le dieron origen y 
sus condiciones ambientales. Por lo tanto, para lograr una descripción y caracterización 
adecuada se incluyen cuatro aspectos principales: 
 

- Morfogénesis (Análisis del origen de las diferentes unidades de paisaje).  

- Morfografía (Análisis de las formas de las laderas) 

- Morfodinámica (Análisis de los procesos de tipo denudativo) 

- Morfoestructuras (Análisis y mapeo de las formas de tipo estructural que imperan 
sobre el relieve) 

 
Se realizo el mapa geomorfológico a escala 1:10.000, sobre la base de fotointerpretación 
en donde se pueden identificar geoformas de acuerdo con cambios de relieve además del 
control de campo y de acuerdo con la clasificación jerárquica de la metodología dispuesta 
por el Servicio Geológico Colombiano (SGC) haciendo énfasis en la morfogénesis y la 
morfodinámica del área de estudio. 
 
2.4.3.3.1 Etapa Precampo 
 
En esta etapa se realizó la recopilación y análisis de información secundaria para lo cual se 
consultan estudios geomorfológicos publicados por entidades públicas y privadas para el 
área de influencia, se tiene como información base se la Cartografía Geológica Plancha 
229 escala 1:100.0000, (SGC), Mapa Geomorfológico aplicado a movimientos en masa 
escala 1:100.000 (SGC), y el análisis del modelo de sombras. 
 
Para definir las unidades geomorfológicas y como información secundaria se consultó la 
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 siguiente información del Servicio Geológico Colombiano (Tabla 2.25). 
 
Tabla 2.25 Información geomorfológica del S.G.C. consultada 

PLANCHA NOMBRE MEMORIA AÑO ESCALA 

229 Gachalá 
Memoria Explicativa del Mapa Geomorfológico 

aplicado a Movimientos en masa escala 
1:100.000, Plancha 229 - Gachalá 

2018 1:100.000 

248 Cumaral 
Memoria Explicativa del Mapa Geomorfológico 

aplicado a Movimientos en masa escala 
1:100.000, Plancha 248 - Cumaral 

2015 1:100000 

Fuente: Concolby WSP, 2020 

 
Además, se consultó la información del POMCA que alcanza a cubrir parte del área de 
estudio (Tabla 2.26). 
 
Tabla 2.26 Información consultada de geomorfología ï otros estudios 

ESTUDIO AÑO AUTOR 

Formulación POMCA Rio Guavio ï Mapa Geomorfología, genéticos, Cuenca 
Guavio, Escala 1:103.427 

2017 CAR 

Fuente: Concolby WSP, 2020 

 
También se realizó una revisión de las líneas de vuelo para la realización de fotografías 
aéreas disponibles del área en el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), en donde se 
identificaron un total de 20 vuelos, los cuales por su escala espacial y calidad no permitían 
identificar los cambios en los sitios de remoción en masa identificados. 
 
Tabla 2.27 Líneas de vuelo consultadas en el IGAC 

VUELO SOBRE FECHA ESCALA 

M-61 460 24/02/1960 1:60000 

M-1041 654 06/02/1961 1:40000 

B-176 10639 11/08/1939 1:40000 

B-117 10493 18/01/1938 1:40000 

B-118 10501 18/01/1938 1:40000 

R-731 4288 06/01/1977 1:9400 

R-731 4284 06/01/1977 1:9950 

C-1981 30631 05/12/1980 1:43700 

C-2067 31589 08/11/1982 1:52400 

C-2324 34464 28/12/1987 1:39200 

C-2324 34465 28/12/1987 1:37300 

C-2184 32741 27/01/1985 1:33250 

C-2324 34466 28/12/1987 1:38200 

C-2067 31590 08/11/1982 1:53200 

C-2184 32742 27/01/1985 1:36000 

C-2524 36802 23/12/1993 1:46800 

C-2534 36877 18/01/1994 1:34200 

C-2534 36878 18/01/1994 1:33660 

C-2562 37131 10/02/1995 1:50650 

C-2564 37151 10/02/1995 1:42400 

Fuente: Concol by WSP, 2020 
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 Se realizó un inventario de procesos de inestabilidad por movimientos en el área de estudio 
donde se identificaron 119 puntos principalmente de reptación y caída de rocas, los cuales 
no sobrepasan los 10 metros de longitud, que se pueden ver en el numeral 5.1 
Caracterización del Medio Abiótico. 
 
Con la información existente y de acuerdo con las características geomorfológicas, 
morfogenéticas y, morfodinámicas, del área, se realizó un mapa preliminar de 
geomorfología a escala 1:25.000 con ayuda de modelo de sombras Alos-Palsar a escala 
espacial de 12.5 m con el fin de definir el plan de trabajo para el control en campo de las 
unidades geomorfológicas del inventario preliminar de procesos de remoción en masa 
identificados en la imagen satelital del área,gracias a lo cual se pudieron identificar  55 
procesos de remoción en masa de manera preliminar.(Ver Figura 2.11) 
 
Figura 2.11 Modelo de sombras en el área de influencia  

 
Fuente: Concol by WSP, 2020.  
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 2.4.3.3.2 Etapa de Campo 
 
Durante esta etapa se desarrolló la campaña de campo que tiene como objetivo la 
confirmación, caracterización y descripción de las características de las unidades 
geomorfológicas.   
 
Se realizó la visita a los procesos morfodinámicos identificados en la fase de precampo con 
el fin de tomar información primaria de los puntos afectados que no fue posible caracterizar 
en las imágenes de sensores remotos, durante los trabajos de campo se realizó el inventario 
de los procesos morfodinámicos presentes en el área de estudio, durante esta etapa se 
identificaron 119 procesos morfodinámicos. para estos procesos se realizó el 
diligenciamiento de formatos de adquisición de información en campo los cuales se 
presentan en el Anexo 5.2.2. Geomorfología del Capítulo de Geomorfología donde se 
especifica la siguiente información: 
 

Localización 
Periodo Climático 
Tipo de deslizamiento 
Nivel de afectación 
Pendiente 
Morfometría 
Fotografía del sitio 

 
Para la caracterización geomorfológica se realizó formato de adquisición en campo con la 
siguiente información: 
 

Coordenada del punto de control 
Altitud 
Clasificación geomorfológica 
Caracterización Morfografíca 
Caracterización morfodinámica 
Tipo de deslizamiento 
Tipo de actividad 

 
La información levantada en campo para geomorfología tiene como punto de partida lo 
establecido por Carvajal (2011) y el documento Clasificación de Movimientos y su 
distribución en terrenos geológico de Colombia de Servicio Geológico Colombiano,(2017), 
el diligenciamiento de la información para los formatos se realizó de acuerdo a las 
características observadas en campo, con lo cual se identificó que el fenómeno más común 
en el área de estudio son los deslizamientos en las algunas zonas desprovistas de cobertura 
vegetal y otras áreas en las vías principales.  
 
Para las mediciones de campo de utilizo 
 
 Brújula geológica 
 Escala 
 Libreta de campo y Formato  
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  Cámara fotográfica 
 GPS 
 Mapa geomorfológico preliminar 
 Modelo de Sombras con características geomorfológicas regionales preliminares. 
 
2.4.3.3.3 Etapa Poscampo 
 
Esta fase se realizó la elaboración de cartografía geomorfológica e informe basados en los 
datos recolectados durante la visita de campo al APE Medina Occidental incluyendo con 
base en la metodología propuesta por Carvajal (2012), en esta cartografía se identificaron 
un total de 28 unidades geomorfológicas, con apoyo de una imagen Alos- Palsar de 
resolución espacial de 5m.  
 
Tabla 2.28 Unidades geomorfológicas del APE Medina Occidental 
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Cordillera Cordillera Oriental 

Erosional Denudacional 

Cima 

Cono de deslizamiento 
indiferenciado 

Escarpe de erosión mayor 

Loma denudada 

Lomo denudado bajo de 
longitud corta 

Lomeríos disectados 

Ladera erosiva 

Ladera ondulada 

Loma residual 

Montículos y ondulaciones 
denudacionales 

Fluvial Fluvial 

Abanico aluvial 

Barra Longitudinal 

Cauce aluvial 

Escarpe de abanico aluvial 

Plano o llanura de 
inundación 

Terraza de acumulación 

Escarpe de terraza de 
acumulacion 

Terraza de acumulación 
antigua 

Terraza de 
acumulacionsubcreciente 

Estructural Morfoestructural 
Espolón bajo de longitud 

media 
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Lomos 

Espinazo 

Ladera de contrapendiente 

Ladera de contrapendiente 
suave 

Ladera estructural 

Ladera estructural suave 

Sierras y lomos de presión 

Sierra sinclinal 

Fuente: Concolby WSP, 2020 

 
Teniendo en cuenta el tren estructural del área las unidades geomorfológicas identificadas 
tienen una orientación NE-SW de acuerdo con la espacialización de estas unidades. (Ver  
Figura 2.12) 
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 Figura 2.12 Mapa geomorfológico del área de influencia del APE Medina Occidental 

 
Fuente: Concol by WSP, 2020   
 

2.4.3.4 Paisaje 
 
La zonificación ecológica por unidades de paisaje desempeña un papel destacado en la 
fase de diagnóstico del territorio ya que permite una aproximación al conocimiento integral 
del medio biofísico, tal como lo propone la ecología del paisaje. 
 
En términos generales la Ecología del Paisaje responde al interés de comprender de 
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 manera integral los patrones y procesos ecológicos en el espacio y el tiempo que 
percibimos. 
 
La unidad de paisaje (landscape, landshaft, geosistema) se constituye en la unidad 
fundamental de an§lisis y se define como ñuna porción de la superficie terrestre con 
patrones de homogeneidad, conformada por un conjunto complejo de sistemas producto de 
la actividad de las rocas, agua, aire, plantas, animales y el hombre, que por su fisonomía 
es reconocible y diferenciable de otras consecutivas espacialmente (Zonneveld, 1989). 
 
La caracterización del componente paisaje se realizó a partir del análisis de la 
geomorfología de suelos a escala semidetallada y los atributos aportados al paisaje por las 
coberturas de la tierra. De conformidad con los términos de referencia y la metodología para 
la elaboración de estudios ambientales se realizó la determinación de las unidades de 
paisaje, el análisis de la visibilidad y la calidad paisajística, identificación de los sitios de 
interés paisajístico y análisis de elementos discordantes y tamaño de discordancia. 
 
Como insumos se tuvo en cuenta la capa de geomorfología de suelos la cual se generó a 
partir de la fotointerpretación del modelo digital de elevación AW3D de resolución de 5 
metros, las coberturas de la tierra generadas para el proyecto a partir de la 
fotointerpretación de la imagen Worldview del 2017 de resolución de 50 cm, la 
caracterización de sitios de interés paisajístico levantados en campo y las encuestas de 
servicios ecosistémicos realizadas a los pobladores de la zona. 
 
2.4.3.4.1 Etapa de Precampo 
 
Se realizaron las observaciones en mapeo libre, transecto y/o extrapolación, en unidades 
de paisaje definidas, igualmente estos sitios se definieron en función de las posibilidades 
de acceso, vías de comunicación y orden público. 
 
2.4.3.4.1.1 Reinterpretación de Geoformas 
 
Se realizó la reinterpretación digital en pantalla en formato vector. Se aplicaron técnicas de 
mejoramiento de despliegue visual de las imágenes tales como realces y contraste (brillo, 
color e intensidad), así como también filtros para mejoramientos de bordes. 
 
Este proceso comprendió la verificación y confirmación de la interpretación de geoformas y 
la delimitación de unidades que no presentan coherencia espacial con lo observado en las 
imágenes de sensores remotos y el modelo digital de elevación AW3D de resolución de 5 
metros, derivado de imágenes de Radar. 
 
El proceso de reinterpretación permitió realizar el ajuste y mejoramiento de la calidad de la 
información por las deficiencias observadas en el empalme de los estudios generales 
departamentales de suelos, lo cual requiere dar solución a dos inconsistencias; la primera, 
garantizar la continuidad en el trazado de las unidades, algunas de las cuales presentan 
interrupción de su trazado por el cambio del límite administrativo, y la segunda dar solución 
a problemas de vacíos o gaps de información asociados a deficiencias de topología. 
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 2.4.3.4.1.2 Estructuración de la leyenda 
 
El sistema de clasificación del terreno permite jerarquizar una zona de lo general a lo 
particular, en diferentes categorías. Al ser un método multicategórico de clasificación del 
terreno, involucra la mayoría de los elementos medioambientales comprometidos en la 
génesis de las geoformas y sirve de base para la realización de los diferentes niveles de 
levantamientos de suelos, así como la zonificación física de tierras y caracterización 
ecológica, ya que permite visualizar en forma clara la relación clima - paisaje - suelo - 
vegetación/ uso de la tierra. 
 
En la Clasificación del Terreno, la unidad de paisaje constituye el elemento fundamental de 
análisis que permite ordenar la investigación física y biótica, gracias a que varios factores 
responsables de la morfogénesis son los mismos que originaron la diferenciación de los 
perfiles edáficos y la distribución de la vegetación (Villota, 2.005). 
 
2.4.3.4.1.3 Sitios de interés paisajístico 
 
Se realizó la consulta mediante información oficial pública en los sitios web delos 
municipiosdentro del área de influenciaque permitiera identificar de manera previa a las 
visitas a campo los sitios de interés paisajístico. 
 
2.4.3.4.2 Etapa de Campo 
 
2.4.3.4.2.1 Trabajo de caracterización del paisaje en campo 
 
Consiste en la captura de información en campo para caracterizar el recurso paisaje.Esto 
permitió afinar posteriormente las unidades de paisaje a construir e igualmente tener 
mayores argumentos para su definición por medio de su verificación con base a las 
observaciones in situ. Se desarrollaron fundamentalmente los siguientes aspectos; 
aplicación de la calificación a unidades o sectores característicos y diferenciables del área 
de estudio, en donde se permita observar amplias panorámicas y se presente una 
adecuada perspectiva, en términos de calidad visual; identificación preliminar de lugares de 
interés paisajístico como puntos de control y valoración. 
 
2.4.3.4.2.2 Observación de las unidades de paisaje 
 
Se realizaron las observaciones en las unidades de paisaje pre establecidas que integraron 
las diversas coberturas y geoformas, adicionalmente estos sitios fueron definidos en función 
de las posibilidades de acceso, vías de comunicación y orden público. El número de 
observaciones estuvo sujeto a el número de unidades de paisaje pre identificadas las cuales 
se distribuyeron de manera homogénea y representativa en el área del proyecto, 
adicionalmente se hizo una investigación de los posibles sitios de interés paisajístico dentro 
del área de influencia. 
 
Los materiales requeridos para realizar la etapa de campo fueron Tablet y GPS, Cámara 
fotográfica y Formato de calificación 
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 2.4.3.4.3 Etapa Post Campo 
 
2.4.3.4.3.1 Procesamiento de la información primaria y secundaria 
 
Comprendió la síntesis del estudio del componente de paisaje por medio del procesamiento 
de la información, lo que integra la realización de los aspectos referentes a la determinación 
de las unidades de paisaje y la integración de su calificación en términos de los atributos 
definidos. 
 
2.4.3.4.3.2 Procesamiento de la cartografía de cobertura 
 
Se realizó una agrupación de unidades de cobertura en términos de su estrato vegetal y su 
funcionalidad, lo que permitió espacializar unidades de alta homogeneidad biótica, 
determinando igualmente las principales características del medio. 
 
2.4.3.4.3.3 Evaluación y calidad visual del paisaje 
 
Para la evaluación de la calidad visual del paisaje se utilizó el método indirecto del Bureau 
ofLand Management (Bureau of Land Management, 1980). Este método se basa en la 
evaluación de las características visuales básicas de los componentes del paisaje. Se 
asigna un puntaje a cada componente según los criterios de valoración, y la suma total de 
los puntajes parciales determina la clase de calidad visual, por comparación con una escala 
de referencia. En la Tabla 2.29se presenta los criterios de valoración y puntuación utilizados 
para la evaluación de la calidad visual del paisaje, de manera complementaria, en la Tabla 
2.30 se presentan las clases utilizadas en la evaluación de calidad visual. 
 
Tabla 2.29 Criterios de valoración y puntuación para evaluar la calidad visual del 
paisaje 

COMPONENTE CRITERIOS DE VALORACIÓN Y PUNTUACIÓN 

Morfología 

Relieve montañoso, 
marcado y prominente o 

bien releve de gran 
variedad superficial o 

muy erosionado, o bien 
presencia de algún rasgo 

muy singular y 
dominante 

 
5 

Formas erosivas 
interesantes o relieve 
variado en tamaño y 
forma. Presencia de 

formas y detalles 
interesantes, pero no 

dominantes o 
excepcionales 

 
3 

Colinas suevas, fondos 
de valle planos, pocos o 
ningún detalle singular 

 
 
 
 
 
 

1 

Vegetación 

Gran variedad de tipos 
de vegetación con 
formas, texturas y 

distribución interesante 
 

5 

Alguna variedad en la 
vegetación, pero solo uno 

o dos tipos. 
 
 
3 

Poca o ninguna 
variedad o contraste en 

la vegetación. 
 
 

1 

Agua 

Factor dominante en el 
paisaje, limpio y clara, 

aguas blancas (rápidos y 
cascadas) o láminas de 

agua en reposo 
 

Agua en movimiento o 
reposo, pero no 

dominante en el paisaje 
 
 
 

Ausente o inapreciable 
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COMPONENTE CRITERIOS DE VALORACIÓN Y PUNTUACIÓN 

5 3 0 

Color 

Combinaciones de color 
intensas y variadas o 
contrastes agradables 

 
 
 

5 

Alguna variedad e 
intensidad en los colores y 
contrastes, pero no actúa 
como elemento dominante 

 
 
3 

Muy poca variación de 
color o contraste, 
colores apagados 

 
 
 

1 

Fondo escénico 

El paisaje circundante 
potencia mucho la 

calidad visual 
 

5 

El paisaje circundante 
incrementa 

moderadamente la calidad 
visual en el conjunto                       

3 

El paisaje adyacente no 
ejerce influencia en la 
calidad del conjunto 

 
0 

Rareza 

Único o poco corriente o 
muy raro en la región, 

posibilidad de 
contemplar fauna y 

vegetación excepcional. 
 

6 

Característico, o, aunque 
similar a otros en la región 

 
 
 
 
2 

Bastante común en la 
región. 

 
 
 
 

1 

Actuación humana 

Libre de actuaciones 
estéticamente no 
deseadas o con 

modificaciones que 
inciden favorablemente 

en la calidad visual 
 
 

3 

La calidad escénica está 
afectada por 

modificaciones poco 
armoniosas, aunque no en 

su totalidad, o las 
actuaciones no añaden 

calidad visual. 
 
1 

Modificaciones intensas 
y extensas que reducen 

o anulan la calidad 
escénica 

 
 
 
 

0 

Fuente: Bureau ofLand Management (BLM) de Estados Unidos, 1980 

 
Tabla 2.30 Clases utilizadas para evaluar la calidad visual según puntaje 

CLASE DESCRIPCIÓN 

A Áreas de calidad alta, áreas con rasgos singulares y sobresalientes (puntaje del 19-39). 

B 
Áreas de calidad media, áreas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y línea, pero que 
resultan comunes en la región estudiada y no son excepcionales (puntaje del 12-18). 

C 
Áreas de calidad baja, áreas con muy poca variedad en la forma, color, línea y textura. 
(Puntaje de 0-11). 

Fuente: Bureau ofLand Management (BLM) de Estados Unidos, 1980 

 

¶ Fragilidad y capacidad de absorción del paisaje 
 
La fragilidad corresponde a la susceptibilidad que tiene el paisaje al cambio cuando se 
desarrolla un uso sobre él y la capacidad de absorción es la cualidad que tiene el paisaje 
para acoger acciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su carácter visual. 
Es decir, son inversamente proporcionales. 
 
Para determinar la fragilidad o la capacidad de absorción visual del paisaje, se asignaron 
puntajes a un conjunto de factores del paisaje considerados determinantes de esas 
propiedades. Luego se ingresaron los puntajes a la formula anexa, la cual determinó la 
capacidad de absorción visual del paisaje (CAV): 
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 CAV= P(E+R+D+C+V) 
 
Dónde: 
 
P= Pendiente 
E=Erosionalidad 
R=Potencial estético 
D=Diversidad de la vegetación 
C= Contraste de color 
V=Actuación humana 
 
En la Tabla 2.31 se presentan los factores, condiciones y sus puntajes nominales y 
numéricos, determinantes de su capacidad de absorción visual CAV. 
 
Tabla 2.31 Factores del paisaje determinantes de su capacidad de absorción 
visual CAV 

FACTOR CONDICIONES 
PUNTAJES 

NOMINAL NUMÉRICO 

Pendiente(P) 

Inclinado(>55%) Bajo 1 

Inclinacion suave(25-50%) Moderado 2 

Poco inclinado(0-25%) Alto 3 

Estabilidad del suelo y 
erosionabilidad (E) 

Restriccion alta derivada de riesgos 
alto de erosion e inestabilidad,pobre 
regeneracion potencial 

Bajo 1 

Restriccion moderada debido a ciertos 
riesgos de erosion e inestabilidad y 
regeneracion natural 

Moderado 2 

Poca restriccion por riesgos bajos de 
erosion e inestabilidad y buena 
regeneracion potencial 

Alto 3 

Potencial estetico  (R) 

Potencial bajo Bajo 1 

Potencial moderado Moderado 2 

Potencial alto Alto 3 

Diversidad de 
vegetacion (D) 

Eriales,prados y matorrales Bajo 1 

Coniferas,repoblaciones Moderado 2 

Diversificada (mezcla de claros y 
bosques) 

Alto 3 

Actuacion humana(V) 

Fuerte presencia antropica Bajo 1 

Presencia moderada Moderado 2 

Casi imperceptible Alto 3 

Constraste de color(C) 

Elementos de bajo contraste Bajo 1 

Contraste visual moderado Moderado 2 

Contraste visual alto Alto 3 

Fuente: (Yeomans, 1986) 

 
En la se presentan las categorías utilizadas para evaluar la capacidad de absorción visual 
del paisaje, asignándole una clase de acuerdo con la escala de referencia. 
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 Tabla 2.32 Escala de referencia para la estimación de la capacidad de absorción 
visual del paisaje 

CLASE ESCALA 

Bajo < 15 

Moderado 15-30 

Alto > 30 

Fuente: (Yeomans, 1986) 

 
¶ Intervisibilidad 

 
La determinación de laintervisibilidad se realizó a través de las herramientas 3D Analyst de 
ArcGis 10. La herramienta Viewshed (cálculo de la cuenca visual) tiene como principal 
función evaluar la exposición visual de una entidad sobre el modelo digital de elevación 
AW3D de resolución de 5 metros. Para el caso del APE Medina se tomaron como referencia 
puntos de observación establecidos en centros urbanos y vías. 
 

¶ Estructuración y desarrollo de leyenda e informe 
 
Consistió en la presentación de la información correspondiente a la evaluación del paisaje, 
cuya síntesis se presentó a través de una tabla que determina la leyenda de paisaje en 
términos de unidades de paisaje definidas y extensión en hectáreas y porcentaje. 
Igualmente se desarrolló la memoria técnica la cual integra la totalidad de la información 
desarrollada y su cartografía temática asociada, elementos de sensibilidad e importancia 
para el APE Medina. 
 
2.4.3.5 Suelos 
 
La metodología utilizada permitió la construcción de la cartografía semidetallada de suelos 
permitiendo establecer los aspectos relacionados con la clasificación agrológica de los 
suelos, su capacidad de uso, cobertura de la tierra, uso actual, y conflicto de uso. 
 
2.4.3.5.1 Etapa de Precampo 
 
2.4.3.5.1.1 Recopilación de información secundaria  
 
Se revisa el uso reglamentado de los EOT de los municipios de Paratebueno, Ubalá y 
Medina como base de conocimiento del territorio en torno al uso del suelo y las 
potencialidades para uso agrícola, pecuario y uso múltiple además de reconocimiento 
edafológico. 
 
Para la planificación de muestreo se utiliza la información en formato shapefile del estudio 
general de suelos y zonificación de tierras de los departamentos de Boyacá y 
Cundinamarca a escala 1:100.000 del Instituto Geográfico Agustín Codazzi y la imagen 
satelital Word view del año 2017 con una resolución espacial de 50 centímetros Tabla 2.33. 
Esto como base para la fotointerpretación de las geoformas a forma de terreno según la 
metodología de Albert Zinck, llevando las Unidades Cartográficas de Suelos (UCS) a una 
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 escala semidetallada (1:25.000) como referente para la planificación del punto de muestreo 
de suelos. 
 
Tabla 2.33 Insumos secundarios utilizados en el estudio 

INSUMO ENTIDAD AÑO ESCALA 

Esquema de ordenamiento territorial (EOT)  
Municipio 

Paratebueno 
2011 1:25000 

Esquema de ordenamiento territorial (EOT)  Municipio Ubalá 2015 1:25000 

Esquema de ordenamiento territorial (EOT)    Municipio Medina 2019 1:25000 

Estudio general de suelos y Zonificación 
de tierras del departamento de 
Cundinamarca   

IGAC 2000 1:100.000 

Estudio general de suelos y Zonificación 
de tierras del departamento de Boyacá  

IGAC 2005 1:100000 

Imagen satelital Word bien  Word view 2017 Pixel 5 cm 

Modelo Digital de Elevación (DEM) AW3D Word view 2017 Pixel 5 metros 

Fuente: Concolby WPS,2020 
 

2.4.3.5.1.2 Consolidación de la leyenda preliminar 
 
A partir de la fotointerpretación se genera la leyenda de suelos en base al ambiente 
morfogenético, edafogenético y la clasificación geomorfológica con la metodología del IGAC 
y parámetros establecidos por Albert Zink 2012, proporcionando los componentes 
taxonómicos preliminares y la distribución de perfiles modales e inclusiones. En 
concordancia a clasificación geomorfología, se toma como base un Modelo Digital de 
Elevación (DEM) AW3D con resolución espacial de 5 metros, con el fin de observar el 
contraste de la imagen y las pendientes respectivas de cada geoforma. 
 
La clasificación geopedológica de Albert Zinck requiere es una taxonomía jerárquica 
utilizada en diferentes niveles descrito en nivel de detalle del estudio como se muestra en 
la siguiente Figura 2.13. 
 
Figura 2.13 Sistema taxonómico de las geoformas 

 
Fuente: Zinck, 1988  
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 La leyenda preliminar es base para la planificación de los muestreos de suelos en campo, 
para corroborar las geoformas como factor formador de suelo, además de identificar las 
características físico-químicas de los horizontes presentes en el perfil de suelo y dar un 
parámetro porcentual de la distribución espacial presentes en la zona de estudio.  
 
2.4.3.5.1.3 Planificación de puntos de muestreo 
 
A partir del shapefile de suelos, vías de acceso, imagen satelital y leyenda preliminar se 
procede a planificar los puntos de muestreo, para la caracterización por medio de puntos 
de observación de identificación (cajuela), comprobación (Barrenada) y muestreo 
(Calicata). De las UCS de suelos del estudio general se caracteriza en su totalidad con 
muestra por horizonte para el análisis de laboratorio de las propiedades físicas y químicas 
(Materia orgánica, Determinación de pH, Fósforo Disponible, Bases Intercambiables en 
Suelo (Ca, Mg, K y Na), Acidez Intercambiables, Conductividad eléctrica en suelo, 
Determinación de capacidad de intercambio catiónico efectiva (CICE), Microelementos en 
suelo (Fe,Cu, Mn, Zn), Azufre disponible, Boro disponible, Determinación de Capacidad de 
Intercambio Catiónico (CIC), Nitrógeno total, Densidad aparente, Densidad real, Textura, 
Humedad a diferentes tensiones (0,3 y 15 bar)) además se realiza el chequeo de las faces 
por pendiente y geoforma de cada UCS descrita en la leyenda preliminar, esto por medio 
de cajuelas y por último se planifica las observaciones de comprobación para delimitar el 
alcance, geoforma y composición edafológica de las UCS, así cubriendo un 90% el área de 
estudio teniendo en cuenta que todo polígono que tenga un área mayor a 500 hectáreas 
será muestreado por duplicado. 
 
2.4.3.5.2 Etapa de campo 
 
Para la toma de la información de los puntos muestreados se caracteriza con base a la 
metodología del IGAC para el levantamiento de suelos semidellados, capturando la 
información de los siguientes parámetros: número observación, taxonomía, unidad 
cartográfica suelo, tipo observación, tipo material parental, epipedon, endopedon, tipo 
relieve, forma terreno, relieve pendiente, longitud ladera, forma, clima ambiental, régimen 
temperatura, régimen humedad, profundidad nivel freático, tipo erosión, grado erosión, tipo 
pedregosidad superficial, clase pedregosidad superficial, porcentaje superficie cubierta, 
drenaje natural, profundidad efectiva, clase limitante profundidad efectiva, frecuencia 
inundación, duración inundación, frecuencia encharcamiento, duración encharcamiento, 
tipo uso suelo, cobertura tierra, horizonte, profundidad inicial, profundidad final, moteado 
color, porcentaje moteado, clase textura, modificador textura, porcentaje textura, 
consistencia seco, consistencia húmedo, consistencia mojada, tipo estructura, tamaño 
estructura, grado estructura, drenaje interno, drenaje externo, raíz presencia, raíz cantidad, 
raíz tamaño, raíz estado, reacción pH, reacción HCl, reacción NaF, reacción H2O2, limite 
nitidez, limite topografía, compactación (Mpa). 
 
La información de campo se levantó a través de formatos digitales dispuestos en tablets 
tanto para los puntos de verificación (cajuelas y barrenadas) como para los puntos de 
caracterización (calicatas), esta información fue procesada y a partir de allí se tabuló la 
información que se presenta en el Anexo 5.1.4 Suelo. 
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 2.4.3.5.2.1 Verificación componente edafologico 
 
Se identificaron un total de 110 puntos de observación (cajuelas, calicatas y barrenadas) 
validando la información de la leyenda preliminar para ambientes edafológicos y 
morfogenéticos. De las 15 UCS del estudio general se identificaron 25 UCS a escala 
1:25.000 convirtiendo las asociaciones de suelos a consociaciones y complejos.    
 
Para la realización de la descripción del perfil modal de cada suelo dominante por unidad 
fisiográfica, se requiere el siguiente equipo y reactivos. 
 
Equipo:  
 

- Pala 
- Palín 
- Barra 
- Pica 
- Cuchillo 
- Cinta métrica  
- Tabla Munsell (soil color charts) 
- Claves de taxonomía de suelos USDA. Undécima edición 2010,  
- GPS o PDA  
- Cámara fotográfica 
- Bolsas plásticas de 2 kg 
- Vinipel transparente 
- Fichas bibliográficas blancas 
- Marcador 
- Paleta de pintura 
- Formatos de descripción de campo 

 
Reactivos: 
 

- Papel filtro impregnado con fenolftaleína.  
- Frasco de vidrio ámbar con gotero de 60 ml 
- Ácido clorhídrico 
- Peróxido de hidrógeno 
- Fluoruro de sodio 

 
2.4.3.5.2.2 Verificación componente geomorfológico  
 
A partir del chequeo de las geoformas comprendidas en pre-campo se afinaron las líneas 
de geomorfología por forma, longitud y pendiente de los accidentes geográficos, se 
identifica con mayor detalle los vallecitos y los bosques de galerías, además corrección 
porcentual de las pendientes en varias de las UCS.  
 
2.4.3.5.3 Etapa de Postcampo 
 
a partir de las etapas de pre-campo y campo se consolida la información preliminar 
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 corroborada a los datos tomados en campo, así pudiendo afianzar el procesamiento de 
datos a escala semidetallada.   
 
2.4.3.5.3.1 Consolidación de perfiles modales 
 
Se tomaron las muestras de suelos a cada una de las UCS con una profundidad de 1 metro 
de profundidad, con el fin de identificar las características y dinámica del perfil del suelo en 
torno a los factores formadores que lo comprende. A partir de los análisis de laboratorio 
enviados por cada horizonte del perfil del suelo, se comprende el nombre taxonómico de la 
UCS y reafirmando con la información de los datos de las cajuelas, llevando a conformar 
las 25 UCS de suelos a escala semidetallada. 
 
2.4.3.5.3.2 Ajuste líneas de suelos  
 
A partir de los chequeos realizados en la salida de campo, los análisis de suelos de 
laboratorio y la información tomada en los formularios de campo, se ajusta la clasificación 
taxonómicamente las UCS con los lineamientos de la taxonomía americana del 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) con el fin de definir el perfil 
modal y las inclusiones. 
 
2.4.3.5.3.3 Ajuste leyenda definitiva  
 
Se ajustan las geoformas según los datos tomados en campo y verificación con el DEM en 
formato Shapefile. Quedando los ambientes Morfogeneticos (estructural, Deposicional, y 
denudacional), edafológicos (paisaje, tipo de relieve y forma del terreno, Características de 
relieve y suelo como componentes de la leyenda final de suelos a escala semidetallada. A 
partir de este insumo, se toma como base para realizar la zonificación de tierras como 
capacidad, vocación y conflicto de uso. 
 
En la Figura 2.14 se presentan las unidades cartográficas producto del análisis de la 
información primaria y secundaria del área de influencia del APE Medina. 
 



 

74 
________________________________________________________________________ 
Consultoría para la elaboración de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de 
ECOPETROL S.A. y sus filiales 
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE 
Medina Occidental 
Capítulo 2. Generalidades 

 
 
 
 
 

 Figura 2.14 Unidades cartográficas de suelos 

 
Fuente: Concolby WSP., 2020 

 
2.4.3.5.3.4 Zonificación de tierras  
 
El proceso de zonificar las tierras tiene como objetivo agrupar las características, 
potencialidades, y similitudes de manejo a las tierras con un enfoque ambientalmente 
sostenible y económicamente viable. Por lo tanto, se evalúa los parámetros de capacidad 
de uso, uso potencial, uso actual y conflicto de uso, a partir del insumo de suelos definitivos 
para dar un concepto de manejo y alteraciones de los suelos afectados por movimiento de 
tierras o excavaciones.  
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 2.4.3.5.4 Clasificación de tierras por Capacidad de uso 
 
La clasificación agrológica es de tipo interpretativa y se basa en los efectos de las 
combinaciones de clima y características permanentes de los suelos sobre el riesgo de ser 
deteriorados, las limitaciones para el uso, la capacidad de producir alimentos y los 
requerimientos de manejo de los suelos. Las características permanentes de los suelos 
hacen referencia a las pendientes, textura, profundidad efectiva, permeabilidad, capacidad 
de retención de humedad, tipo de arcilla y condición de drenaje natural. La capacidad de 
uso es el potencial que tiene el recurso suelo para ser utilizado bajo cierto tipo general de 
actividad (uso) o con prácticas específicas de manejo. Para realizar la clasificación de 
tierras por su capacidad de uso, se basó en la Metodología para la clasificación de tierras 
consolidada por el IGAC en el año 2014 
 
2.4.3.5.5 Clasificación por uso actual 
 
Para el uso actual, el insumo utilizado fue el mapa de coberturas de la tierra realizado por 
medio de la clasificación Corine LandCover, reclasificando y agrupando según la cobertura 
asignándoles nombres relacionados con su principal actividad extractiva o su funcionalidad. 
Esto se realiza haciendo observaciones en la imagen satelital y corroborándola con la salida 
de campo, donde caracteriza adecuadamente la cobertura vegetal presente en el área de 
estudio.  
 
2.4.3.5.6 Clasificación por vocación y conflicto de uso 
 
Finalmente, con la metodología de zonificación de conflictos de uso de tierras del IGAC se 
toma como referencia para realizar la vocación de uso y la matriz de conflicto de uso, estos 
último se determinaron a través de la confrontación de uso actual y vocación de uso por 
medio de una matriz de decisión, identificando según el caso la compatibilidad y/o 
discrepancia en uso del suelo. Como resultado se genera un mapa que especifica los 
conflictos presentes en el área de influencia. Adicionalmente, se realizó la revisión de los 
conflictos de uso que se están presentando actualmente entre el uso del suelo y la 
reglamentación de uso establecida por el POMCA del Río Guavio. 
 
2.4.3.6 Hidrología 
 
El estudio hidrol·gico parte de los lineamientos de la ñMetodolog²a general para la 
presentación de estudios ambientalesò expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el año 2010 y 
los t®rminos de referencia ñpara la elaboraci·n del estudio de impacto ambiental proyectos 
de perforaci·n exploratoria de hidrocarburosò (Resoluci·n 0421 de 20 de marzo de 2014). 
 
A continuación, se presenta la metodología usada para el desarrollo de las Etapas de Pre 
ï Campo, Campo y Post ï Campo para el Proyecto del APE Medina Occidental. 
 
2.4.3.6.1 Etapa Precampo 
 
En la etapa de Pre - Campo para APE ï Medina Occidental, se dividió en tres actividades 
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 principales para el componente Hidrológico: Recopilación de la Información Secundaria, 
Identificación y definición de cuencas Hidrográficas dentro del área de influencia e 
Identificación de Sistemas Lenticos y Loticos. A continuación, se describen dichas 
actividades. 
 
2.4.3.6.1.1 Recopilación y análisis de información secundaria 

 
Las fuentes de información secundaria fueron las siguientes: 
 

- Carta topográfica nacional ï Escala 1:25.000 de Instituto Geográfico Agustín 
Codazzi ï IGAC; 

- Planes de Ordenación y Manejo de las Cuencas Hidrográficas de los ríos Humea y 
El Guavio adoptados mediante resoluciones 1160 del 23 de octubre de 2019 y 1113 
del 7 de octubre de 2019, respectivamente.   

- Plan de Ordenamiento y Manejo de las Cuenca Hidrográfica del río Garagoa, 
adoptado mediante la resolución conjunta 01 de 26 de septiembre de 2014. 
(CORPOCHIVOR, CAR, CORPOBOYACÁ, 2014) 

- Modelo de elevación digital ï MED, resolución del pixel 12,5 m x 12,5 m: 
AP_27731_PLR_F0110, F0100, F0090, F0080_RT1, AP_24381_FBS_F0110, 
F0090, F0080, F0070_RT1, AP_27133_FBS_F0080, F0070_R1 y 
AP_2646_FBS_F0100 y F0090_RT1. (Alaska Satellite Facility, 2018) 

- Imágenes Sentinel 2 con resolución de pixel de 10 m x 10 m: 
S2B_MSIL1C_20200210T151659_N0209_R125_T18NXK_20200210T183858 y 
S2B_MSIL1C_20200210T151659_N0209_R125_T18NXL_20200210T183858. 
(Copernicus Sentinel data, 2020) 

- Consulta de estaciones hidroclimáticas del IDEAM en las cuencas asociadas al 
APE. 

- Catálogo Nacional de Estaciones del IDEAM.  
- Catálogo Nacional de Estaciones de otras entidades.  
- Municipios de Colombia.shp ï IGAC 
- Departamentos de Colombia.shp ï IGAC 
- Zonas-hidrograficas.shp ï IDEAM 
- Información cartográfica contenida en los Esquemas de Ordenamiento Territorial de 

los municipios donde se encuentran ubicados los proyectos, en formato dwg y shp. 
- GDB del POMCA ï CorpoChivor. 
- Modelo Digital del Terreno de 5 m. 
- Registros a resolución temporal diaria y mensual de las estaciones Hidro ï 

Climatológicos aledañas a la APE ï Medina Occidental. 
- Mapas de susceptibilidad a inundación de todo el territorio nacional a escala 

1:100.000, Zonas inundadas (cota alcanzada durante el fenómeno de la Niña 2010 
ï 2011) y zonas susceptibles a inundación (extraídas con base en el análisis de 
sistemas morfogenéticos del territorio nacional en el año 2010. 

 
2.4.3.6.1.2 Identificación de cuencas hidrográficas transversales al APE 
 
Inició con la selección de los Modelos de Elevación Digital (MED) suficientes para cubrir en 
su totalidad las cuencas de los ríos Guavio y Humea, cuencas principales transversales al 
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 área de influencia del APE. 
 
Figura 2.15 Mosaico de MED abarcando las cuencas asociadas al área de influencia 
del APE 

 
Fuente: (Concol by WSP, 2020) 

 

Posteriormente se procedió con la aplicación HEC GeoHMS a definir las cuencas y 
microcuencas transversales al APE. La información disponible de los POMCAS se tomó 
como referencia para la validación de los resultados obtenidos con el modelo. 
 
2.4.3.6.1.3 Identificación de Sistemas Lenticos y Loticos  
 
La identificación de los sistemas Lenticos y Loticos se realizó a partir de cartografía IGAC 
1:25.000, de la cual se ajust· las capas vectoriales de ñsuperficies de aguaò en el §rea de 
influencia a partir de las ortofotos: dim_phr1a_pms_201809091532561_sen_4874635101 y 
17DEC06153712-S3DS-059118810010_01_P001. Luego se ajustó el MDE a la red 
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 hidrográfica previamente ajustada, este proceso se realiz· con la herramienta ñDEM 
Reconditioningò del complemento SIG, HEC GeoHMS. 
 
Por último, a partir de las imágenes Sentinel 2 con resolución de pixel de 10 m x 10 m: 
S2B_MSIL1C_20200210T151659_N0209_R125_T18NXK_20200210T183858 y 
S2B_MSIL1C_20200210T151659_N0209_R125_T18NXL_20200210T183858 se calculó 
el índice NDWI método Xu (2006) con el fin de identificar masas de agua (reservorios, 
embalses, drenajes sencillos, dobles) y áreas húmedas al interior del APE. 
 
Figura 2.16 Índice NDWI determinado a partir de mosaico de imágenes Sentinel 2 

 
Fuente: (Concol by WSP, 2020) 
 

2.4.3.6.2 Etapa Campo 
 
Con base en los análisis de Pre ï campo y el área de influencia preliminar del proyecto se 
definieron los recorridos y las labores de campo. Durante la visita, el grupo de profesionales 
realizó el reconocimiento de los sistemas lóticos y lénticos presentes en el área, 
especialmente aquellos susceptibles de intervención, mediante el formato para la 
descripción de captaciones el cual se presenta en el Anexo 3 Descripción del proyecto, 
Anexo 3.9 Captaciones se realizó una caracterización cualitativa tomando registros de 
aspectos característicos de las fuentes superficiales, tales como: tipo de lecho, dinámica 
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 fluvial, características del canal que conforma el cauce, procesos de socavación y usos y 
usuarios del agua. 
 
Para la identificación de usos y usuarios del agua la metodología consistió en la visita a 
cada uno de los predios que se encuentran dentro del AI del APE Medina Occidental, para 
el diligenciamiento de un Formato de recopilación de información de carácter socio 
ambiental, el cual se puede detallar en el Anexo 5.1 Medio Abiótico, Anexo 5.1.6 Usos del 
Agua. Este formato se aplicó durante el mes de noviembre del 2019 y fue el medio en donde 
se solicitó la información de las fuentes captación de agua en cada predio, vertimiento 
utilizadas por los pobladores para sus diferentes actividades, manejo de residuos sólidos, 
entre otros.  
 

¶ Se realizó un inventario de los usos y usuarios en una franja de 1,0 km aguas arriba 
y 1.0 aguas debajo de los tramos propuestos para captación. 

¶ Se solicitó información a las entidades gestoras de servicios públicos, autoridad 
ambiental competente y administraciones locales, el suministro de la información de 
su competencia que contribuyera a la identificación de los usos actuales y 
proyectados. 

 
El fin de este inventario fue conocer dentro de una muestra representativa de predios 
localizados en el área de influencia rural del APE Medina Occidental, cuáles son los usos y 
usuarios, que se presentan. Para esta recopilación de la información se identificaron 225 
predios del área rural. Dicha metodología se puede ver de manera detallada en el numeral 
2.4.3.8 Usos del agua. 
 
De igual forma se registraron características de las corrientes, tales como: permanencia de 
la lámina de agua, es decir, observar e indagar con la población local si las corrientes son 
perennes, intermitentes o efímeras, así mismos datos sobre la ocurrencia de eventos 
extremos, tales como avenidas torrenciales y/o inundaciones. Ver Anexo 5.1.5 Calidad de 
Agua, Anexo de Batimetrias y aforos de caudal. 
 
Otra actividad de suma importancia durante la visita de campo fue la validación y 
viabilización de los sitios donde se solicita la demanda, uso, aprovechamiento y/o afectación 
del recurso hídrico por ocupaciones de cauce y/o concesiones de agua superficial. Cabe 
reiterar que el proyecto no realizará vertimientos directos a corrientes superficiales. La 
metodología para la definición de dichos puntos se presenta de manera detallada en el 
numeral 2.4.7 Demanda, uso y aprovechamiento del recurso hídrico del presente capitulo. 

 
Los siguientes aspectos fueron verificados en once (11) franjas solicitadas para concesión 
de agua superficial: condiciones de acceso, operatividad de la captación, la homogeneidad 
del tramo, la estabilidad del talud (no inducir ni potencializar procesos erosivos) y los 
aspectos sociales (tránsito de personas, vehículos, semovientes, ocupación de la vía, 
viviendas aledañas, usos y usuarios del agua), Área de drenaje suficiente para proporcionar 
caudal aprovechable, niveles de agua del cuerpo. Así mismo, se ajustaron las coordenadas 
de los posibles puntos para el análisis físico, químico y bacteriológico del agua., tal y como 
se presenta en el numeral 2.4.3.7 Calidad del agua del presente documento. 
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 Posteriormente, se ejecutó el trabajo de campo por parte del laboratorio que realizó la toma 
y análisis físico, químico y bacteriológico de las muestras de agua, así como la toma de 
aforos y batimetrías en los puntos indicados (Ver numeral 2.4.3.7 Calidad del agua, 
Medición del caudal en el presente documento). Las actividades que el equipo de 
laboratorio realizó en campo son: 
 

- Toma de muestras: se realizó de acuerdo con los lineamientos del Protocolo para el 
monitoreo y seguimiento del agua (Instituto de hidrología meteorología y estudios 
ambientales, 2007). 

- Levantamiento de secciones transversales: Se realizó para los drenajes 
proyectados para captación. La franja de captación tendrá una distancia de 100 
metros. Para este levantamiento se utiliza un equipo GPS doble frecuencia Trimble 
Geo-7x (ver  

- Fotografía 2.1)  
 
Fotografía 2.1 Equipo Trimble Geo 7x 

 
Fuente: (Concolby WSP, 2019) 

 
Los drenajes susceptibles de intervención para ocupaciones de cauce fueron medidos en 
ancho y profundidad, también se calculó el perfil transversal, esta actividad realizada por el 
laboratorio determinó el caudal según metodología referenciada en el presente numeral. 

 
La Fotografía 2.2 y Fotografía 2.3 se presenta la toma de sección transversal profundidad 
del cauce. 
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Fotografía 2.2 Levantamiento sección 
transversal del cauce 

Fotografía 2.3 Ancho y profundidad del 
cauce 

 
Fuente: (Concolby WSP, 2019) 

 
Fuente: (Concolby WSP, 2019) 

 
2.4.3.6.3 Etapa Post Campo 
 
Posterior a la etapa de campo se procesa la información recolectada, tal como: recorridos, 
registros, formatos de campo (Ver Anexo 3 Descripción del proyecto, Anexo 3.8 
Ocupaciones de cauce y Anexo 3.9 Captaciones), fotografías y demás datos obtenidos en 
campo. Se ajusta nuevamente la cartografía temática asociada al componente hidrológico 
y se procede a caracterizar el área de influencia. 
 
2.4.3.6.3.1 Codificación de las cuencas  
 
La codificación de las cuencas aferentes a cada ocupación de cauce y/o punto de captación 
fue clasificada por la metodología del IDEAM, 20132, la cual define la codificación de las 
cuencas y subcuencas por medio de una metodología de llave primaria y llave foránea. 
Igualmente se considera el Decreto 1640 de 2012, en cuanto a la reglamentación vigente 
de Planificación, ordenación y manejo de las cuencas hidrográficas, respectivamente a la 
delimitación geográfica, hidrografía, nombre y código de áreas, zonas y subzonas 
hidrográficas.  
 
Para Colombia, se establece la codificación de las cuencas hidrográficas que conforman la 
red bajo cinco áreas hidrográficas, constituidas en treinta y nueve (39) zonas hidrográficas 
y trescientas cuarenta y tres (343) subzonas hidrográficas. 
 
Según la metodología del IDEAM, las áreas en estudio son clasificadas como parte de la 
vertiente del mar Caribe ï Atlántico, la cual a nivel nacional se clasifica como el área 
hidrográfica número tres (3) Orinoco como se puede observar en la Figura 2.17 y Figura 
2.18.  

 
2 Zonificación y Codificación de Unidades Hidrográficas e Hidrogeológicas de Colombia. Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM). 2013. 



 

82 
________________________________________________________________________ 
Consultoría para la elaboración de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de 
ECOPETROL S.A. y sus filiales 
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE 
Medina Occidental 
Capítulo 2. Generalidades 

 
 
 
 
 

 Figura 2.17 Esquema General de Zonificación de Hidrográfica de Colombia 

 
Fuente: HIMAT, Instituto Colombiano de Hidrología, Meteorología y Adecuación de Tierras. 
Resolución No. 00337 del 4 de abril de 1978.  

 
Figura 2.18 Mapa Zonificación Hidrográfica de Colombia 

 
Fuente: Zonificación y Codificación de Unidades Hidrográficas e Hidrogeológicas de Colombia. 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM). 2013. 
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 Este sistema de clasificación subdivide las zonas hidrográficas en subzonas, siendo 
clasificada la cuenca del Meta como cinco (5) dentro de la clasificación regional y nacional. 
A continuación, se presenta la clasificación originada por el IDEAM, donde se puede 
observar la división de las zonas hidrográficas para el área hidrográfica del Orinoco.  
 
Figura 2.19 Zonificación Hidrográfica nacional, nivel de áreas y zonas 
hidrográficas. 

 
Fuente: Zonificación y Codificación de Unidades Hidrográficas e Hidrogeológicas de Colombia. 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM). 2013 

 
A continuación, se presenta la subzonas Hidrográficas divididas por el IDEAM en el Área 
de Orinoco. 
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 Figura 2.20 Zonificación de cuencas hidrográficas. Orinoquía 

 
Fuente: Zonificación y Codificación de Unidades Hidrográficas e Hidrogeológicas de Colombia. 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM). 2013. Anexo 4 

 
La zonificación y codificación hidrográfica de las áreas aferentes a los puntos de captación 
y ocupaciones de cauce se realizó siguiendo la metodología del IDEAM (2013). La Unidad 
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 Hidrográfica se obtiene de la codificación realizada en los Planes de Ordenamiento y 
Manejo de la Cuencas Hidrográficas (POMCA) del Río Guavio3 y Humea4, los cuales están 
publicados y son de libre acceso por la Corporación Autónoma Regional del Guavio 
(CORPOGUAVIO), en su página Web oficial. 
 
2.4.3.6.3.2 Características morfométricas de las cuencas asociadas al APE en los 
puntos de intervención. 
 
La morfometría de una cuenca hidrográfica corresponde al estudio cuantitativo de las 
características físicas de la misma, a fin de evaluar la red de drenaje, las pendientes y la 
forma de una cuenca a partir del cálculo de valores numéricos, correspondiente a la 
estimación de los principales parámetros físicos que definen la morfometría de una cuenca, 
tales como, densidad de drenajes, área, perímetro, longitud del cauce principal, pendiente, 
factor de forma, coeficiente de compacidad, índice de sinuosidad, índice de alargamiento, 
curva Hipsométrica y tiempo de concentración. 
 
A continuación, se presenta la definición de los parámetros morfométricos que fueron objeto 
de valoración cualitativa según metodologías basadas en un amplio marco bibliográfico, a 
partir de los valores cuantitativos de las áreas aferentes a los puntos de intervención 
(captación y ocupaciones de cauce) de la APE - Medina Occidental, los cuales resultan 
relevantes para la comprensión del comportamiento morfodinámico e hidrológico de cada 
unidad hidrográfica. 
 

¶ Área de la Cuenca 
 
El área de la cuenca es probablemente la característica morfométrica e hidrológica más 
importante. Está definida como la proyección ortogonal de toda el área de drenaje de un 
sistema de escorrentía dirigido, directa o indirectamente a un mismo cauce natural5. 
 
Con el fin de homogeneizar la terminología dada a las diferentes subáreas que conforman 
una cuenca hidrológica, dependiendo de su extensión se tiene la Tabla 2.34. (Jiménez, 
1986). 
 
Tabla 2.34 Clasificación de áreas 

ÁREA (km2) NOMBRE 

< 5 Unidad 

5 - 20 Sector 

20 - 100 Microcuenca 

100 - 300 Subcuenca 

> 300 Cuenca 

Fuente: Jiménez, Materón. 1986. 

 

 
3A. G.S. Ltda. FORMULACIÓN POMCA RÍO GUAVIO. Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Hidrográfica. 
Marzo 2019. 
4A. G.S. Ltda. FORMULACIÓN POMCA RÍO HUMEA. Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Hidrográfica. 
Febrero 2019. 
5 Reyes A., Barrosos F., y Carvajal Y. Guía Básica para la Caracterización morfométrica de Cuencas 
Hidrográficas. 2011. 



 

86 
________________________________________________________________________ 
Consultoría para la elaboración de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de 
ECOPETROL S.A. y sus filiales 
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE 
Medina Occidental 
Capítulo 2. Generalidades 

 
 
 
 
 

 ¶ Perímetro de la Cuenca 
 
El perímetro de la cuenca es la longitud de la línea que delimita la cuenca. 

 

¶ Longitud del Cauce Principal ὒ  
 
Para cada una de las áreas aferentes de los puntos a intervenir en el área de estudio, se 
determina la longitud del cauce principal desde el nacimiento hasta el punto donde se 
ubicará la captación.  
 

¶ Pendiente Media de la Cuenca 
 
La pendiente es la variación de la inclinación de una cuenca, su determinación es 
importante para definir el comportamiento de la cuenca respecto al desplazamiento de las 
capas de suelo (erosión o sedimentación), puesto que, en zonas de altas pendientes se 
presentan con mayor frecuencia los problemas de erosión: mientras que en regio planas 
aparecen principalmente problemas de drenaje y sedimentación. (Ver Referencia 5) 
 
Según el valor de la pendiente se tiene cuenta con la clasificación del tipo de relieve como 
se presenta a continuación. 
 
Tabla 2.35 Clasificación de cuencas de acuerdo a la pendiente media 

RANGO DE LA PENDIENTE (%) CLASE DE PENDIENTE VELOCIDAD DEL AGUA 

0-3 Plana 
Baja 

3-7 Ligeramente inclinada 

7-12 Moderadamente inclinada 
Media 

12-25 Fuertemente inclinada 

25-50 
Ligeramente escarpada o L. 

empinada 
Alta 

50-75 
Moderadamente escarpada o 

M. empinada 

Fuente: Reyes, A (2012)6 

http://igacnet2.igac.gov.co/intranet/UserFiles/File/procedimientos/instructivos/I40100-06-
14.V1Codigos%20para%20los%20levantamientos%20de%20suelos.pdf 

 

¶ Índice de Compacidad ὑ  
 
Se trata de un indicador adimensional de la forma de la cuenca, basado en la relación del 
perímetro de la cuenca con el área de un círculo igual a la de la cuenca (circulo equivalente); 
de esta manera, entre mayor sea el coeficiente más distante será la forma de la cueca con 
respecto del círculo. Para valores cercanos o iguales a uno, la cuenca presenta mayor 
tendencia a crecientes o concentración de altos volúmenes de aguas de escorrentía. En la 
siguiente ecuación se define el índice de compacidad. (Ver Referencia 6). 
 

 
6 Reyes A., Cuencas hidrográficas., Guía Básica para la Caracterización Morfométrica de Cuencas 
hidrográficas. Cali: Universidad del Valle, Corporación Autónoma Regional del Cauca. 2012. 

http://igacnet2.igac.gov.co/intranet/UserFiles/File/procedimientos/instructivos/I40100-06-14.V1Codigos%20para%20los%20levantamientos%20de%20suelos.pdf
http://igacnet2.igac.gov.co/intranet/UserFiles/File/procedimientos/instructivos/I40100-06-14.V1Codigos%20para%20los%20levantamientos%20de%20suelos.pdf
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 ὑ πȟςψz
ὖ

Ѝὃ
 Ecuación 1 

 
Donde: 
 
ὑ: Índice de compacidad o índice de Gravelius (Adimensional) 

ὖ: Perímetro de la cuenca ὑά 
ὃ: Área de la cuenca ὑά  

 
Este coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similaridad con formas 
redondas, dentro de rangos que se muestran a continuación (FAO, 1985). 
 
Tabla 2.36 Clasificación según el coeficiente de compacidad 

CLASIFICACIÓN RANGOS DEL COEFICIENTE DE COMPACIDAD 

Redonda a oval redonda < 1- 1,25 

Oval redonda a oval oblonga 1.25 -1,5 

Oval oblonga a rectangular oblonga >1,5 

Fuente: Reyes A., Barrosos F., y Carvajal Y. Guía Básica para la Caracterización morfométrica de 
Cuencas Hidrográficas. 2011. 

 

¶ Factor de Forma Ὂ 
 
Este factor es uno de los más utilizados para medir la forma de la cuenca, fue desarrollado 
por Horton. Es la relación entre el área ὃ de la cuenca y el cuadrado del máximo recorrido 
ὒ . Este parámetro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas y muy intensa a 

lentas y sostenidas, según su comportamiento, si tiende hacia valores extremos grandes o 
pequeños, respectivamente. Es un parámetro adimensional que denota la forma 
redondeada o alargada de la cuenca. Un valor de Ὂ superior a la unidad dará el grado de 
achatamiento de ella o de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a 
concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando fácilmente grandes crecientes. 
El factor de forma se define en la Ecuación 2. (Referencia 5) 
 

Ὂ
ὃ

ὒ
 Ecuación 2 

 
Donde: 
 
Ὂ: Facto de Forma (Adimensional) 

ὃ: Área de la cuenca ὑά  
ὒ : Longitud máxima de recorrido ὑά 

 
Los valores interpretativos del factor de forma de Horton pueden verse en laTabla 2.37. 
 
Tabla 2.37 Valores interpretativos del Factor de Forma de una Cuenca 

VALORES APROXIMADOS FORMA DE LA CUENCA 

<0.22 Muy alargada 

0.22-0.30 Alargada 

0.30-0.37 Ligeramente alargada 
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VALORES APROXIMADOS FORMA DE LA CUENCA 

0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchando 

0.45-0.60 Ligeramente ensanchada 

0.60-0.80 Ensanchada 

0.80-1.20 Muy ensanchada 

>1.20 Rodeando el desagüe 

Fuente: Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrográfica del Río Garagoa. Capítulo 3. 
Caracterización Fisco ï Biótica de la Cuenca. 
 

¶ Índice de Alargamiento 
 

Índice propuesto por Horton, relación la longitud máxima de la cuenca con su ancho máximo 
(Ecuación 3). Aquellas cuencas que registran valores mayores a uno presentan un área 
más larga que ancha, obedeciendo a formas alargadas (ver Tabla 2.38); asimismo este 
parámetro adimensional permite predecir la dinámica del movimiento del agua en los 
drenajes y su potencia erosiva o de arrastre (Ver Referencia 5). 
 

Ὅὥ
ὒ

ὰ
 Ecuación 3 

 
Donde: 
 
Ὅὥ: Índice de Alargamiento 

ὒ : Longitud máxima de la cuenca ά  
ὰ: Ancho máximo ά  

 
Tabla 2.38 Clasificación de Índice de Alargamiento 

INDICE DE ALARGAMIENTO INTERPRETACIÓN 

Ὅὥ 1,00 Cuenca Alargada 

Ὅὥ  1,00 Cuenca Achatada 

Fuente: Reyes A., Barrosos F., y Carvajal Y. Guía Básica para la Caracterización morfométrica de 
Cuencas Hidrográficas. 2011. 
 

¶ Índice de Sinuosidad de la Corriente ὛὭὲ 
 
Es la relación entre la longitud total del cauce principal ὒ , considerando sus curvas y 
recodos, y la longitud del valle del cauce principal medida sobre un trazado suave del cauce 
ὒ . (Ver Referencia 5). 

 

El índice de sinuosidad se describe con la siguiente ecuación: 

ὛὭὲ
ὒ

ὒ
 Ecuación 4 

 
Donde: 
 
ὛὭὲ: Sinuosidad del cauce. 

ὒ : Longitud del cauce principal de la cuenca ά  
ὒ: Longitud del valle del cauce principal, medida sobre un trazado suave del cauce 

ά  
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Los valores interpretativos de los resultados que se tengan con este índice se pueden ver 
en la siguiente tabla: 
 
Tabla 2.39 Clasificación según el coeficiente de compacidad 

INDICE DE SINUOSIDAD CLASIFICACIÓN 

 1,25 Recto 

> 1,25 Sinuoso 

Fuente: Reyes A., Barrosos F., y Carvajal Y. Guía Básica para la Caracterización morfométrica de 
Cuencas Hidrográficas. 2011. 
 

¶ Densidad de Drenaje 
 
La densidad de drenaje Ὀ  proporciona la información respecto a la abundancia de 
escurrimiento, y es un indicador de la respuesta de la cuenca ante un evento de 
precipitación; entre mayor sea esta densidad, más rápida es la velocidad de evacuación del 
agua. Dicho parámetro morfométrico está definido por la relación entre la longitud total de 
los cursos de agua de la cuenca y su área total como se presenta en la Ecuación 5. 
 

Ὀ
Вὒ

ὃ
 Ecuación 5 

 
Donde: 
 
Ὀ : Densidad de Drenaje. 
Вὒ: Suma de las longitudes de los drenajes que se integran en la cuenca ὑά. 

ὃ: Área de la cuenca ὑά . 
 

¶ Curva Hipsométrica 
 
La curva hipsométrica es una curva que representa el porcentaje de área que existe en la 
cuenca por encima de un valor de cota determinado. Sirve para definir características 
fisiográficas de las cuencas hidrográficas y representa las características topográficas de la 
cuenca en estudio. 
 
Se obtiene colocando en las ordenadas los valores correspondientes a las diferentes alturas 
de la cuenca referidos a la máxima de esta y, en las abscisas, los valores de área que se 
encuentran por encima de las alturas correspondientes, referidas al área total de la cuenca. 
 
La función hipsométrica es una forma conveniente y objetiva de describir la relación entre 
la propiedad altimétrica de la cuenca en un plano y su elevación.7 
 
Las curvas hipsométricas también han sido asociadas con las edades de los ríos de las 
respectivas cuencas, como se muestra en la Figura 2.21 

 
7CONSORCIO RÍO GARAGOA. 2017. ACTUALIZACION POMCA RÍO GARAGOA. Plan de Ordenamiento y 

Manejo de la Cuenca Hidrográfica. 
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Figura 2.21 Cambio de Forma de la Curva Hipsométrica con la edad del río 

 
Fuente: POMCA Río Garagoa. 

 

¶ Tiempo de Concentración 
 
Se define como el tiempo que tarda en llegar a la sección de salida de interés la gota de 
lluvia caída en el extremo hidráulicamente más alejado de la cuenca. También se puede 
definir como el tiempo que toma el agua en llegar desde un punto de diseño hasta el punto 
de interés de la cuenca y se determina mediante fórmulas experimentales. (Referencia 6). 
 
Para la determinación del tiempo de concentración se utilizaron en el presente estudio las 
Ecuaciones de Kirpich, Témez, SCS ï Ranser y Cuerpos de Ingenieros del Ejército de los 
Estados Unidos, las respectivas expresiones se presentan a continuación: 
 
Tabla 2.40 Ecuaciones para definir tiempo de concentración de las cuencas 

Kirpich Témez SCS - Ranser Cuerpo de Ing. EEUU 

Ὕ πȟπφφςψ
ὒ

Ὓȟ

ȟ

 Ὕ πȟσπ
ὒ

Ὓȟ

ȟ

 Ὕ πȟωτχ
ὒ

Ὄ

ȟ

 Ὕ πȟςψ
ὒ

Ὓȟ

ȟ

 

 
Donde: 
ὒȡ Longitud de la corriente 

Ὓȡ Pendiente media de la corriente 

Ὄȡ Diferencia de contas entre puntos extremos de la corriente principal  

 
2.4.3.6.3.3 Análisis de Calidad de la Información 

 
Para realizar la caracterización de las cuencas aferentes a los puntos de captación y 
ocupación de cauce, se utilizó la información disponible de las siguientes estaciones 
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 localizadas en inmediaciones del APE ï Medina Occidental. 
 
Tabla 2.41 Estaciones Limnigráficas 

CÓDIGO ESTACIÓN MUNICIPIO 
TIPO 

ESTACIÓN 
CORRIENTE 

COORDENADAS DATUM 
MAGNA SIRGAS ORIGEN 

BOGOTA  

COOR X COOR Y 

35067010 LA GLORIA UBALÁ LG NEGRO 1072911 1024229 

35057010 EL CABLE PARATEBUENO LG HUMEA 1087131 977932 

Fuente: Instituto de Hidrología y, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM). 

 
De acuerdo a los términos de Referencia para el análisis hidrológico se tuvo cuenta que la 
cantidad de información estadística empleada tuviera por lo menos, diez (10) años de 
registro consecutivo, la estación La Gloria se encuentra ubicada en el departamento de 
Cundinamarca en el municipio de Ubalá a una altitud de 1900 m. s. n. m. Presenta registros 
de caudales medios diarios desde 1 de abril de 1963 hasta 31 de diciembre de 2015, con 
buena continuidad y baja ausencia de datos y la estación El Cable se encuentra ubicada en 
el departamento de Cundinamarca en el municipio de Paratebueno a una altitud de 275 m. 
s. n. m. Presenta registros de caudales medios diarios desde 1 de enero de 1969 hasta 29 
de abril de 2010 
 
Por lo anterior y con el propósito de emplear de la mejor manera posible los datos históricos 
de las series de tiempo de las estaciones seleccionadas, se revisó de forma crítica la 
exactitud de estas, se evaluó por lo menos de forma cualitativa, los cambios temporales en 
las series influenciadas de manera artificial y el impacto de estos sobre los datos históricos.  
 
La consistencia y precisión de los datos con frecuencia suele ser un problema importante 
en muchas series, fundamentalmente las antiguas. Durante los últimos años los aparatos y 
técnicas de adquisición de datos han mejorado, pero estas mejoras pueden por sí mismas 
introducir no-homogeneidades en las series de tiempo, las cuales pueden ser debidas a 
cambios (a veces indocumentados) en la ubicación de las estaciones de medición o en los 
métodos de procesamiento de los datos empleados. 
 
Adicionalmente, la influencia del hombre sobre los regímenes de los ríos ha sido cada vez 
más importante, sobre todo durante los últimos 50 años. De esta forma, el reconocimiento 
y la interpretación de posibles tendencias en los datos recae fundamentalmente en la 
disponibilidad de información espacial suficiente como para permitir distinguir los efectos 
de variabilidad de clima de otro tipo de factores. 
 
Todas las técnicas de análisis y modelación de series de tiempo realizan la suposición de 
que los datos son estacionarios. Si esta hipótesis es válida, el procedimiento normalmente 
recomendado en la literatura para el análisis de estas series es el de estudiar los datos 
históricos de tal forma que reflejen las condiciones naturales de la cuenca. Esto incluye la 
corrección de datos históricos por inconsistencias debidas a errores aleatorios y 
sistemáticos, el llenado de datos faltantes, y en algunos casos la extensión de datos o la 
disminución de estos para que reflejen condiciones reales. 
 
Una etapa necesaria en todo estudio es el análisis exploratorio de la información. Los 
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 resultados de este análisis permiten visualizar los datos originales de otra manera, gracias 
a procesos de organización y reducción. En este capítulo se presenta una breve explicación 
de las representaciones gráficas empleadas para las estaciones en estudio en el desarrollo 
del Proyecto. 
 

¶ Completación de datos 
 
La completación de datos se realizó mediante el método de correlación con estaciones 
vecinas. En dicho método se utilizan las precipitaciones estimadas a partir de correlaciones 
entre la estación con carencia de datos y cada una de las estaciones vecinas, a los que se 
asocian los coeficientes de correlación respectivos (UNESCO-ROSTLAC, 1982).  
 
Su expresión matemática definida en la ecuación (6) es la siguiente:  
 

ὖὢ
ᶻ Ễȣ ᶻ

ỄȢȢ
Ecuación 6 

 
Donde; PX = Valor estimado de precipitación en X.  
PXi = Valor estimado de precipitación en X, a partir de las regresiones con cada una de las 
i estaciones. 
rXi = Coeficiente de correlación entre los registros de la estación X, y cada una de las i 
estaciones. 
A, B,é, N = Estaciones consideradas.  
 
Este método sirve para la completación de información de tipo anual, y su uso es sólo 
recomendable cuando el coeficiente de la correlación del método de correlación lineal, no 
supera la barrera del valor ± 0,8 (CAZALAC, 2005) 
 

¶ Análisis de Homogeneidad y consistencia 
 
De acuerdo con los términos de referencia M-M-INA-01 de 2014 al realizar el tratamiento 
preliminar de la información utilizada para la estimación y/o análisis de caudales, se hicieron 
los análisis de consistencia y homogeneidad de los datos estadísticos utilizados. A partir de 
esta evaluación se analizó el comportamiento de la serie revisando la presencia de datos 
anómalos, los cuales no aportan credibilidad al comportamiento de la variable analizada. 
Las series que no tenían homogeneidad fueron descartadas. 
 
A continuación, se muestras los métodos para el análisis y homogeneidad y consistencia. 
 
Á Descripción Gráfica de los Datos 

 
Las gráficas propuestas para detección de cambios y tendencias son8: 
 

 
a. Gráfica de Series de Tiempo 

 
8 Smith, R. (2000). Análisis Exploratorio para la detección de cambios y tendencias en Series Hidrológicas. 
XIV Seminario de hidráulica e hidrología. 
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Una gráfica de la serie de tiempo es simplemente una gráfica de los valores de la serie 
contra el tiempo. Es una gráfica de Xt contra el tiempo t, para t = 1, 2,....,n. Generalmente, 
las gráficas de serie de tiempo pueden mostrar rápidamente ciertas características tales 
como periodicidades, estructura de dependencia, grado de variabilidad y aleatoriedad en 
adición a cambios y tendencias. 

 
b. Gráfica de masa simple 

 
Las gráficas de masa simple son gráficas de la serie acumulada de la variable original contra 

el tiempo. Para construir esta gráfica primero se define la serie acumulada Ὓ como: 
 

Ὓ ὢ Ecuación 7 

 
La gráfica de Masa Simple es una gráfica de Ὓ contra el tiempo ὸ,ὸ ρȟςȟȣȢὔ. 

 
c. Gráfica de masa residual 

 
Las gráficas de masa residual son gráficas de las desviaciones acumuladas de las series 
promedios contra el tiempo. Para construir esta grafica primero se calcula la media de la 
serie ὢ como: 
 

‘
ρ

ὔ
ὢ  Ecuación 8 

 
Y la serie de desviaciones acumuladas se define como: 

Ὀ ὢ ‘  Ecuación 9 

 
La grafica de Masa Residual es una gráfica de Ὀ contra el tiempo ὸ, ὸ ρȟςȟȣȢὔ. 

 
d. Histograma 

 
Los histogramas son gráficas donde los datos disponibles se agrupan de acuerdo con su 
magnitud. Para dibujar un histograma primero hay que definir los intervalos de clase. En 
este caso el rango total de ocurrencias (la diferencia entre los valores máximo y mínimo) se 
divide en varios intervalos. Se recomienda que el número de intervalos a ser utilizado sea 
tal que haya por lo menos 5 observaciones en cada grupo. Una aproximación útil es hacer 
el número de intervalos ὲ igual al entero más cercano al valor ὲ ρ σȟσz ὒέὫὲ [9] 

en donde ὲ representa el número total de observaciones. Con el número de intervalos 
definido, los intervalos de clase pueden determinarse usando el rango total de ocurrencias 

 
9 N. T. Kottegoda, R. R. (2008). Applied Statistics for Civil and Environmental Engineers. Londres: Wiley-
Blackwell. 
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 y ὲ. Normalmente el ancho de los intervalos de clase es igual para todos. 

El número de ocurrencias en cada intervalo de clase puede definirse y se denomina 
frecuencia absoluta. Cuando las frecuencias absolutas se dividen por el número total de 
observaciones ellas son llamadas frecuencias relativas. El gráfico de los intervalos de clase 
sobre el eje horizontal contra las frecuencias absolutas o relativas en el eje vertical es 
llamado el Histograma. 

 
e. Box Plot 

 
La gráfica de box ï plot es una forma de visualizar gráficamente estadísticos básicos 
anuales y estacionales. La gráfica muestra los estadísticos siguientes: el máximo, el 
percentil de 75%, el percentil de 50% (el del medio), la media, el percentil del 25% y el 
mínimo. 
 
Adicional a las técnicas anteriormente señaladas, se elaborarán gráficas de cálculo de 
caudales medios a nivel mensual y anual y finalmente una curva de duración de caudales 
diarios. Gráficas que en conjunto describen el comportamiento de la serie a lo largo de la 
historia de registro. 
 

¶ Cálculo de Estadísticas Descriptivas 
 
Esta etapa corresponde al cálculo de las estadísticas resumen de las series, incluyendo 
media, desviación estándar, mínimo, máximo, rango, coeficiente de variación, coeficiente 
de asimetría y curtosis. En esta parte, se ha analizado el rango de las variables a fin de 
asegurar que todos los datos se encuentran en un intervalo lógico. Para el contexto de los 
datos analizados se han determinado valores admisibles para la media y la desviación 
estándar. 
 
2.4.3.6.3.4 Régimen Hidrológico. 
 
Para realizar el análisis del Balance Hídrico a Largo Plazo para la APE Medina Occidental, 
se identificaron cerca de la zona de estudio nueve (9) estaciones climatológicas que tiene 
registros de variables de temperatura y precipitación.  
 
En la Tabla 2.42 se presentan las estaciones identificadas cerca al área de estudio. 
 
Tabla 2.42 Estaciones Climatológicas cercanas al área de estudio. 

CÓDIGO ESTACIÓN MUNICIPIO 
TIPO 

ESTACIÓN 
COOR X COOR Y 

35035030 Salinas de Upin Restrepo CO 1056708,29 967264,83 

35045020 Hacienda la Cabaña Cumaral CO 1079928,85 967332,63 

35055010 El Japón Paratebueno CO 1086158,70 975802,03 

35065010 Gacheta Gacheta   CO 1047813,86 1025912,13 

35065020 Mambita Ubalá CO 1082558,87 1018895,03 

35075040 Instituto Agrícola Macanal Macanal CP 1084372,80 1041866,33 

35085050 Campo Hermoso Campohermoso CO 1107997,18 1048548,64 

35095020 Don Antonio Cameli Sabanalarga CP 1115857,88 1009721,46 
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 CÓDIGO ESTACIÓN MUNICIPIO 
TIPO 

ESTACIÓN 
COOR X COOR Y 

35095110 Huerta La Grande Villanueva CP 1128735,63 1006617,11 

CO: Estación Climatológica Ordinaria / CP: Estación Climatológica Principal 

Fuente: Instituto de Hidrología y, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM). 

 

¶ Precipitación 
 

Para el análisis de la precipitación se definió en primer lugar los polígonos de Thiessen con 
los cuales se determinó el área de influencia de las estaciones pluviométricas y/o 
pluviográficas y/o climatológicas con registros de precipitación. Posteriormente fue 
evaluada la homogeneidad de los registros de las estaciones mediante la distribución de 
Gumbel y Pearson tipo III, seguidamente se generaron con base en la precipitación máxima 
en 24 horas las curvas IDF. 

 
Figura 2.22 Estaciones IDEAM en las cuencas del Guavio y Humea 

 
Fuente: (Concolby WSP, 2019)  
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 ¶ Caudales para cuencas con áreas aferentes menor a 2,5 Km2  
 
Método Racional  
 
El método racional consiste en la determinación del Caudal máximo a partir del uso de dos 
modelos de lluvia ï escorrentía, tal como lo son el método racional, el cual se adopta para 
áreas de drenaje máxima o igual a 2,5 km2 (INVIAS, 2009). 
 

ὗ πȟςχψzὅ Ὥzz ὃ Ecuación 10 

 
Donde: 

ὗȡ Caudal de diseño (m3/s) 

ὅȡ Coeficiente de escorrentía 

Ὥȡ Intensidad de la precipitación (mm/h) 

ὃȡ Área de drenaje de la cuenca hidrográfica, en Km2 

 
El coeficiente de escorrentía fue determinado con base a las variables de pendiente del 
terreno, revegetación y textura del suelo; posteriormente se trasladan las variables con el 
fin de determinar los siguientes valores propuestos por Instituto Nacional de Vías (INVIAS) 
en el Manual de Drenaje para Carreteras. 

 
Tabla 2.43 Valores de coeficiente de escorrentía 

VEGETACIÓN Y 
TOPOGRAFÍA 

TEXTURA DEL SUELO 

FRANCO ARENOSO 
FRANCO LIMO 

ARCILLOSO 
ARCILLOSO 

BOSQUES 

Plano 0.10 0.30 0.40 

Ondulado 0.25 0.35 0.50 

Montañoso 0.30 0.50 0.60 

PASTOS 

Plano 0.10 0.30 0.40 

Ondulado 0.16 0.36 0.55 

Montañoso 0.22 0.42 0.60 

TIERRAS CULTIVADAS 

Plano 0.30 0.50 0.60 

Ondulado 0.40 0.60 0.70 

Montañoso 0.52 0.72 0.82 

Nota: Plano (pendiente 0 - 5%); Ondulado (pendiente 5 - 10%); Montañoso (pendiente 10 - 30%). Para 
valores mayores al 30 %, a falta de datos, utilizar los valores para pendientes entre el 10 y el 30 %. 

Fuente: Manual de Drenaje para Carreteras. 2009. INVIAS 

 

¶ Balance Hídrico a Largo Plazo  
 
La estimación de la oferta hídrica para un espacio y periodo específico tiene como base el 
ciclo hidrológico modelado mediante el balance hídrico, el cual determina la disponibilidad 
del agua en cada una de las fases: precipitación, evapotranspiración real, infiltración y 
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 escorrentía10.  

 
El balance hídrico establece la cantidad de agua que entra al ecosistema por medio de la 
precipitación, la que regresa a la atmósfera por la evapotranspiración y la que es 
almacenada en el suelo, para ser usada por la vegetación, los excesos o agua de 
escorrentía y percolación. 
 
La base física del balance hidrológico es la formulación de las ecuaciones de conservación 
de masa para volúmenes de control o unidades hidrográficas determinadas. En la Ecuación 
11 se expresa la equivalencia entre los aportes de agua que entran al volumen de control y 
la cantidad de agua que sale considerando además las variaciones internas en el 
almacenamiento de humedad ocurridas durante un periodo de tiempo determinado.  
 

Ὅ ὕ
ЎὛ

Ўὸ
 Ecuación 11 

 
Donde: 

Ὅȡ Entradas 

ὕȡ Salidas 
ЎὛ

Ўὸ
ȡ Cambio del almacenamiento en el tiempo 

 
Para cuantificar los distintos componentes del balance hídrico en el suelo se describen por 
la siguiente expresión matemática: 

ὖ Ὁίὧ ὉὝὙ
ЎὛ

Ўὸ
 Ecuación 12 

 
Donde: 

ὖȡ Precipitación. 

Ὁίὧȡ Escorrentía. 

ὉὝὙȡ Evapotranspiración Real. 

Ὓȡ Cambio del almacenamiento de agua en el suelo. 

 
A continuación, se presenta la metodología para el cálculo de cada una de las variables a 
intervenir en el Balance Hídrico a Largo Plazo en la zona de estudio de APE Medina 
Occidental. 
 

- Precipitación y Temperatura 
 
La precipitación es la cantidad de lluvia que cae en un área determinada en unidades de 

milímetros άά  y la temperatura es una magnitud que mide el nivel térmico en unidades 
de Centígrados (°C).  Ambas variables se obtuvieron a partir de estaciones climatológicas 
ubicadas en la zona de estudio o zonas cercanas y de similares características orográficas 
y meteorológicas a la zona de estudio, a resolución temporal mensual. 
 

 
10 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL RESOLUCION NÚMERO 0865 
Julio 22 de 2004. 
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 Las estaciones climatológicas que registran las variables a tener en cuenta en el Balance 
Hídrico, con las respectivas características indicadas en los términos de referencia del 
Proyecto, son: 
 
Tabla 2.44 Estaciones hidroclimáticas utilizadas para realizar el Balance Hídrico 
de las cuencas a intervenir 

CÓDIGO ESTACIÓN MUNICIPIO 
TIPO 

ESTACIÓN 

COORDENADAS DATUM 
MAGANA SIRGAS ORIGEN 

BOGOTA  

ESTE NORTE 

35035030 Salinas de Upin Restrepo CO 1056708,29 967264,83 

35045020 Hacienda la Cabaña Cumaral CO 1079928,85 967332,63 

35055010 El Japón Paratebueno CO 1086158,70 975802,03 

35065010 Gacheta Gacheta   CO 1047813,86 1025912,13 

35065020 Mambita Ubalá CO 1082558,87 1018895,03 

35075040 Instituto Agrícola Macanal Macanal CP 1084372,80 1041866,33 

35085050 Campo Hermoso Campohermoso CO 1107997,18 1048548,64 

35095020 Don Antonio Cameli Sabanalarga CP 1115857,88 1009721,46 

35095110 Huerta La Grande Villanueva CP 1128735,63 1006617,11 

CO: Estación Climatológica Ordinaria / CP: Estación Climatológica Principal 

Fuente: (Concolby WSP, 2019) 

 
- Evapotranspiración Real  

 
Es la cantidad de agua que realmente se pierde. Para el cálculo de la Evapotranspiración 
Real ὉὝὙ se debe realizar primero el cálculo de la Evapotranspiración Potencial ὉὝὖ.  
 
Para esta variable existen diversos métodos, en el presente estudio se utilizó el método de 
Thornthwaite11 por la practicidad y la disponibilidad de información adicional para la 
aplicación de otros métodos de estimación de esta variable. Dicha metodología involucra la 
temperatura media mensual del aire (°C), número máximo promedio de horas de sol y 
números días del mes. 

 
Las ecuaciones utilizadas en este método son: 
 

ὉὝὖ ὑᶻρφz
ρπzὝ

Ὅ
 Ecuación 13 

ὑ
ὔ

ρς
ᶻ
Ὀ

σπ
 Ecuación 14 

Ὅ Ὥ
Ὕ

υ

Ȣ

 Ecuación 15 

ὥ φχυὼρπϽὍ χχρὼρπϽὍ ρχωὼρπϽὍ πȢτωςσω Ecuación 16 

 
Donde: 
 
ὉὝὖ: Evapotranspiración Potencial en άά de cada mes 

 
11 THORNTHWAITE, W. C. 1948. An approach toward a rational classification of climate. The Geographical 
Review 38 (1): 55-94. 
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ὑ: Factor de corrección mensual en función del número de días y la latitud de la 

estación donde se estima el parámetro adimensional. Calculado por la 
Ecuación 14, donde: 
ὔ: Número máximo de horas de sol en horas días-1.  

Ὀ: Número de días del mes en análisis. 

ὝὭ: Temperatura media mensual del aire en °C. 

ὍὮ: Índice de calor anual. Calculado como la suma de los índices de calor mensual Ὥ de 
los 12 meses del año. 

ὥὮ: Exponente en función de Ὅ. 

 
- Capacidad máxima de almacenamiento del suelo 

 
La capacidad máxima de almacenamiento del suelo ὅὓὃ o capacidad de campo, es el 
volumen de agua útil que puede retener un suelo o unidad de superficie en 
άάόὲὭὨὥὨὨὩίόὴὩὶὪὭὧὭὩϳ . Es característico de cada tipo de suelo en estudio.   

 
Con algebra de mapas en la zona de estudio de Medina, el balance Hídrico a largo plazo 
se calcula mes a mes teniendo en cuenta los términos y las reglas definidas a 
continuación12: 
 

V Almacenamiento de agua útil !: existe cuando la ὖ ὉὝὖ, quedando una reserva 
de humedad que se acumula mes a mes y no puede ser superior a la capacidad del 
campo o cantidad máxima de almacenamiento ὅὓὃ de agua que puede soportar 
el suelo en consideración.  

 
V Escorrentía %: existe si la ὖ ὉὝὖ y si hay un excedente de agua, una vez 

completado el almacenaje en el suelo. A la suma de la escorrentía producidos mes 
a mes durante todo el año se le denomina escorrentía anual Ὁ. 

 
V Déficit $: cuando la ὖ ὉὝὖ, se evapora y transpira toda el agua precipitada. La 

cantidad que hace falta para completar el total de ὉὝὖ se toma del almacenamiento 

y si, aun así, no se completa el valor de ὉὝὖ el faltante se considera como déficit.  
 

V Evapotranspiración Real %42: es la cantidad de agua que realmente se pierde. 
Según el método, ocurre en función del agua disponible ὖ ὃ. Máximo puede ser 
igual a la ὉὝὖ.  
 

V Cálculo del almacenaje de agua útil !: 

 
o Se verifica si la ὖ es mayor o menor a la ὉὝὖ en el período considerado. Se 

busca el mes en el que la diferencia se hace máxima y se adopta ὃ π o ὃ
ὅὓὃ, según sea ὖ ὉὝὖ o ὖ ὉὝὖ, respectivamente.  

 

 
12A. G.S. Ltda. FORMULACIÓN POMCA RÍO GUAVIO. Plan de Ordenación y Manejo de la Cueca Hidrográfica. 
Marzo 2019. 
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 o El cálculo del almacenaje de agua útil de los meses calendario siguientes, es el 
resultado de la suma del almacenaje del mes anterior más la precipitación del 

mes en cuestión, constituyen el agua disponible ὃὫόὥ ὨὭίὴέὲὭὦὰὩ; la diferencia 
entre esta ὃὫόὥ ὨὭίὴέὲὭὦὰὩ y la ὉὝὖ  determina el almacenaje: 

 
ὃὫόὥὨὭίὴέὲὭὦὰὩὃ ὖ Ecuación 17 

ὃ ὃ ὖ ὉὝὖ Ecuación 18 

 
Realizar una prueba preliminar de cálculo del balance hídrico supone conseguir 

un valor de arranque para el almacenaje ὃ consistente; el valor de ὃ 
correspondiente al mes fijado como inicial debe ser el mes más seco o el más 
lluvioso, o sea π o la ὅὓὃ en άά: ñse suponen como l²mitesò. En caso de no ser 
así, se parte del último valor calculado y se realiza nuevamente toda la operación 
y así sucesivamente hasta que haya plena coincidencia. 

 
- Si ὃ ὅὓὃ, entonces ὃ ὅὓὃ; el excedente de ὅὓὃ es el exceso de agua de 

ese mes Ὁ; la deficiencia de ese mes, obviamente, Ὁ π. 
 

- Si ὅὓὃ ὃ, el Ὁ y la Ὀ de ese mes son iguales a cero. 
- Si ὃ π, la Ὀ ὖ ὉὝὖ si ὖ ὉὝὖ 

 
ὈὭ ὉὝὖὭ ὖὭ ὃὭρ  si ὖὭ ὃὭ ὉὝὖὭ  

 
V Cálculo de la variación de almacenamiento de agua útil Ў! 

 
Es igual a la diferencia entre el valor de almacenamiento de agua útil del mes considerado 
y el mes anterior. 
 
V Cálculo de la Evapotranspiración Real %42: 

 
Si ὖ ὉὝὖ ὉὝὙὉὝὖ Ecuación 19 

Si ὖ ὉὝὖ ὉὝὙὖ ȿЎὃȿ Ecuación 20 

 
Para los valores anuales debe cumplirse la siguiente relación en el balance hídrico: 
 
ὖ Ὀ ὉὝὖὉ Ecuación 21 

 

¶ Caudales para cuencas con áreas aferentes mayor a 2,5 Km2  
 
Regionalización de Caudales 
 
Es posible que estaciones limnimétricas y/o limnigráficas no se encuentren exactamente en 
la misma coordenada de los sitios a intervenir las corrientes por las captaciones u 
ocupaciones de cauce en el APE Medina Occidental y la vía Japón ï Medina, sino se 
encuentren estaciones localizadas en inmediaciones a la zona de estudio, hidrológica y 
climatológicamente homogéneas.  
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 Se pueden transferir los caudales en los sitios en estudio empleando la metodología de 
regionalización de caudales de factor de traslado; dicho factor relaciona las áreas y 
precipitaciones medias de cada cuenca a resolución mensual y se encuentra definido por 
la siguiente ecuación: 
 

ὗ  Ὂ ᶻὗ ĕ  

Ecuación 22 
ὗ  

ὃ  ὖz  

ὃ ĕ ὖz ĕ
ᶻὗ ĕ  

 
Donde: 

ὗ  : Caudal diario en el sitio en estudio άȾί. 
Ὂ : Factor de regionalización. 

ὗ ĕ : Caudal diario registrado en la Estación Limnimétrica o Limnigráfica ά Ⱦί. 

ὃ  : Área aferente al sitio en estudio ὑά . 
ὖ  : Precipitación media mensual en el área aferente al sitio en estudio άά . 

ὃ ĕ : Área aferente a la Estación Limnimétrica o Limnigráfica ὑά . 

ὖ ĕ : Precipitación media mensual en el área aferente a la Estación Limnimétrica 
o Limnigráfica άά . 

 
2.4.3.6.3.5 Análisis de frecuencias de caudales máximos, mínimos y medios para 
diferentes períodos de retorno  
 
Es de aclarar que de acuerdo con los términos de referencia M-M-INA-01 para los puntos 
de captación se solicita el análisis de frecuencias de caudales mínimos y medios para 
períodos de retorno de 1, 2 y 5 años. Por el contrario, para las ocupaciones de cauce se 
presentaron periodos de retorno de 2,5,10,20,50 y 100 años teniendo en cuenta la 
pertinencia para la proyección y el diseño de las diferentes obras en cada ocupación. 
 

¶ Caudales para cuencas con áreas aferentes mayor a 2,5 Km2  
 
A continuación, se presenta el método para la estimación de los caudales máximos, medios 
y mínimos esperados para los diferentes periodos de retorno de las series estimadas  
 

¶ Caudales máximos  
 

Con el fin de estimar los caudales máximos esperados para diferentes periodos de retorno 
de las series estimadas en el APE ï Medina Occidental, se utilizaron los máximos caudales 
diarios de cada mes y se escogió para cada año el máximo valor anual. 
 
Para este análisis se realizó la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones 
de distribución probabilística: Log normal, Log Pearson III, EV1 ï Max (Gumbel), Gamma y 
GEV-Max, mediante el uso del software Hydrognomon, desarrollado por el ITIA 
ResearchTeam de la Universidad de Atenas. 

 

¶ Caudales mínimos 
 
Con el fin de estimar los caudales mínimos esperados para diferentes periodos de retorno 
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 de las series estimadas en el APE ï Medina Occidental, se utilizaron los mínimos caudales 
diarios de cada mes y se escogió para cada año el mínimo valor anual. 
 
Para este análisis se realizó la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones 
de distribución probabilística: Log normal, Log Pearson III, EV1 ï Min (Gumbel), Gamma y 
GEV-Min, mediante el uso del software Hydrognomon.  
 

¶ Caudales medios 
 
Con el fin de estimar los caudales medios esperados para diferentes periodos de retorno 
de las series estimadas en el APE ï Medina Occidental, se utilizaron los datos de valores 
medios mensuales de caudales y se escogió para cada año el promedio valor anual. 
 
Para este análisis se realizó la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones 
de distribución probabilística: Normal y Log normal, mediante el uso del software 
Hydrognomon. 
 

¶ Caudales para cuencas con áreas aferentes menores a 2,5 Km2  
 
A continuación, se presenta el método para la estimación de los caudales máximos y 
medios esperados para los diferentes periodos de retorno de las series estimadas 
 

¶ Caudales máximos  
 

Con el fin de estimar los caudales máximos esperados para diferentes periodos de retorno 
de las series estimadas en el APE ï Medina Occidental, se utilizaron los máximos caudales 
diarios de cada mes y se escogió para cada año el máximo valor anual. 
 
Para este análisis se realizó la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones 
de distribución probabilística: Log normal, Log Pearson III, EV1 ï Max (Gumbel), Gamma y 
GEV-Max, mediante el uso del software Hydrognomon, desarrollado por el ITIA 
ResearchTeam de la Universidad de Atenas. 
 

¶ Caudales medios 
 
Con el fin de estimar los caudales medios esperados para diferentes periodos de retorno 
de las series estimadas en el APE ï Medina Occidental, se utilizaron los datos de valores 
medios mensuales de caudales y se escogió para cada año el promedio valor anual. 
 
Para este análisis se realizó la prueba de bondad de ajuste para las diferentes funciones 
de distribución probabilística: Normal y Log normal, mediante el uso del software  
Hydrognomon. 
 

¶ Dinámica fluvial 
 
El análisis de dinámica fluvial se realizó con base en imágenes multitemporales Sentinel 2, 
Ortofoto LIDAR Resolución 0.04m. El objetivo del análisis multitemporal fue determinar si 
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 los cauces a intervenir por el proyecto durante el tiempo han sufrido cambios de su cauce, 
es decir, si este respecto al cauce actual ha tenido cambios de ubicación y/o en la 
sinuosidad de este. 
 
2.4.3.6.3.6 Caudal ambiental 
 
De acuerdo con lo establecido en el recurso interpuesto por la Autoridad Nacional de 
Licencias Ambientales ï ANLA a el Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación 
de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE Medina Occidental, 
referente a los caudales ambientales de los 11 puntos de captación previsto en el área de 
estudio, en el Capítulo 5. Caracterización del área de influencia, en el Numeral 
5.1.5.9.1.3.1 componente hidrológico - caudal ambiental se presenta la estimación de 
los caudales ambiental siguiendo los criterios hidrológicos establecidos en la Metodología 
para la Estimación y Evaluación del Caudal Ambiental en Proyectos que Requieren Licencia 
Ambiental 2013. A continuación, se presenta el pronunciamiento de la autoridad ambiental 
frente al recurso de reposición: 
 
De acuerdo a los argumentos presentados por la Sociedad, la Autoridad Nacional de 
Licencias Ambientales ï ANLA, realiza las siguientes precisiones: 

¶ Es importante dejar en claro que, por términos de referencia no tienen explicito cual 

es la metodología que se debe utilizar para caudal ambiental, sin embargo, es 

importante recordar que si se solicita decir cuáles son los caudales característicos 

y de acuerdo con esa caracterización realizar los análisis de disponibilidad hídrica. 

¶ De acuerdo a la evaluación normativa, actualmente el Decreto 1076, y en ese 

sentido el concepto es que se debe calcular para el análisis de caudal disponible 

está relacionado con caudal ambiental y no con caudal ecológico, puesto que esa 

definición del año 2004, y debido a la evolución normativa y metodología en este 

caso hablamos de caudal ambiental, también es importante tener en cuenta que no 

se le está solicitando aplicar toda la metodología completa si no la parte de los 

criterios hidrológicos, en ese sentido lo que la autoridad necesita revisar es, como 

esos caudales ambientales no son estáticos como son presentados en el estudio, si 

no que tiene variación hidrológica y climatológica que se tiene en los diferentes 

meses del año, de acuerdo a lo anterior queda claro que los estudios deben estar 

acorde con la normativa que se tiene actualmente. 

¶ Por los argumentos anteriores la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales No 

repone el Recurso interpuesto por Ecopetrol S.A, por lo tanto, se CONFIRMA el 

Requerimiento No. 14. 

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, para la estimación y evaluación del caudal 
ambiental se siguieron los criterios y lineamientos hidrológicos e hidráulicos contenidos en 
la Metodología para la Estimación y Evaluación del Caudal Ambiental en Proyectos que 
Requieren Licencia Ambiental 2013, la cual es aplicable a proyectos que dentro de sus 
actividades requieran la captación de agua de fuentes superficiales, cualquiera que sea su 
propósito. 
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 2.4.3.6.3.7 Correlación con Fenómenos Macroclimáticos. 
 
Para realizar el análisis de correlación de las series hidroclimatológicas de la zona en 
estudio con fenómenos macroclimáticos que tienen influencia en la hidroclimatología 
colombiana, se tendrá en cuenta el Índice Oceánico del Niño (ONI), el cual muestra el 
comportamiento del fenómeno macroclimático el Niño ï Oscilación del SUR (ENSO) en 
términos cuantitativos.  
 
Para poder comparar dicho índice con las variables de Precipitación Total Mensual y Caudal 
Medio Mensual, se deberá estandarizar las series registradas de las estaciones a analizar 
de precipitación y caudal, teniendo en cuenta la estacionalidad, por medio de la siguiente 
ecuación: 
 

ὢὛὝὈ
ὼὭ ὢ

Ὓὼ
 

 
Donde: 
 
ὢὛὝὈ: Variable Estandarizada. 

ὼὭ: Variable por Estandarizar (Precipitación y Caudal) a resolución mensual. 

ὢ: Promedio de la variable ὼὭ.para el mes correspondiente. 

Ὓὼ: Desviación estándar de la variable ὼὭ. Para el mes correspondiente. 

 
Con graficas de series de tiempo y diagrama de dispersión del índice ONI versus la variable 
de precipitación y caudal registrada en las estaciones a analizar se identificará la correlación 
entre el fenómeno macroclimático el Niño ï Oscilación SUR (ENSO). En caso de 
encontrarse correlación con el ENSO se realizará una clasificación de periodos hidrológicos 
en años húmedos, secos y normal. 
 
2.4.3.7 Calidad del agua 
 
De acuerdo con lo establecido en la solicitud de información adicional interpuesto por la 
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ï ANLA a el Estudio de Impacto Ambiental -
EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï 
APE Medina Occidental, referente a los monitoreos fisicoquímicos de agua superficial, el 
pronunciamiento es el siguiente: 
 

¶  A. Complementar el monitoreo fisicoquímico e hidrobiológico de agua superficial 
para las fuentes de agua susceptibles de intervención (captación 2- Caño vaive, 
captación 5-caño San Isidro) localizadas en el área de influencia del proyecto, 
incluyendo todos los parámetros contemplados en el numeral 5.1.5.1 de los TDR M-
M-INA incluyendo las cadenas de custodia, certificados de acreditación del 
laboratorio, reportes de laboratorio y registro fotográfico de las actividades de 
muestreo. 

¶ B. Presentar un análisis que permita corroborar si la cantidad y ubicación de puntos 
de caracterización de calidad de aguas de los cuerpos a intervenir por ocupaciones 
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 de cauce presentada, es representativa para el área de influencia del proyecto, 
teniendo en cuenta los principales drenajes (ríos y quebradas) del APE, justificando 
la selección de los puntos y en caso de ser necesario, complementar el número de 
puntos de monitoreo en las ocupaciones de cauce. 

 
En concordancia con el requerimiento de la autoridad ambiental, se planteó una nueva 
campaña de muestreo fisicoquímico al recurso superficial denominada campaña 2021, 
donde se hizo una selección de 50 puntos de muestreo, que incluyen los puntos de 
captación 2 y 5, la caracterización de cuencas hidrográficas y ocupaciones de cauce en una 
distribución envolvente a la malla vial del proyecto. Es importante destacar que en el área 
se presentaron zonas en las cuales no fue posible el acceso porque no se tiene el permiso 
de los propietarios (Anexo 5.1.3 Calidad de agua/campaña 2021/permisos). En la Tabla 
2.45 se presenta la relación de los puntos monitoreados en ambas campañas realizadas, 
en donde se evidencian los puntos que se interceptan y cuales fueron efectivos en el 2021, 
adicional se evidencia la relación de estos con las actividades a realizar por el proyecto. 
 
Tabla 2.45. Comparación de puntos monitoreados en la campaña 2020 y 2021. 

ID 2020 ID 2021 Tipo ESTE NORTE 
Campaña 

2020 
Campaña 

2021 

OC-204 AS21 Ocupación 1090300.04 1018857.66 Punto Seco Punto Efectivo 

C8 C8 Captación 1093978.89 1015411.56 Punto Efectivo  Punto Efectivo 

C9 C9 Captación 1091922.00 1018969.00 Punto Efectivo  Punto Efectivo 

C10 C10 Captación 1087339.00 1013806.00 Punto Efectivo  Punto Efectivo 

OC-203 PUNTO 6 Ocupación 1090179.00 1018775.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-3 PUNTO 8 Ocupación 1090820.00 1019080.00 Punto Seco Punto Efectivo 

SEFS 04 P0 
Caracterización de 

cuenca 1094745.00 1015809.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-81 P1 Ocupación 1094161.00 1017401.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-79 P3 Ocupación 1093691.00 1016327.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-103 P2 Ocupación 1094244.00 1014669.00 Punto Seco Punto Efectivo 

- P4 
Caracterización de 

cuenca 1094502.00 1014417.00   Punto Efectivo 

C3 C3 Captación 1086684.00 1014602.00 Punto Efectivo  Punto Efectivo 

OC-06 AS19 Ocupación 1087574.00 1015521.00 Punto Seco Punto Efectivo 

- AS20 Ocupación 1088562.00 1016718.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-223 AS22 Ocupación 1089113.00 1017907.00 Punto Efectivo Punto Efectivo 

OC193 AS09 Ocupación 1085723.33 1010979.36 Punto Seco Punto Efectivo 

OC257 AS07 Ocupación 1092575.27 1010821.33 Punto Efectivo Punto Efectivo 

OC91 AS08 Ocupación 1092388.00 1010604.35 Punto Seco Punto Efectivo 

C7 C7 Captación 1093488.25 1011930.58 Punto Efectivo  Punto Efectivo 

C1 C10 Captación 1086469.00 1012915.00 Punto Efectivo  Punto Efectivo 

- C2 Captación 1084252.00 1008274.00   Punto Efectivo 

C5 C5 Captación 1086043.00 1009424.00  Punto Seco Punto Efectivo 
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 ID 2020 ID 2021 Tipo ESTE NORTE 
Campaña 

2020 
Campaña 

2021 

C11 C11 Captación 1083436.00 1008744.00 Punto Efectivo  Punto Efectivo 

OC-322 PUNTO 10 Ocupación 1087687.00 1007290.00 Punto Efectivo Punto Efectivo 

OC-130 PUNTO 4 Ocupación 1084755.00 1009860.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-189 PUNTO 1 Ocupación 1087346.00 1006855.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-264 PUNTO 2 Ocupación 1090176.00 1009539.00 Punto Efectivo Punto Efectivo 

OC-265 PUNTO 3 Ocupación 1089160.00 1008332.00 Punto Efectivo Punto Efectivo 

- PUNTO 9 
Caracterización de 

cuenca 1085722.00 1010977.00   Punto Efectivo 

OC-123 AS18 Ocupación 1086422.00 1009487.00 Punto Seco Punto Efectivo 

- AS17 
Caracterización de 

cuenca 1085832.00 1009741.00   Punto Efectivo 

OC-163 AS4 Ocupación 1086508.00 1006384.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-128 AS10 Ocupación 1091625.00 1009706.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-110 AS6 Ocupación 1091063.00 1009569.00 Punto Seco Punto Efectivo 

- AS11 
Caracterización de 

cuenca 1089122.00 1012247.00   Punto Efectivo 

OC-179 AS12 Ocupación 1087729.00 1012047.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-168 AS13 Ocupación 1088369.00 1012435.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-172 AS14 Ocupación 1087739.00 1010855.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-176 PUNTO5 Ocupación 1087594.00 1011430.00 Punto Seco Punto Efectivo 

- AS16 Ocupación 1085288.00 1008874.00   Punto Efectivo 

C4 C4 Captación 1085519.00 1003396.00 Punto Efectivo  Punto Efectivo 

C6 C6 Captación 1087328.00 1004697.00 Punto Efectivo  Punto Efectivo 

OC-195 AS1 Ocupación 1086234.00 1004943.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-194 AS2 Ocupación 1087583.00 1004309.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-153 AS3 Ocupación 1085342.00 1005111.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-157 AS15 Ocupación 1085689.00 1005412.00 Punto Seco Punto Efectivo 

OC-294 F1 Ocupación 1083015.36 1006515.19 Punto Efectivo Punto Efectivo 

OC-325 F2 Ocupación 1085984.88 1011599.75 Punto Efectivo Punto Efectivo 

OC-330 F3 Ocupación 1087152.67 1014849.21 Punto Efectivo Punto Efectivo 

OC-289 F4 Ocupación 1085195.03 1003900.53 Punto Efectivo Punto Efectivo 

-Punto de monitoreo no existente en la campaña 2020. 
Fuente: MCS Consultoría y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021 
 
 
2.4.3.7.1 Etapa Precampo Campaña 2020 
 
De acuerdo con la clasificación establecida por el IDEAM (unidades hidrográficas), se 
seleccionaron las corrientes hídricas superficiales del APE Medina Occidental, sobre las 
cuales se llevó a cabo la caracterización fisicoquímica y bacteriológica. La escogencia de 



 

107 
________________________________________________________________________ 
Consultoría para la elaboración de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de 
ECOPETROL S.A. y sus filiales 
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE 
Medina Occidental 
Capítulo 2. Generalidades 

 
 
 
 
 

 dichos cuerpos de agua se dio teniendo en cuenta aspectos tales como: 
 

¶ Caracterización de las unidades hidrográficas  

¶ Uso dado a la corriente de agua (consumo, pecuario y/o recreativo) 

¶ Si son o no susceptibles de intervención por el proyecto 

¶ Aproximación a actividades del proyecto 
 
Durante la visita de campo los puntos seleccionados para el monitoreo fueron 
georreferenciados, con el fin de justificar su representatividad en cuanto a cobertura 
espacial y temporal, con el fin de establecer la base para la red de monitoreo que permita 
el seguimiento del ecosistema hídrico durante la duración del proyecto. 
 
Dicha caracterización fue posible ejecutarla en época de sequía, ya que la segunda 
campaña de monitoreo de agua superficial se vio interrumpida por la Pandemia de 
Coronavirus ï COVID-19, que llevo al gobierno a la adopción de una cuarentena nacional 
desde el 24 de marzo y la cual se mantiene hasta la fecha de elaboración del presente 
documento (julio de 2020). Es así como los monitoreos en época lluvia, se llevarán a cabo 
en el marco de los Planes de Manejo Ambiental Específicos que se ejecuten en el área. 
 
Para la construcción de este componente, se realizó la recopilación y revisión de 
documentación secundaria. Del mismo modo, se ejecutó la interpretación de las corrientes 
hídricas que se encuentran dentro del área del proyecto en una imagen satelital cuya 
resolución espacial es de 50 cm, la cual permite generar la cartografía a escala 1:10.000, 
con el objeto de definir preliminarmente las unidades hidrográficas y principales cuerpos de 
agua de la cuenca que abarque el área del proyecto. 
 
Esta información permite obtener una evaluación preliminar del área de estudio y permite 
establecer hasta donde se debe realizar la caracterización de las corrientes hídricas en la 
fase de campo. 
 
Por otra parte, se verifica la normatividad vigente que establece los estándares de la calidad 
del agua para los diferentes usos que puede prestar el recurso hídrico; actualmente se 
encuentra en vigencia el Decreto 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible (MADS), que acogió el Decreto 1594 de 1984.  
 
Así mismo, para el desarrollo de este componente se siguieron los lineamientos indicados 
en los diferentes protocolos y guías desarrolladas por diferentes autoridades ambientales y 
adoptados mediante resolución por el hoy MADS, entre los cuales se tienen vigentes, el 
Estudio Nacional del Agua del 2014 (IDEAM), el Reporte de Avance del Estudio Nacional 
del Agua 2018 (IDEAM) y Metodología General para la Presentación de Estudios 
Ambientales, expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en el año 2010, así como también en los 
Términos de Referencia para la elaboración de Estudios de Impacto Ambiental para 
Proyectos de Perforación Exploratoria de Hidrocarburos (M-M-INA-01). 
 
Teniendo en cuenta los insumos mencionados, se realizó la planeación y logística del 
trabajo de campo, que incluyó la determinación de los parámetros fisicoquímicos, 
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 bacteriológicos e hidrobiológicos a analizar por el laboratorio, la definición preliminar de los 
puntos de muestreo, la logística en campo para la verificación de los cuerpos de agua, tanto 
de los sistemas lóticos y lénticos a monitorear y el acceso a los puntos de muestreo.  
 
Para definir los puntos de monitoreo de calidad de agua, fue necesario identificar y 
establecer los cuerpos de agua lenticos y loticos representativos del área de interés, y que 
representan la línea base para el estudio. También se identificaron los cuerpos de agua que 
serán intervenidos por el proyecto (bien sea por ocupación de cauce o captación) y que 
requieren monitoreo, en cumplimiento a lo establecido en los términos de referencia M-M-
INA-01. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, en total para la solicitud de licencia del APE Medina 
Occidental se monitorearon 365 puntos, de los cuales cinco (5) son de línea base (Figura 
2.24), 11 en las captaciones propuestas (Figura 2.24), dos (2) en los cuerpos lenticos 
(Figura 2.25) y 347 para los puntos ocupaciones de cauce (Figura 2.26). 
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 Figura 2.23 Ubicación puntos de monitoreo línea base 

 
Fuente: Concolby WSP, 2020  
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 Figura 2.24 Ubicación puntos de monitoreo captaciones 

 
Fuente: Concolby WSP, 2020  
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 Figura 2.25 Ubicación puntos de monitoreo lenticos 

 
Fuente: Concolby WSP, 2020  
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 Figura 2.26 Ubicación puntos de monitoreo de ocupación de cauce 

 
Fuente: Concolby WSP, 2020 
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 En la Tabla 2.46 y Tabla 2.47 se muestran las coordenadas de los puntos de monitoreo de 
las diferentes matrices: captaciones, línea base, lenticos y ocupaciones de cauce (336). 
 
Tabla 2.46 Coordenadas de punto de captación 

INFORME 
ID Final 

(Homologado)* 
CAPTACIÓN 
(ID Campo)* 

PUNTO 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

CAPTACIONES 

C1 C1 Rio Saguea 1086474,95 1012912,79 

C2 C2 Caño Vaive 1084249,81 1008326,9 

C3 C3 Rio Guavio 1086690,93 1014595,37 

C4 C4 Caño Feo (Rio Jagua) 1085501,13 1003385,37 

C5 C5 Caño San Isidro 1086053,38 1009414,32 

C6 C6 Río Gazajujo 1087326,05 1004687,64 

C7 C8 Quebrada La Romaza 1093488,06 1011930,32 

C8 C9 Río Guavio 1093979,23 1015411,63 

C9 C10 Quebrada Yacoreña 1091929,93 1018975,33 

C10 C11 Rio Saguea 1087339,43 1013804,42 

C11 C12 Rio Saguea 1083424,43 1008749,23 

LINEA BASE 

1 Qda Colorada 1091384,67 1007920,53 

2 Qda El Calambre 1087069,4 1013133,68 

3 Qda La Dorada 1093644,12 1015048,34 

4 Qda San Francisco 1090287,77 1006600,22 

5 Rio Perdido 1088371 1005578,16 

LÉNTICOS 

1 Predio La Palma 1087680,67 1013678,27 

2 Rio Gazajujo 1088902,71 1004224,01 

 
(*) Para el caso de los puntos de captación el ID Campo: Corresponde al ID asignado durante la fase de campo; 
ID Final (Homologado): Corresponde al ID definitivo de los puntos, posterior al procesamiento de la información 
de campo. 

Fuente: Concolby WSP, 2020 
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 Tabla 2.47 Coordenadas puntos de monitoreo ocupación de cauce 

ID VIA NOMBRE OBSERVACIÓN 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V0-04 
Caño 
Choapal 

Monitoreo Satisfactorio 1085797,82 978938,1622 

V0-05 Río Humea Monitoreo Satisfactorio 1085293,944 980178,7167 

V0-06 
Río 
Gazamumo 

Monitoreo Satisfactorio 1085419,5 981011,3503 

V0-07 
Caño La 
Zarza 

Monitoreo Satisfactorio 1083810,18 983860,4781 

V1-3-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1080865,446 990339,3254 

V1-02 
Río 
Gazaguancito 

Monitoreo Satisfactorio 1080176,79 991505,9788 

V1-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1080093,433 991625,7019 

V1-04 NN Monitoreo Satisfactorio 1080028,527 991791,5225 

V1-06 NN Monitoreo Satisfactorio 1079971,489 993348,9418 

V1-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1079906,566 993533,1939 

V1-13 
Río 
Gazaguancito 

Monitoreo Satisfactorio 1079318,791 995593,8848 

V1-15 
Caño Santa 
Lucía 

Monitoreo Satisfactorio 1079194,532 996552,2079 

V1-17 
Caño 
Choapal 

Monitoreo Satisfactorio 1078679,228 997051,8105 

V1-19 NN Monitoreo Satisfactorio 1078453,92 997328,6776 

V1-22 Caño Jején Monitoreo Satisfactorio 1077969,521 997758,2737 

V1-51 NN Monitoreo Satisfactorio 1083385,658 997865,1315 

V1-23 NN Monitoreo Satisfactorio 1077870,759 997877,9827 

V1-50 
Quebrada La 
Colorada 

Monitoreo Satisfactorio 1083268,439 997938,7362 

V1-24 Caño Vijagual Monitoreo Satisfactorio 1077654,768 998089,7354 

V1-25 NN Monitoreo Satisfactorio 1077537,463 998258,5775 

V1-48 Río Gazaduje Monitoreo Satisfactorio 1082814,766 998438,9939 

V1-26 NN Monitoreo Satisfactorio 1077367,727 998455,0161 

V1-46 
Caño El 
Naranjeño 

Monitoreo Satisfactorio 1082244,358 998552,065 

V1-28 NN Monitoreo Satisfactorio 1077216,429 998712,9115 

V1-29 Río Gazaunta Monitoreo Satisfactorio 1077364,044 999072,4712 

V1-33 Caño Grande Monitoreo Satisfactorio 1078038,78 999432,5475 

V1-31 NN Monitoreo Satisfactorio 1077955,529 999453,9693 

V1-32 NN Monitoreo Satisfactorio 1078007,915 999472,4523 

V1-64 
Quebrada La 
Guarupaya 

Monitoreo Satisfactorio 1086435,433 999788,3755 

V1-65 NN Monitoreo Satisfactorio 1086453,882 999831,4035 

V1-63 NN Monitoreo Satisfactorio 1085341,043 999842,4871 

V1-70 NN Monitoreo Satisfactorio 1086508,689 1000455,078 

V1-72 
Caño San 
Clavel 

Monitoreo Satisfactorio 1086230,71 1000955,509 

V1-74 
Caño San 
Agustin 

Monitoreo Satisfactorio 1086325,741 1001440,987 

V1-78 
Caño La 
Colorada 

Monitoreo Satisfactorio 1085683,09 1002804,252 

V1-80 NN Monitoreo Satisfactorio 1085571,913 1002994,594 

V1-81 Río Jagua Monitoreo Satisfactorio 1085494,418 1003393,869 

V1-83 Caño Regado Monitoreo Satisfactorio 1085182,593 1003851,257 

V3-1-01 Río Gazajujo Monitoreo Satisfactorio 1087320,875 1004707,615 

V4-C-02 Río Gazajujo Monitoreo Satisfactorio 1085184,361 1005064,694 

V2-02 
Caño El 
Humilladero 

Monitoreo Satisfactorio 1083870,919 1005379,694 
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ID VIA NOMBRE OBSERVACIÓN 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V2-1-01 
Caño El 
Humilladero 

Monitoreo Satisfactorio 1083624,269 1005434,727 

V4-C-08 
Caño La 
Quebrada 

Monitoreo Satisfactorio 1085741,704 1005590,61 

VP-04 
Quebrada 
Argelia 

Monitoreo Satisfactorio 1088204,386 1005731,58 

V4-C-10 Río Perdido Monitoreo Satisfactorio 1086095,555 1006159,317 

V4-C-11 NN Monitoreo Satisfactorio 1086132,49 1006208,509 

V2-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1082889,808 1006241,877 

V2-04 NN Monitoreo Satisfactorio 1082932,801 1006392,449 

V2-05 Río Gazajujo Monitoreo Satisfactorio 1082991,229 1006521,534 

VP-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1087201,656 1006584,476 

V2-06 NN Monitoreo Satisfactorio 1083052,778 1006613,758 

VP-01 NN Monitoreo Satisfactorio 1087232,408 1006649,022 

V4-C-14 NN Monitoreo Satisfactorio 1087078,287 1006651,922 

V4-C-17 
Quebrada 
San 
Francisco 

Monitoreo Satisfactorio 1087681,71 1007294,645 

V2-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1083258,196 1007646,16 

V4-C-18 NN Monitoreo Satisfactorio 1087754,896 1007998,523 

V4-C-20 NN Monitoreo Satisfactorio 1087859,595 1008087,422 

V2-09 
Quebrada El 
Bartolo (Caño 

Monitoreo Satisfactorio 1083427,188 1008147,073 

V5-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1084937,396 1008250,077 

V4-C-21 
Quebrada 
Colorada 

Monitoreo Satisfactorio 1088099,801 1008277,236 

V5-01 
Quebrada El 
Bartolo (Caño 

Monitoreo Satisfactorio 1084240,721 1008323,049 

V5-20 NN Monitoreo Satisfactorio 1089141,549 1008340,78 

VP-15 NN Monitoreo Satisfactorio 1090624,088 1008388,568 

V4-C-23 NN Monitoreo Satisfactorio 1088543,439 1008466,052 

V5-05 NN Monitoreo Satisfactorio 1085118,801 1008661,921 

V2-12 NN Monitoreo Satisfactorio 1083451,166 1008782,998 

V2-13 NN Monitoreo Satisfactorio 1084137,856 1009388,917 

V5-11 NN Monitoreo Satisfactorio 1086058,049 1009427,878 

V5-10 NN Monitoreo Satisfactorio 1085943,928 1009498,408 

V5-27 Caño Seco Monitoreo Satisfactorio 1090169,666 1009530,834 

V5-15 NN Monitoreo Satisfactorio 1087062,724 1009551,875 

V5-31 
Quebrada 
Gaital 

Monitoreo Satisfactorio 1091815,397 1009704,791 

V5-29 NN Monitoreo Satisfactorio 1091417,769 1009716,611 

V5-37 
Quebrada La 
Cachama 

Monitoreo Satisfactorio 1092575,391 1010820,842 

V5-1-C-14 
Quebrada El 
Calambre 

Monitoreo Satisfactorio 1087631,268 1011036,292 

V2-19 NN Monitoreo Satisfactorio 1085908,157 1011187,967 

V2-20 
Quebrada 
Sucia 

Monitoreo Satisfactorio 1086015,563 1011612,021 

V5-43 NN Monitoreo Satisfactorio 1093320,287 1011657,638 

V5-45 
Quebrada La 
Romaza 

Monitoreo Satisfactorio 1093477,155 1011926,938 

V2-22 NN Monitoreo Satisfactorio 1086128,931 1012217,331 

V5-2-C-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1092955,707 1012391,112 

V5-1-C-22 
Quebrada 
Cuarteles 

Monitoreo Satisfactorio 1088430,925 1012539,414 

V5-47 NN Monitoreo Satisfactorio 1093756,551 1012822,164 
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ID VIA NOMBRE OBSERVACIÓN 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V2-24 
Quebrada 
Soya 

Monitoreo Satisfactorio 1086390,185 1012868,886 

V6-1-C-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1086987,856 1013099,956 

V2-25 NN Monitoreo Satisfactorio 1086463,823 1013166,952 

V6-1-C-03 
Quebrada El 
Calambre 

Monitoreo Satisfactorio 1087258,81 1013339,878 

V2-28 NN Monitoreo Satisfactorio 1086663,846 1013446,729 

V5-49 NN Monitoreo Satisfactorio 1094011,53 1013513,686 

V6-02 Río Saguea Monitoreo Satisfactorio 1087375,385 1013822,315 

V2-30 NN Monitoreo Satisfactorio 1086761,7 1014134,967 

V2-31 NN Monitoreo Satisfactorio 1086708,863 1014528,125 

V2-33 NN Monitoreo Satisfactorio 1086117,066 1014567,398 

V2-32 NN Monitoreo Satisfactorio 1086258,829 1014576,772 

V7-01 Río Guavio Monitoreo Satisfactorio 1086674,881 1014598,743 

V2-34 NN Monitoreo Satisfactorio 1086070,798 1014601,138 

V2-35 NN Monitoreo Satisfactorio 1085959,495 1014637,878 

V2-36 
Quebrada La 
Misericordia 

Monitoreo Satisfactorio 1085845,741 1014662,327 

V7-03 
Quebrada 
Tominejas 

Monitoreo Satisfactorio 1087139,974 1014860,387 

V5-3-C-01 
Quebrada La 
Dorada 

Monitoreo Satisfactorio 1093685,765 1015276,648 

V5-C-08 Río Guavio Monitoreo Satisfactorio 1093904,479 1015369,076 

V7-1-1-C-1 
Quebrada La 
Pilarica 

Monitoreo Satisfactorio 1088285,827 1015442,302 

V7-04 NN Monitoreo Satisfactorio 1087543,058 1015444,526 

V7-1-01 
Quebrada La 
Pilarica 

Monitoreo Satisfactorio 1088180,887 1015574,279 

V7-6 
Quebrada La 
Pilarica 

Monitoreo Satisfactorio 1087850,786 1015859,598 

V7-2-C-16 NN Monitoreo Satisfactorio 1090781,616 1015998,171 

V7-2-C-19 NN Monitoreo Satisfactorio 1090198,882 1016197,167 

V7-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1088189,415 1016200,98 

V7-2-C-07 
Quebrada El 
Carmen 

Monitoreo Satisfactorio 1092655,237 1016206,232 

V7-09 NN Monitoreo Satisfactorio 1088223,214 1016290,107 

VP-22 NN Monitoreo Satisfactorio 1088861,093 1016370,714 

V7-2-C-22 
Quebrada 
Colorada 

Monitoreo Satisfactorio 1089730,171 1016408,588 

V7-10 NN Monitoreo Satisfactorio 1088389,362 1016532,987 

VP-20 NN Monitoreo Satisfactorio 1088641,946 1016653,087 

VP-28 
Quebrada El 
Carmen 

Monitoreo Satisfactorio 1093187,487 1016981,032 

VP-29 NN Monitoreo Satisfactorio 1093273,719 1017033,362 

V7-13 NN Monitoreo Satisfactorio 1088810,836 1017187,814 

V7-14 NN Monitoreo Satisfactorio 1088906,291 1017261,653 

V7-15 
Quebrada 
Colorada 

Monitoreo Satisfactorio 1088868,806 1017694,764 

V7-16 NN Monitoreo Satisfactorio 1088877,658 1017768,503 

V7-17 NN Monitoreo Satisfactorio 1089087,348 1017931,564 

VP-25 NN Monitoreo Satisfactorio 1089937,921 1017966,35 

V7-3-C-08 NN Monitoreo Satisfactorio 1089958,765 1018586,924 

V7-18 NN Monitoreo Satisfactorio 1089595,097 1018589,57 

V7-C-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1091943,028 1018994,792 

V7-3-C-02 
Quebrada 
Yacoreña 

Monitoreo Satisfactorio 1091394,347 1019080,151 
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ID VIA NOMBRE OBSERVACIÓN 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V7-C-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1092750,133 1019287,611 

V7-C-01 NN Monitoreo Satisfactorio 1092941,184 1019309,348 

VP-26 
Quebrada 
Yacoreña 

Monitoreo Satisfactorio 1091617,408 1019651,818 

V7-20 NN Monitoreo Satisfactorio 1091824,934 1019811,814 

V7-19 
Quebrada 
Yacoreña 

Monitoreo Satisfactorio 1092015,132 1020540,118 

V0-01 NN Monitoreo Satisfactorio 1085699,499 978350,896 

V0-02 NN Monitoreo Satisfactorio 1085668,033 978401,072 

V0-03 NN Monitoreo Satisfactorio 1085862,734 978781,5589 

V0-08 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1082097,391 988518,8969 

V0-09 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1081878,31 988702,9929 

V0-10 Caño Busaca 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1081322,895 989172,4428 

V0-11 
Caño 
Caracolí 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1081161,995 989755,952 

V1-1-01 
Caño 
Guacavia 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1080995,487 989783,4328 

V0-12 
Caño 
Guacavia 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1080948,972 990053,7178 

V1-3-01 
Caño 
Guacavia 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1081010,579 990106,0025 

V1-01 
Caño La 
Moya 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1080328,433 990922,46 

V1-05 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1079984,989 992172,4004 

V1-07 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1079940,526 993484,0766 

V1-09 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1079868,888 994221,2721 

V1-10 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1079868,845 994264,279 

V1-11 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1079850,156 994457,7933 

V1-12 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1079732,683 994786,3745 

V1-14 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1079336,721 996165,284 

V1-16 
Ronda 
Hídrica de 
Río Gazaunta 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078879,654 997000,3997 

V1-18 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078602,665 997166,0112 

V1-20 
Ronda 
Hídrica de 
Río Gazaunta 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078444,66 997340,9563 

V1-21 
Ronda 
Hídrica de 
Río Gazaunta 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078404,546 997380,852 

V1-52 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1083475,021 997899,0167 

V1-40 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1081144,5 997918,1129 

V1-53 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1083863,315 998016,1595 

V1-49 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1082873,506 998276,2407 

V1-54 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1083863,018 998298,7807 

V1-47 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1082552,801 998380,3544 

V1-41 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1081424,542 998388,4081 

V1-42 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1081402,957 998394,53 
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ID VIA NOMBRE OBSERVACIÓN 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V1-55 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084112,467 998532,514 

V1-56 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084137,112 998547,9 

V1-27 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1077290,516 998605,4658 

V1-43 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1081655,516 998606,7539 

V1-57 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084183,287 998609,3883 

V1-45 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1082127,113 998653,3187 

V1-44 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1081781,822 998686,7546 

V1-58 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084417,33 998833,8906 

V1-39 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078714,45 998843,4013 

V1-38 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078683,582 998886,3779 

V1-36 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078510,804 999039,8042 

V1-37 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078615,61 999042,9797 

V1-35 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078165,317 999279,0749 

V1-34 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1078156,033 999315,9291 

V1-30 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1077918,565 999426,2856 

V1-59 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084820,341 999599,2425 

V1-60 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084869,591 999666,8787 

V1-61 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084872,657 999682,2418 

V1-62 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084965,096 999719,2045 

V1-66 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086543,214 999889,8687 

V1-67 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086601,747 999923,7245 

V1-68 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086681,687 1000114,275 

V1-69 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086623,01 1000212,515 

V1-71 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086385,01 1000799,006 

V1-73 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086267,651 1001001,629 

V1-75 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086053,777 1002082,737 

V1-76 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086007,418 1002193,278 

V1-77 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085883,522 1002457,335 

V1-79 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085608,926 1002973,131 

V1-82 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085404,823 1003581,163 

V1-84 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084871,189 1003921,576 

V1-85 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084858,663 1004102,81 

V3-03 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087583,327 1004308,547 

V4-C-01 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085141,437 1004852,68 

V1-86 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085085,947 1004858,764 
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ID VIA NOMBRE OBSERVACIÓN 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V3-02 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086247,938 1004933,758 

V2-01 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084947,115 1004972,277 

V3-01 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086149,244 1004985,874 

V4-C-03 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085249,065 1005089,34 

V4-C-04 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085341,514 1005110,944 

V4-C-05 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085430,887 1005126,401 

V4-C-06 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085689,498 1005412,378 

V4-C-07 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085717,102 1005538,36 

VP-05 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088494,246 1005631,452 

VP-06 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088839,466 1005640,136 

VP-07 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088981,201 1005689,449 

VP-08 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089665,367 1005803,893 

V4-C-09 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086080,292 1006024,132 

VP-03 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087384,002 1006148,454 

V4-C-12 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086508,346 1006384,027 

V4-C-13 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086622,319 1006451,737 

V4-C-15 
Quebrada 
Argelia 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087330,831 1006839,596 

V4-C-16 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087364,648 1006919,505 

V2-07 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1083079,835 1007258,902 

VP-35 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087694,033 1007300,802 

V5-02 
Quebrada 
San Isidro 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084863,494 1008182,413 

V5-04 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085005,139 1008311,59 

V2-10 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1083448,58 1008319,127 

V4-C-22 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088256,942 1008327,487 

V5-19 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088814,696 1008454,072 

V4-C-24 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088592,686 1008527,548 

V5-21 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089511,106 1008620,757 

VP-11 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090124,391 1008701,335 

VP-12 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090161,365 1008713,666 

V5-18 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088589,384 1008721,081 

VP-14 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090913,371 1008779,052 

V5-17 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088351,933 1008822,188 

V5-22 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089621,786 1008866,645 

V5-23 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089609,404 1008912,711 

V5-24 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089677,175 1008946,582 
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ID VIA NOMBRE OBSERVACIÓN 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V5-16 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087855,444 1009036,668 

V5-25 
Quebrada 
Samuelera 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089737,373 1009133,43 

V5-26 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089889,308 1009419,917 

V5-12 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086421,689 1009486,649 

V5-28 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091063,481 1009568,739 

V5-13 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086862,313 1009610,019 

V5-14 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086945,53 1009613,184 

V5-09 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085925,225 1009688,851 

V5-30 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091621,214 1009704,562 

V2-14 
Quebrada 
Cahipay 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1084762,726 1009862,68 

V5-32 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092206,154 1010288,94 

V5-33 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092236,914 1010341,201 

V5-34 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092258,424 1010396,524 

V2-15 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085443,547 1010462,463 

V2-16 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085502,061 1010505,536 

V5-35 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092375,323 1010587,129 

V5-36 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092387,638 1010599,432 

V5-1-C-10 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087727,073 1010809,072 

V2-17 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085655,836 1010809,832 

V5-1-C-11 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087739,349 1010855,166 

V5-38 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092707,813 1010916,233 

V5-1-C-12 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087733,112 1010919,671 

V2-18 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1085723,457 1010978,867 

V5-1-C-13 
Quebrada El 
Calambre 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087634,409 1010984,072 

V5-39 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092874,048 1011088,466 

V5-1-C-15 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087652,746 1011122,333 

V5-40 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092914,058 1011137,667 

V5-41 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093064,965 1011239,225 

V5-42 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093117,311 1011282,297 

V5-1-C-16 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087590,749 1011435,608 

V5-1-C-17 
Quebrada El 
Calambre 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087448,789 1011595,192 

V5-1-C-18 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087457,848 1011761,09 

V5-44 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093292,388 1011789,395 

V5-2-C-09 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093190,402 1012016,604 

V5-1-C-19 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087728,755 1012047,093 
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ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V2-23 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086135,006 1012297,21 

V5-1-C-21 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088369,401 1012434,895 

V5-46 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093621,308 1012514,795 

V5-1-C-23 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088461,732 1012551,737 

V6-1-C-01 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086612,327 1012663,31 

V5-2-C-07 
Quebrada La 
Romaza 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092166,225 1012764,957 

V5-48 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093885,607 1013147,958 

V2-26 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086488,404 1013234,564 

V2-27 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086531,495 1013286,836 

V6-1-C-04 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087508,081 1013675,009 

V5-50 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094180,823 1013698,215 

V2-29 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086817,564 1013790,966 

V6-01 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087212,066 1013794,482 

V6-03 Río Saguea 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087424,691 1013828,515 

V6-04 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087480,147 1013847,009 

V5-C-01 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094340,223 1014411,127 

V5-C-02 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094281,412 1014616,883 

V7-02 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1086798,097 1014657,249 

V5-C-03 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094244,359 1014672,135 

V5-C-04 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094216,504 1014767,334 

V5-C-05 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094213,369 1014810,339 

V5-C-06 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094200,977 1014862,549 

V7-1-02 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088055,294 1014901,364 

VP-17 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093852,589 1014954,286 

VP-16 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093679,833 1015086,174 

V5-C-07 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094083,475 1015175,755 

V7-05 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1087573,79 1015521,361 

V7-1-1-C-2 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088470,653 1015525,152 

V7-2-C-02 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093663,555 1015798,871 

V7-1-1-C-3 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088719,981 1015799,156 

V7-1-1-C-4 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088885,952 1015928,372 

V7-1-1-C-5 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089055,71 1015980,793 

V7-2-C-14 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091055,927 1015989,279 

V7-2-C-11 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091243,915 1016001,79 

V7-2-C-13 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091117,534 1016017 
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V7-2-C-15 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090944,934 1016022,94 

V7-2-C-12 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091151,418 1016032,4 

V7-1-1-C-6 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089292,96 1016036,364 

V7-2-C-08 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092646,183 1016046,475 

V7-2-C-10 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091468,84 1016054,281 

V7-2-C-09 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091579,782 1016063,63 

V7-2-C-17 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090359,247 1016111,338 

V7-2-C-06 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1092695,403 1016123,335 

V7-2-C-18 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090272,886 1016166,533 

V7-07 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088158,619 1016179,44 

V7-1-1-C-7 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089536,234 1016211,752 

V7-2-C-20 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090017,023 1016215,386 

V7-2-C-21 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089761,145 1016276,527 

V7-2-2-C-1 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093690,65 1016327,297 

VP-23 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089021,363 1016364,756 

VP-24 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1089141,511 1016407,903 

V7-2-2-C-2 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093623,041 1016419,376 

VP-21 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088691,332 1016588,632 

V7-11 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088561,741 1016717,507 

V8-C-01 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094038,441 1016717,873 

V8-C-02 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094032,205 1016776,234 

V7-12 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1088706,423 1016865,131 

VP-33 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093572,792 1016935,42 

VP-32 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093582,023 1016947,719 

VP-31 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093517,152 1017070,522 

VP-30 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1093430,721 1017181,011 

V8-C-03 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094160,877 1017406,164 

V8-C-04 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1094129,993 1017458,351 

V7-3-C-07 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090174,26 1018789,932 

V7-3-C-06 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090300,534 1018860,738 

V7-3-C-05 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090330,976 1018919,142 

V7-3-C-03 
Quebrada 
Yacoreña 

El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091375,918 1019027,905 

V7-3-C-04 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1090824,19 1019085,616 

V7-3-C-01 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091498,974 1019212,374 

VP-27 NN 
El monitoreo no se pudo realizar ya 
que el punto se encontraba seco 

1091362,764 1019719,098 
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ID VIA NOMBRE OBSERVACIÓN 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V4-C-19 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1087771,352 1008026,665 

VP-13 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090372,914 1008611,376 

VP-10 
Quebrada 
Samuelera 

No fue posible efectuar el monitoreo 1089989,883 1008712,536 

V2-11 Río Saguea No fue posible efectuar el monitoreo 1083427,26 1008747,606 

V5-06 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1085235,791 1008767,347 

V5-07 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1085288,018 1008874,453 

VP-09 
Caño San 
Isidro 

No fue posible efectuar el monitoreo 1085550,482 1009596,134 

V5-08 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1085831,84 1009740,56 

V5-1-C-01 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1087104,443 1009975,82 

V5-1-C-02 
Quebrada El 
Calambre 

No fue posible efectuar el monitoreo 1087337,437 1010202,656 

V5-1-C-04 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1087572,42 1010427,766 

V5-1-C-03 
Quebrada El 
Calambre 

No fue posible efectuar el monitoreo 1087548,143 1010427,991 

V5-1-C-05 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1087591,055 1010442,336 

V5-1-C-06 
Quebrada El 
Calambre 

No fue posible efectuar el monitoreo 1087613,738 1010523,616 

V5-1-C-07 
Quebrada El 
Calambre 

No fue posible efectuar el monitoreo 1087644,867 1010544,857 

V5-1-C-08 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1087700,155 1010626,106 

V5-1-C-09 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1087736,155 1010684,761 

V2-21 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1086037,265 1011845,87 

V5-1-C-20 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1087783,192 1012113,231 

V5-2-C-02 
Quebrada La 
Dorada 

No fue posible efectuar el monitoreo 1089800,429 1012758,979 

V5-2-C-03 
Quebrada La 
Dorada 

No fue posible efectuar el monitoreo 1090063,782 1012880,944 

V5-2-C-05 
Quebrada La 
Dorada 

No fue posible efectuar el monitoreo 1090288,852 1012892,608 

V5-2-C-04 
Quebrada La 
Dorada 

No fue posible efectuar el monitoreo 1090185,199 1012903,658 

V5-2-C-06 
Quebrada La 
Dorada 

No fue posible efectuar el monitoreo 1090764,909 1012917,881 

V5-1-C-24 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089021,801 1013156,956 

V5-2-C-01 
Quebrada La 
Bolsa 

No fue posible efectuar el monitoreo 1089666,203 1013208,061 

V5-1-C-25 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089035,555 1013222,976 

V5-1-C-26 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089286,119 1013260,83 

V5-1-C-27 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089429,18 1013352,123 

V5-1-C-29 
Quebrada La 
Bolsa 

No fue posible efectuar el monitoreo 1089572,843 1013435,982 

V5-1-C-28 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089553,496 1013437,832 

V5-1-C-30 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089716,616 1013493,865 

V5-1-C-31 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089817,779 1013611,23 

V5-1-C-32 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089866,646 1013669,829 

V5-1-C-33 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089872,073 1013714,129 

V5-1-C-34 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1089882,165 1013760,423 

V5-1-C-35 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090057,701 1014117,208 

V5-1-C-36 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090111,945 1014172,259 

V5-1-C-37 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090189,411 1014260,701 

V5-1-C-38 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090205,693 1014265,618 

V5-1-C-39 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090288,494 1014336,452 

V5-1-C-40 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090361,351 1014424,406 

V5-1-C-41 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090448,795 1014578,688 
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ID VIA NOMBRE OBSERVACIÓN 

COORDENADAS MAGNA SIRGAS 
ORIGEN BOGOTÁ 

ESTE NORTE 

V5-1-C-42 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090510,387 1014780,67 

V5-1-C-43 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090581,612 1014866,008 

V5-1-C-44 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090816,444 1015061,949 

VP-18 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090751,624 1015092,674 

VP-19 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090756,782 1015174,49 

V5-1-C-45 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1090873,034 1015198,406 

V7-2-C-01 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1093818,676 1015691,245 

V7-2-C-03 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1093538,662 1015836,148 

V7-2-C-05 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1093081,896 1016002,477 

V7-2-C-04 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1093300,005 1016016,016 

VP-34 NN No fue posible efectuar el monitoreo 1093508,439 1016864,465 

 
Fuente: Concolby WSP, 2020 
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 Los parámetros fisicoquímicos, bacteriológicos e hidrobiológicos a tomar se determinaron 
a partir de los lineamientos de los Términos de Referencia para la elaboración de Estudios 
de Impacto Ambiental para Proyectos de Perforación Exploratoria de Hidrocarburos (HM-
M-INA-01) de 2014, tomando en cuenta la posible intervención, afectación y usos del 
recurso hídrico, los parámetros que se analizaron para cada grupo de puntos de monitoreo 
de calidad de agua (línea base, captación de agua, ocupación de cauce y lenticos), se 
presenta en la Tabla 2.48. 
 
Tabla 2.48 Parámetros de medición 

PARÁMETROS 
LINEA BASE 

LÓTICOS 
CAPTACIÓN OCUPACIÓN LENTICOS 

Acidez total X    

Alcalinidad total X X X X 

Aluminio X X   

Arsénico X X   

Bario  X   

Berilio  X   

Boro  X   

Bicarbonatos X    

Cadmio X X   

Calcio X    

Características 
organolépticas: color 

X X X X 

Caudal X X X  

Cianuro libre X    

Cianuro total (CN-) X X   

Cloruros X X   

Clorofenoles  X   

Cobalto  X   

Cobre  X   

Coliformes fecales (o 
termotolerantes) 

X X X X 

Coliformes totales X X X X 

Color Real (Medidas de 
absorbancia a las 

siguientes longitudes de 
onda: 436 nm, 525 nm y 620 

nm) 

X X   

Conductividad eléctrica X X X X 

Cromo total X X   

Cromo hexavalente  X   

DBO5 X X X X 

DQO X X X X 

Difenil policlorados  X   

Dureza Total X X X X 

EscherichiaColi X    

Fenoles totales X X   

Fluor  X   

Fosfatos X    

Fósforo inorgánico X    

Fósforo orgánico X    

Fósforo Total X X X X 

Grasas y Aceites X X X X 

Hidrocarburos totales X X X X 

Hierro Total X X   

Magnesio Total X    

Manganeso Total X X   

Material flotante 
(organoléptico) 

X    

Mercurio Total X X   

Molibdeno Total  X   

Litio Total  X   

Níquel Total  X   

Nitratos X X   

Nitritos X X   

Nitrógeno Amoniacal X X   

Nitrogeno Total X X X X 

Ortofosfatos  (P-PO4-3) X    

Oxígeno disuelto (In situ) X X X X 
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 PARÁMETROS 
LINEA BASE 

LÓTICOS 
CAPTACIÓN OCUPACIÓN LENTICOS 

pH X X X X 

Plomo Total X X   

Plaguicidas Organoclorados  X   

Plaguicidas 
Organofosforados 

 X   

Plata Total  X   

Sodio Total X    

Selenio Total  X   

Sólidos disueltos totales X X X X 

Sólidos sedimentables 
totales 

X X X X 

Sólidos suspendidos totales X X X X 

Sólidos totales X X X X 

Sulfatos X X   

Sulfuro de Hidrogeno  X   

Sustancias Activas al Azul 
de Metileno (SAAM) 

X X   

Temperatura (In situ) X X X X 

Turbiedad X X X X 

Zinc Total X X   

Bentos X X X X 

Fauna íctica X X X X 

Fitoplancton X   X 

Macrófitas X   X 

Perifiton X X X X 

Zooplancton X   X 

Fuente: Concolby WSP, 2020 

 
Las campañas de monitoreo fueron desarrolladas por el laboratorio Corporación Integral del 
Medio Ambiente CIMA, el cual se encuentra debidamente acreditado para la toma de 
muestra y análisis de los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos. La documentación 
que acredita el mismo, se presenta en el Anexo 02. Generalidades. 
 
2.4.3.7.2 Etapa de Campo Campaña 2020 
 
Con base en la información obtenida en la etapa precampo, el trabajo de campo tuvo como 
fin realizar el recorrido y la validación de los puntos de monitoreo, así como el 
acompañamiento y asesoría del laboratorio contratado para la toma de muestras y 
mediciones in situ en los puntos avalados para le ejecución de los monitoreos, siguiendo 
los lineamientos de las guías anteriormente mencionadas y los Términos de Referencia 
para la elaboración de Estudios de Impacto Ambiental para Proyectos de Perforación 
Exploratoria de Hidrocarburos (M-M-INA-01). 
 
Por otra parte, como se describió anteriormente, en los puntos seleccionados para el 
monitoreo de cuerpos de agua se confirmó su aproximación a actividades del proyecto, la 
representatividad para la caracterización del área, los posibles puntos de captación, vías 
de acceso y con ellos las ocupaciones de cauce. 
 
Igualmente, luego de definir los parámetros y puntos de muestreo, se contrató a la 
Corporación Integral del Medio Ambiente CIMA, laboratorio con certificación en calidad con 
las normas ISO 9001:2008; 14001:2004; OSHAS 18001:2007 acreditaciónNTC ISO/IEC 
17025:2005 y ante el IDEAM según Resolución 0668 de 15 de marzo de 2018, quien realizó 
la toma de muestras de aguas para su respectiva caracterización fisicoquímica y 
bacteriológica entre el 02 de febrero y el 11 de marzo de 2020. 
 
Los métodos que se llevaron a cabo para la caracterización fisicoquímica, bacteriológica e 
hidrobiológica, de los cuerpos de agua, se encuentran fundamentados en los textos de la 
APHAAWWA- WPCF (American PublicHealthAssociation), AWWA (American Water Works 
Association) y WPCF (WaterPollution Control Federation), en el Standard Methods Edición 
23 (2017) y en la Normatividad Colombiana ver Tabla 2.49. 
 
Tabla 2.49 Métodos de evaluación 

CÓDIGO PARÁMETRO MÉTODO LÍMITE DE CUANTIFICACIÓN 

1A1 
CAUDAL 

MICROMOLINETE (In situ) 
ASTM 3858-79 0,1 m/s 
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 CÓDIGO PARÁMETRO MÉTODO LÍMITE DE CUANTIFICACIÓN 

1A3 
CAUDAL MOLINETE (In 

situ) 
ASTM 3858-79 0,1 m/s 

1A7 CONDUCTIVIDAD (In situ) SM 2510 B 0,1 µs / cm 

1A8 
OXIGENO DISUELTO (In 

situ) 
SM 4500-O G 0,1 

1A9 pH (In situ) SM 4500-H+ B 0,01 

1A10 
SÓLIDOS DISUELTOS 

TOTALES (In situ) 
SM 2510 B 0,1 

1A11 
SÓLIDOS 

SEDIMENTABLES (In situ) 
SM 2540F 0,1 mL/L 

1A12 
TEMPERATURA DE 

MUESTRA (In situ) 
SM 2550 B 0,1 °C 

1A15 ACIDEZ SM 2310 B 5 mg CaCO2L 

1A23 ALCALINIDAD TOTAL SM 2320 B 5 mg CaCO2L 

1A25 BICARBONATOS SM 2323 B 5 mg CaCO2L 

2A39 CIANURO LIBRE ASTM 7237 0,02 mg CN/L 

5A40 CLOROFENOLES EPA 8270 C 

(o-clorofenol (LQ: 0.1 µg/L), m-
clorofenol (LQ: 0.02 µg/L), p-

clorofenol (LQ: 0.02 µg/L); 2,3-
diclorofenol (LQ: 0.02 

µg/L); 2,4+2,5-diclorofenol (LQ: 
0.005 µg/L); 2,6- diclorofenol (LQ: 
0.0.3 µg/L); 3,4-diclorofenol (LQ: 

0.02 

µg/L); 3,5-diclorofenol (LQ: 0.03 
µg/L); 2,3,4-triclorofenol (LQ: 0.02 

µg/L); 2,3,5+2,4,5-triclorofenol 
(LQ: 0.02 µg/L); 2,3,6-triclorofenol 
(LQ: 0.01 µg/L); 2,4,6-triclorofenol 
(LQ: 0.05 µg/L); 3,4,5-triclorofenol 

(LQ: 0.01 µg/L); 2,3,4,5- 

tetraclorofenol (LQ: 0.01 µg/L); 
2,3,4,6+2,3,5,6- tetraclorofenol 
(LQ: 0.02 µg/L); pentaclorofenol 

(LQ: 0.01 

µg/L); 4-cloro-3-metilfenol (LQ: 
0.02 µg/L)) 

10A41 CIANURO TOTAL SM 4500 C 0,1mg/L 

1A48 CLORUROS SM 4500-Clϖ C 5 mg Clϖ/L 

1A51 COLOR REAL 
ONDA SIMPLE 

SM 2120 C 
5 UPC 

1A53 
COLOR REAL TRES 

LONGITUDES DE ONDA 
ISO 7887: 2011 

MÉTODO B 5 UPC 

7A61 DBO5 
SM 5210 B., 

ASTM D-888- 
09, Método C 

10 mg O2 L 

1A66 
DETERGENTES 

TENSOACTIVOS (SAAM) SM 5540 C 0,25 mg/L 

1A71 DQO (Demanda Química 
de Oxígeno) 

SM 5220 C 10 mg O2 / L 

1A76 DUREZA TOTAL EDTA, SM 2340 
C 

5 mg CaCO2 L 

1A83 FENOLES TOTALES SM 5530 D 0,1 mg/L 

2A84 FLUORUROS EPA 300 0,05 

7A87 FÓSFORO INORGÁNICO SM 4500-P 0 

1A88 FÓSFORO ORGÁNICO SM 4500-P B / 
SM 4500-P E 

0,05 mg/L 

1A89 FÓSFORO TOTAL 
SM 4500-P B / 
SM 4500-P E 0,05 mg/L 

1A90 GRASAS Y ACEITES 

NTC 3362:2005-
06-29, 

Numeral 4, 
Método C 

1 mg/L 

1A96 HIDROCARBUROS 
TOTALES (TPH) 

NTC 3362:2005-
06-29, Numeral 4, 

Método C / 
Numeral 7, 
Método F 

1 mg/L 

1A106 MATERIAL FLOTANTE NE NA 

1A109 NITRATOS 

Salicilato de 
Sodio, Análisis 

de aguas, J 
Rodier, 9a 

Edición, 2009 

0,3 mg N-NO3L 

1A110 NITRITOS SM 4500 NO2B 0,01 mg NO2 L 

1A111 NITRÓGENO 
AMONIACAL 

SM 4500 ï 
NH3B,C 

1 mg N/L 
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 CÓDIGO PARÁMETRO MÉTODO LÍMITE DE CUANTIFICACIÓN 

1A113 NITRÓGENO TOTAL 
KJELDHAL 

SM 4500-Norg C, 
4500- NH3 B, C 

2 mg N/L 

1A116 ORTOFOSFATOS SM 4500-P E, B 0,05 mg P/L 

5A118 
PCBs (BIFENILOS 
POLICLORADOS) EPA 8270c 

7 congéneres: #28 (LQ: 0.01 µg/L); 
#52 (LQ: 0.01 µg/L); 

#101 (LQ: 0.01 µg/L); #118 (LQ: 
0.01 µg/L); #138 (LQ: 

0.01 µg/L); #153 (LQ: 0.01 µg/L); 
#180 (LQ: 0.01 µg/L) 

5A122 
PLAGUICIDAS 

ORGANOCLORADOS 
EPA 8270c 

a-HCH (LQ:0.01 µg/L), b-HCH 
(LQ:0.01 µg/L), g-HCH 

(LQ:0.01 µg/L), d-HCH (LQ:0.02 
µg/L); Hexaclorobenceno 

(LQ:0.005 µg/L); Heptacloro 
(LQ:0.01 µg/L); cis- 

Heptaclorohepoxido (LQ:0.01 
µg/L), trans-Heptaclorohepoxido 

(LQ:0.01 µg/L); 
Hexaclorobutadieno (LQ:0.01 
µg/L); Aldrin (LQ:0.01 µg/L); 

Dieldrin (LQ:0.01 µg/L); Endrin 
(LQ:0.01 µg/L); Isodrin (LQ:0.01 
µg/L); Telodrin (LQ:0.01 µg/L); a-

endosulfan (LQ:0.01 µg/L), b- 
endosulfan (LQ:0.01 µg/L); 
Endosulfansulfato (LQ:0.01 

µg/L); a-clordano (LQ:0.01 µg/L), 
g-clordano (LQ:0.01 

µg/L); op-DDT (LQ:0.01 µg/L), pp-
DDT (LQ:0.01 µg/L); op-DDD 

(LQ:0.01 µg/L), pp-DDD (LQ:0.01 
µg/L); op-DDE (LQ:0.01 µg/L), pp-

DDE (LQ:0.01 µg/L 

5A123 
PLAGUICIDAS 

ORGANOFOSFORADOS EPA 8270 C 

EtilAzinfos [0.1 µg/L]; 
MetilAzinfos [0.07 µg/L]; 
EtilBromofos [0.07 µg/L]; 

MetilBromofos [0.06 µg/L]; 
EtilCloropirifos [0.06 µg/L]; 
MetilCloropirifos [0.1 µg/L]; 

Cumafos [0.02 µg/L]; Demeton 
S/Demeton O-etil [0.1 

µg/L]; Diacinon [0.04 µg/L]; 
Diclorvos [0.1 µg/L]; Disulfoton 

[0.04 µg/L]; Fenitrotion [0.1 µg/L]; 
Fention [0.1 µg/L]; Malation [0.1 

µg/L]; Etilparation [0.2 µg/L]; 
Metilparation [0.2 µg/L]; Pyrazofos 

[0.2 µg/L]; Triazofos [0.2 µg/L 

1A139 
SÓLIDOS SUSPENDIDOS 

TOTALES SM 2540 D 15 mg / L 

1A141 SÓLIDOS TOTALES SM 2540 B 15 mg / L 

1A143 SULFATOS SM 4500 SO4 ¯² 
E 

2 mg SO4²= / L 

6A146 
SULFURO DE 
HIDROGENO NA NA 

1A153 TURBIEDAD SM 2130 B 0,216 NTU 

1A155 ALUMINIO TOTAL SM 3030 E / SM 
3111 D 

0,3 mg Al/L 

Fuente: MCS Consultoría y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021 

 
Los parámetros fisicoquímicos como pH, temperatura, conductividad, oxígeno disuelto y el 
caudal se midieron In situ. Para las demás variables a evaluar, se colectaron las muestras 
de agua, las cuales posteriormente enviadas al laboratorio para su respectivo análisis. 
 
Para ello, las muestras fueron preservadas In situ, empacadas y transportadas siguiendo 
las normas propuestas en Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater 
(2017). 
 
Entre las actividades previas a la salida de campo por parte del laboratorio se tuvo que 
verificar los aspectos relacionados con la disposición de todos los equipos, recipientes, 
materiales, reactivos, suministros y elementos de protección personal necesarios para el 
muestreo, de acuerdo con lo señalado en el plan de muestreo. A continuación, se listan 
tales aspectos: 
 

¶ Materiales y Equipos para muestreo Fisicoquímico 
 

- pH metro, Oxímetro, Conductímetro, (HACH HQ40d)  
- Termómetro  
- Cono Imhoff con soporte  
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 - Geoposicionador satelital (GPS)  
- Cámara fotográfica  
- Calculadora  
- Decámetro  
- Recipientes para toma de muestra  
- Reactivos de preservación de muestras 
- Molinete o Micromolinete 
- Mechero  
- Papel Filtro 

 

¶ Selección y rotulación de recipientes  
 
Los recipientes de acuerdo con el plan de muestreo fueron rotulados con los siguientes 
datos: número de muestra, análisis requerido, fecha de toma de la muestra, matriz (tipo de 
agua) y lugar de muestreo. El rotulo garantizó la identificación, así mismo, los envases 
evitaron el deterioro de la muestra. 
 
De igual manera, los materiales de control de calidad en campo (blancos y muestras 
tomadas por duplicado) que requirió el plan de muestreo (RT-5.7-110) fueron rotulados, 
procesados, tratados y preservados de forma idéntica a las muestras. 
 

¶ Calibración y/o verificación de la calibración de equipos de medición  
 
La calibración y verificación de los equipos de medición de parámetros in situ requeridos 
(pH metro, conductímetro y/u oxímetro) con las soluciones necesarias, se llevaron a 
temperatura ambiente antes de ser utilizadas. Cuando los equipos fueron calibrados 
previamente en el laboratorio o al inicio de la jornada, solamente se verificó su calibración. 
 
Estas operaciones se llevaron a cabo de acuerdo con los manuales instructivos 
implementados por el laboratorio. 
 
Los resultados de la calibración y de la verificación de cada parámetro se registraron en el 
formato de parámetros in situ, a su vez se relacionó el lote de los estándares utilizados 
durante la calibración con el fin de asegurar la trazabilidad de las mediciones realizadas. 
 

¶ Ubicación y limpieza del punto de muestreo  
 
El punto de muestreo se ubicó según las coordenadas dadas, con acompañamiento del 
profesional de Concolby WSP. Los puntos de muestreo fueron seleccionados de acuerdo 
al tipo de matriz a analizar (línea base, captaciones, ocupaciones de cauce, lenticos) junto 
con la representatividad de las características generales del cuerpo de agua y accesibilidad 
de los mismos, asegurando la integridad de quienes tomaron las muestras.  
 
Una vez ubicado el punto de muestreo se realizó una limpieza de sus alrededores para 
garantizar la seguridad de las operaciones y evitar la contaminación de las muestras. Según 
sea el caso, se retiraron los objetos, maleza, residuos y/o sustancias que pudieran 
obstaculizar la representatividad del sistema de agua.  
 

¶ Registro de la información del punto de muestreo 
 
Durante el monitoreo, se registró la información de cada punto de muestreo en el formato 
denominado ñPar§metros in situò y en la ñCadena de custodiaò, los cuales se presentan en 
el Anexo 5.1.5 Calidad de Agua; la información del cliente, lugar y fecha, equipos de 
medición, características del sitio de muestreo y sus alrededores y las observaciones a que 
haya lugar, incluyendo condiciones ambientales, temperatura ambiente, condiciones de 
monitoreo, tipo de sistema, entre otros. 
 

¶ Mediciónde caudal 
 
Se tuvieron en cuenta las medidas de seguridad, así como las condiciones de los cuerpos 
de agua, garantizando la representatividad del aforo. 
 
La ubicación del punto de medición se realizó de acuerdo con las coordenadas previamente 
establecidas, no obstante, si el punto de medición no presentaba características uniformes 
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 (exceso de rocas, troncos, vegetación y/o cualquier otro obstáculo), se un desplazamiento 
aguas arriba o aguas abajo hasta encontrar las características de uniformidad en la sección 
transversal del cuerpo de agua. 
 
La sección transversal en donde se realizó el aforopresentó líneas de flujo uniformes y 
paralelas a las márgenes del cauce, sin turbulencias, remolinos, contracorrientes y zonas 
muertas que pudieran afectar la medición de la velocidad.  
 
Además, el tramo en donde se realizó el aforo se caracterizó por poseer pendientes 
uniformes, con una longitud de por lo menos 5 veces el ancho de la sección transversal y 
sin lechos fangosos.  
 
Para la determinación del caudal, inicialmente se midió el ancho total del sistema hídrico, 
posteriormente se definió el número de ubicaciones horizontales, para lo cual se tuvo en 
cuenta que la sección total de medición se subdivide en secciones parciales transversales 
y que cada sección parcial no debe contener más del 10% del caudal total. 
 
En cada punto de medición se determinó la profundidad Px del sistema hídrico con el 
micromolinete: Si la profundidad es menor a 0,76 m se establecerá un punto de medición 
(método un punto) y se ubicará la hélice del micromolinete a 0,6 (60%) de la profundidad 
total por debajo de la superficie, el valor obtenido se considerará como la velocidad media 
de la vertical. Si la profundidad del punto es mayor a 0,76 m, se establecerán dos puntos 
de medición (método dos puntos). Ubicar la hélice del micromolinete a 0,2 (20%) y 0,8 (80%) 
de la profundidad total por debajo de la superficie. Si la velocidad a 0,2 es inferior a la 
velocidad a 0,8 se establecerá un punto adicional de medición (método tres puntos), 
ubicando la hélice del micromolinete a 0,6 de la profundidad total por debajo de la superficie. 
 
Si la profundidad del punto es mayor a 0,76 m, se establecerán dos puntos de medición 
(método dos puntos). Ubicar la hélice del micromolinete a 0,2 (20%) y 0,8 (80%) de la 
profundidad total por debajo de la superficie. 
 
La velocidad media de la vertical se calcula con la siguiente expresión: 

 

Vx = 0,25(V0,2 + 2V0,6 + V0,8) 
 
Calcular el caudal de cada una de las secciones transversales mediante la siguiente 
expresión: 
 
qx  =vx  * Lx * Px 
qx: Caudal de la sección parcial x 
vx: Velocidad media en la ubicación x. 
Lx: Ancho de la sección parcial x 
Px: Profundidad en la ubicación x 
 
Calcular el caudal total sumando todos los caudales Qx de cada una de las secciones 
transversales mediante la siguiente expresión: 

Q= ×qx 
 

¶ Medición de parámetros in situ 
 
Las mediciones de temperatura, pH, conductividad eléctrica, salinidad, sólidos y oxígeno 
disuelto se realizaron de la siguiente manera:  
 
Á Se sumergió el balde en el cuerpo de agua a muestrear por 3 veces, con el fin de purgar 

el balde y evitar cualquier contaminación cruzada.   
 

Á Se recolectó la muestra suficiente (volumen definido por los parámetros solicitados, 
volumen de purga para los recipientes, volumen para medición de parámetros in-situ), 
para llenar cada uno de los recipientes, agitando suavemente la muestra hasta terminar 
de envasar.  
 

Á Las mediciones se efectuaron inmediatamente después de colectada la muestra (en un 
tiempo no mayor a tres minutos), agregando suavemente una cantidad aproximada 
entre 300 ml y 500 ml en un recipiente de plástico de boca ancha previamente purgado, 
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 se sumergió el sensor en el recipiente plástico, agitándolo suavemente y midiendo los 
parámetros del caso, para esta actividad se tuvieron en cuenta los manuales instructivos  
 

Á Posteriormente, se proceder a realizar la purga y el envase de la muestra.   
 

Á La medición de los parámetros in- situse realizó en el siguiente orden: Temperatura, 

Oxígeno Disuelto, pH, Conductividad Eléctrica, Salinidad y Sólidos Disueltos.  

¶ Embalaje de las muestras  
 
Tan pronto se obtuvo la muestra ésta fue envasada yalmacenada con suficiente hielo para 
garantizar que se alcance una temperatura cercana a 4°C para reducir la volatilización, 
biodegradación.  
 
No se emplearon hielo seco ni aditivos congelantes, para evitar que las muestras se 
congelaran además los recipientes podrían destaparse o romperse y se podrían alterar las 
características de las muestras.  
 
Los recipientes de vidrio se alternaron entre los de plásticos y se colocó hielo entre todos 
los recipientes.  
 
En la Tabla 2.50 se relacionan los parámetros analizados, tipo de recipiente, capacidad de 
este y preservante, de acuerdo con el ñStandard Methodsforexaminationof wáter and 
wastewater. 23st edition. 2017ò. 

 
Las muestras fueron rotuladas, refrigeradas y enviadas vía terrestre para su posterior 
análisis, siguiendo los procedimientos internos PT-019 v. 4.3-00 (Gestión de muestras) y 
PL-004 v. 1.2-00 (Procedimiento de recepción e ingreso de muestras al laboratorio). 
 
Tabla 2.50 Requerimientos de manipulación y preservación de la muestra. 

PARÁMETRO 
TIPO DE 

RECIPIENTE 

TAMAÑO 
MÍNIMO 

MUESTRA 
mL 

TIPO DE 
MUESTRA 

PRESERVACIÓN 

TIEMPO 
MÁXIMO DE 
ANÁLISIS 

RECOMENDADO 

Alcalinidad 
total 

Plástico o 
vidrio 

200 Simple Refrigerar 24 horas 

Cloruros 
Plástico o 

vidrio 
50 Simple No requerida N.E. 

Coliformes 
fecales 

Plástico o 
vidrio 

200 Simple 
0,2 mL Tiosulfato 3 % 

Refrigerar 
12 horas 

Coliformes 
totales 

Plástico o 
vidrio 

200 Simple 
0,2 mL Tiosulfato 3 % 

Refrigerar 
12 horas 

Color real 
Plástico o 

vidrio 
500 Simple Refrigerar 48 horas 

DBO5 
Plástico o 

vidrio 
1000 Simple Refrigerar 6 horas 

DQO 
Plástico o 

vidrio 
100 Simple 

Analizar lo más pronto 
posible o agregar 

H2SO4 hasta pH < 2 y 
refrigerar 

7 días 

Detergentes 
Plástico o 

vidrio 
250 Simple Refrigerar 48 horas 

Dureza 
Plástico o 

vidrio 
100 Simple 

Agregar HNO3 o 
H2SO4 hasta pH < 2 

6 meses 

Fenoles 
totales 

Plástico o 
vidrio PTFE 

500 Simple 
Agregar H2SO4 hasta 

pH < 2 y refrigerar 

Refrigerar 
durante 

almacenamiento 
y 

analizar lo más 
pronto posible 

Fluoruros Plástico 100 Simple No requerida 28 días 

Fósforo total 
Plástico o 

vidrio 
100 Simple 

Agregar H2SO4 hasta 
pH < 2 y refrigerar 

28 días 

Grasas y 
aceites 

Vidrio de 
boca ancha 

1000 Simple 
Agregar HCl o H2SO4 

hasta pH < 2 y 
refrigerar 

28 días 

Metales 

Plástico con 
HNO3 1 + 1 
vidrio con 

HNO3 1 + 1 

1000 Simple 

Filtrar inmediatamente 
para metales disueltos 
Agregar HNO3 hasta 

pH < 2 

6 meses 

Nitratos Plástico o 100 Simple Refrigerar y analizar lo 48 horas 
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PARÁMETRO 

TIPO DE 
RECIPIENTE 

TAMAÑO 
MÍNIMO 

MUESTRA 
mL 

TIPO DE 
MUESTRA 

PRESERVACIÓN 

TIEMPO 
MÁXIMO DE 
ANÁLISIS 

RECOMENDADO 

vidrio más pronto posible 

Nitritos 
Plástico o 

vidrio 
100 Simple 

Refrigerar y analizar lo 
más pronto posible 

ninguno 

Nitrógeno 
total 

Plástico 500 Simple 
Agregar H2SO4 hasta 

pH < 2 y refrigerar 
28 días 

pH 
Plástico o 

vidrio 
50 Simple Analizar de inmediato 15 minutos 

Sólidos 

suspendidos 
totales 

Plástico o 
vidrio 

200 Simple Refrigerar 7 días 

Sulfatos 
Plástico o 

vidrio 
100 Simple Refrigerar 7 días 

Temperatura 
Plástico o 

vidrio 
- Simple Analizar de inmediato 15 minutos 

Turbidez Plástico 2000 Simple 

Almacenar en la 
oscuridad, hasta 24 

horas, refrigerar, 
analizar el mismo día 

24 horas 

Fuente: Standard Methods for examination of water and wastewater. 23st edition.2017. 
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 ¶ Custodia de las muestras  
 
Los responsables del muestreo mantuvieron la custodia permanente de las muestras hasta 
que fueron entregadas al laboratorio y/o al siguiente encargado de la custodia.  
 
Esto implicó la permanente atención a las neveras para asegurar que nadie diferente a los 
responsables tuviera acceso a las muestras.  
 
Así mismo, se verificaron las condiciones de seguridad de las neveras para garantizar que 
las muestras no se extraviaran, abrieran, maltrataran o alteraran. 
 

¶ Transporte de las muestras al laboratorio  
 
Se verificó que cada nevera contuviera suficiente hielo para asegurar que la refrigeración 
se mantuviera hasta la llegada al laboratorio. También se verificó que la tapa de cada 
nevera quedara bien cerrada y que no se saliera de su sitio durante el viaje.  
 
La manipulación de las neveras fue cuidadosamente, mantenerlas en posición horizontal, 
no golpearlas, no ubicarlas cerca de productos volátiles o corrosivos y mantenerlas alejadas 
de fuentes de calor.  
 
Se aseguraron las neveras al vehículo de transporte para que no se maltrataran en el viaje.  
 
Se verificó periódicamente el estado de las muestras y su debida refrigeración, si el hielo 
se había fundido en su mayor parte se agregó más hielo. 
 
Cada nevera se amarró con cinta de embalaje (ancha transparente) o con zuncho plástico.  
 
El servicio de transporte elegido garantizó la entrega de las muestras al laboratorio en el 
menor tiempo posible y con un adecuado manejo.  
 
Se registró la hora en que se entregaron las muestras al transportador y se llenó un 
comprobante de recibo del envío. 
 

¶ Muestreo Microbiológico 
 
Se tomó la muestra en recipientes esterilizados previamente, se descartaron los envases 
con tapas rotas o que no se ajustara a la boca de este. La muestra se tomó directamente 
de la fuente sin utilizar baldes.   
 
No se enjuago el envase con la muestra, porque se aumenta la población microbiana.  
 
Se llenó rápidamente el envase dejando dos centímetros entre la boca del envase y la 
muestra (evitando anaerobiosis y muerte de los microorganismos), sin tocar la boca del 
envase ni el interior de la tapa, para evitar contaminación cruzada.  
 
La muestra se tomó entre 25cm y 30cm de la superficie de la columna de agua, cuando el 
cuerpo de agua lo permitió, de lo contrario se tomó la muestra a la mitad de la columna de 
agua (al tomar la muestra se tuvo la precaución de no remover el sedimento). 
 
2.4.3.7.3 Etapa Post Campo Campaña 2020 
 
Esta fase de la metodología consistió en el procesamiento de la información de campo, 
análisis de las muestras en el laboratorio y generación del respectivo informe de resultados, 
análisis de estos, cálculos e interpretación de los índices de calidad del agua (ICA e ICOS) 
según los lineamientos establecidos en el Estudio Nacional del Agua del 2014 del IDEAM y 
los Índices de Contaminación, con el fin de realizar la construcción documental del 
componente Calidad del Agua. En el Anexo 5.1.3 Calidad de agua\Campaña 2020, se 
presenta el informe de resultados de los monitoreos desarrollados. 
 
Para los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos se efectuó una interpretación de las 
concentraciones obtenidas y se realizó una comparación con los criterios establecidos en 
la normatividad ambiental vigente Decreto 1076 de 2015 
(Artículos2.2.3.3.9.3.,2.2.3.3.9.4.,2.2.3.3.9.5,2.2.3.3.9.6,y 2.2.3.3.9.10)y los límites 
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 establecidos en la Resolución No. 863 (octubre 26 de 2017), por medio de la cual se ajustan 
y complementan los objetivos de calidad para las fuentes hídricas superficiales ubicadas en 
jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional del Guavio ð CORPOGUAVIO 
(presentados en la Tabla 2.51), así como la relación existente entre parámetros y 
posteriormente la aplicación del índice de calidad de agua. 
 
Finalmente, luego de obtener todos los resultados de los análisis de las muestras y la 
información levantada se generó la documentación correspondiente al componente de 
calidad del agua para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación 
Exploratoria APE Medina Occidental. 
 
Tabla 2.51 Limites Objetivos de calidad por cada área de drenaje clasificada por 
usos e indicadores de calidad 

 
Fuente: Resolución 863 Corpoguavio, 2017 

 
Para el presente estudio fueron comparados con esta normativa (Res.863 de 2017), los 
puntos correspondientes a: 
 

¶ CorpoguavioïTodos los afluentes del Rio Gazamumo (24 puntos) 

¶ Corpoguavio ï Todos los afluentes del Río Gazaunta (77 puntos) 

¶ Corpoguavio - Todos los afluentes del Rio Humea (8 puntos) 

¶ Corpoguavio ï Todos los afluentes del Río Saguea (45 puntos) 
A su vez, se estimarán los Índices de Calidad de Agua - ICA y los Índices de Contaminación 
- ICO´s, realizando los cálculos de: 
 

- Índice de Contaminación por Mineralización, ICOMI 
- Índice de Contaminación por Materia Orgánica, ICOMO 
- Índice de contaminación por sólidos suspendidos, ICOSUS 
- Índice de contaminación Trófico, ICOTRO 
- Índice de contaminación pH, ICOpH 

 

¶ Índice de calidad de agua 
 
La determinación de la calidad del agua se realizó empleando un ñĉndice de calidad del 
aguaò o ICA, siendo este un valor numérico que usualmente varía entre 0 a 1.1 a 10 o 1 a 
100 y que, a partir de un escala o tabla de comparación, permite definir el nivel de calidad 
que presentan los cuerpos de agua evaluados. A su vez, dicho valor o índice se calculó con 
base en los resultados obtenidos en ciertos parámetros fisicoquímicos tales como oxígeno 
disuelto, sólidos suspendidos totales, demanda química de oxígeno, conductividad 
eléctrica, pH y/o relación nitrógeno total/fosforo total, entre otros. El uso de uno u otro 
parámetro dependió del tipo de índice empleado, ya que existen diferentes índices a nivel 
mundial que emplean para su determinación una serie de parámetros que pueden variar 
sustancialmente. Entre los ICA más utilizados a nivel nacional se destaca el propuesto por 
(Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. IDEAM, 2013) en el cual con 
cinco o seis variables se busca dar un valor aritmético que califica la calidad del agua de 
una corriente superficial de acuerdo con las mediciones en campo en un tiempo 
determinado. Para la determinación del ICA por IDEAM se emplearon cinco (5) o seis (6) 
parámetros fisicoquímicos los cuales son: oxígeno disuelto, sólidos suspendidos totales, 
demanda química de oxígeno, conductividad eléctrica, pH y/o relación nitrógeno 
total/fosforo 
 
El cálculo del Índice IDEAM se obtuvo a partir de la siguiente ecuación:  
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ICA njt: es el Índice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la 
estación de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en (n) 
variables.  
 
Wi: es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i. 
 
I ikjt: es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuación 
correspondiente), en la estación de monitoreo j, registrado durante la medición realizada en 
el trimestre k, del período de tiempo t.  
 
n: es el número de variables de calidad involucradas en el cálculo del indicador; n es igual 
a 5.  
En laTabla 2.52se resumen las variables involucradas en el cálculo del indicador para los 
casos en los que se emplearon 5 variables, la unidad de medida en la que se registró cada 
uno de ellos y la ponderación que tuvieron dentro de la fórmula de cálculo.  
 
Tabla 2.52 Variables empleadas en el cálculo del indicador para casos de cinco 
(5) variables 

VARIABLE UNIDAD DE MEDIDA PONDERACIÓN 

Oxígeno disuelto OD % Saturación 0.2 

Sólidos suspendidos totales 
SST 

mg/L 0.2 

Demanda química de oxígeno 
DQO 

mg/L 0.2 

Conductividad eléctrica C.E. µs/cm 0.2 

pH Unidades de pH 0.2 

Fuente: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. IDEAM, 2013 

 
Para cada una de las variables se construy· una ñrelaci·n funcionalò o ñcurva funcionalò 
(ecuación) en la que los niveles de calidad de 0 a 1 se representaron en las ordenadas de 
cada gráfico, mientras que los distintos niveles (o intensidades) de cada variable se 
dispusieron en las abscisas, trazando en cada grafico una curva que representara la 
variación de la calidad del agua respecto a la magnitud de cada contaminante.  
 
Las curvas funcionales adoptadas son las propuestas por Ramírez y Viña para oxígeno 
disuelto (OD), solidos suspendidos totales (SST), y conductividad eléctrica (CE), la 
propuesta por Universidad Politécnica de Catalunya (2006) para demanda química de 
oxígeno (DQO) y la propuesta por el laboratorio del Departamento de Calidad Ambiental de 
Oregón (Estados Unidos) para pH.  
 
Cálculo del valor de cada variable.  
 
El procedimiento general consistió en ingresar el valor que, en una determinada medición 
hubiese registrado la variable de calidad i, en la curva funcional correspondiente y estimar 
el valor Iikjt cada curva indica en la ordenada la calidad del agua en una escala de 0 a 1; 
en la abscisa se definieron varios niveles de la variable en particular. Cuando se toman 
como referencia las curvas desarrolladas por Ramírez y Vina respecto al concepto de 
contaminación, para traducirlo a términos de calidad, el subíndice se toma como la 
diferencia entre uno (1) y el índice de contaminación respectivo de la magnitud de la 
variable.  
 
A continuación, se muestran las ecuaciones de referencia.  
 

1. Oxígeno disuelto (OD): 
 
Esta variable tiene el papel biológico fundamental de definir la presencia o ausencia 
potencial de especies acuáticas.  
 
Inicialmente se calculó el porcentaje de saturación de oxígeno disuelto PS OD:  

 
Donde:  
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Ox: Es el oxígeno disuelto medido en campo (mg/L) asociado a la elevación, caudal y 
capacidad de reoxigenación.  
 
CP: Es la concentración de equilibrio de oxígeno (mg/L), a la presión no estándar, es decir, 
oxigeno de saturación.  
 
Los cálculos para el porcentaje de saturación de oxígeno están incluidos en el subsistema 
de información denominado Modulo Fisicoquímico Ambiental ï MFQA, y se puede consultar 
como cálculo de déficit de oxígeno disuelto para cada muestra a partir de su identificador, 
que es un código numérico asignado por el Sistema. Luego se importó a la base de datos 
que contiene la consulta de las demás variables para poder calcular el índice consolidado. 
Una vez calculado el porcentaje de saturación de oxígeno disuelto, el valor IOD se calculó 
con la fórmula:  

 
 
Cuando el porcentaje de saturación de oxígeno disuelto es mayor al 100%:  

 
 

2. Sólidos suspendidos totales (SST):  
 
La presencia de sólidos en suspensión en los cuerpos de agua indica cambio en el estado 
de las condiciones hidrológicas de la corriente. Dicha presencia puede estar relacionada 
con procesos erosivos, vertimientos industriales, extracción de materiales y disposición de 
escombros. Tiene una relación directa con la turbiedad.  
 
El subíndice de calidad para solidos suspendidos se calculó como sigue:  
 

 
 
Si SST Ò 4,5, entonces = ISST= 1  
Si SST Ó 320, entonces = ISST= 0  
 

3. Demanda química de oxígeno (DQO):  
 
Refleja la presencia de sustancias químicas susceptibles de ser oxidadas a condiciones 
fuertemente acidas y alta temperatura, como la materia orgánica, ya sea biodegradable o 
no, y la materia inorgánica.  
 
Mediante adaptación de la propuesta de la Universidad Politécnica de Catalunya se tuvieron 
en cuenta las siguientes equivalencias:  
 
Si DQO Ò 20, entonces IDQO = 0.91 
Si 20 <DQO Ò 25, entonces IDQO= 0.71  
Si 25 <DQO Ò 40, entonces IDQO = 0.51  
Si 40 <DQOÒ80, entonces IDQO = 0.26  
Si DQO > 80, entonces IDQO = 0.125  
 

4. Conductividad eléctrica (C.E.):  
 
Está íntimamente relacionada con la suma de cationes y aniones determinada en forma 
química, refleja la mineralización. Se calculó como sigue:  

 
Cuando I C.E. <0 entonces I C.E. = 0.  
 

5. pH: 
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 Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la flora y fauna acuáticas.  
 
Si pH < 4, entonces IpH= 0,1  
Si 4 Òp H Ò 7, entonces IpH= 0,02628419. e(pH×0,520025)  

Si 7 <pH Ò 8, entonces IpH = 1  
Si 8 <pH Ò 11, entonces IpH =1× e [( pH-8)×-0,5187742]  
Si pH > 11, entonces IpH = 0,1  
 

6. Nitrógeno total/Fósforo total (NT/PT) 
 
Mide la degradación por intervención antrópica; es una forma de aplicar el concepto de 
saprobiedad empleado para cuerpos de agua lénticos (ciénagas, lagos, etc.) como la 
posibilidad de la fuente de asimilar carga orgánica; es una relación que indica el balance de 
nutrientes para la productividad acuícola de las zonas inundables en los ríos neotropicales 
(desde el norte de Argentina hasta el centro de Méjico).  
 
La fórmula para calcular el subíndice de calidad para NT/PT fue:  
 
Si 15 Ò NT / PT Ò 20, entonces INT / PT = 0.8  
Si 10 < NT / PT <15, entonces INT / PT = 0.6  
Si 5 < NT / PT Ò10, entonces INT / PT = 0.35  
Si NT / PT Ò 5, o NT / PT > 20, entonces INT / PT = 0.15  
 
Los valores optativos que puede llegar a tomar el indicador han sido clasificados en 
categorías, de acuerdo con ellos se calificó la calidad del agua de las corrientes 
superficiales, al cual se le asoció un color como señal de alerta. En la Tabla 2.53 se registra 
la relación entre valores y calificación: 
 
Tabla 2.53 Relación entre valores y calificación 

RANGO DE VALORES DEL 
INDICADOR 

CALIFICACIÓN DE LA 
CALIDAD DEL AGU 

SEÑAL DE ALERTA 

0.00 ï 0.25 Muy mala Rojo 

0.26 ï 0.50 Mala Naranja 

0.51 ï 0.70 Regular Amarillo 

0.71 ï 0.90 Aceptable Verde 

0.91 ï 1.00 Buena Azul 

Fuente: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. IDEAM, 2013 

 
Restricciones o Limitaciones  
 
Cuerpos de agua superficiales con tipos de contaminación y orígenes de ésta muy 
diferentes, pueden quedar registrados en una misma categoría de calidad. El número y tipo 
de variables incluidas en el cálculo y la construcción de las ecuaciones o curvas funcionales 
para calcular los subíndices de calidad dependen del conocimiento técnico de las 
instituciones sobre los valores de las variables a las condiciones de línea base o sin 
intervención, las cuales dependen, entre otras condiciones, de la hidrogeología de los 
cauces, de las actividades económicas particulares de la zona y de la capacidad operativa 
e instrumental con la que cuentan. 
 

¶ Índices de contaminación 
 
Se eligieron los índices de contaminación (ICO), como herramienta para caracterizar 
fisicoquímicamente los drenajes principales. Ramírez & Viña (1998), proponen 4 índices de 
contaminación: mineralización, materia orgánica, sólidos suspendidos y trofía.  
 
Entre ellos son complementarios, no se correlacionan entre sí y muestran por consiguientes 
problemas ambientales diferentes. Como limitante, tienen que los rangos máximos dados para 
algunas variables como conductividad, son estrechos y en el cálculo final reflejan muy alta 
contaminación, aunque su condición realmente no sea crítica para las condiciones propias de 
la zona. 
 
Los índices de contaminación representan el posible impacto que algunos parámetros 
pueden ocasionar sobre el cuerpo de agua, los cuales se calculan relacionando los 
parámetros fisicoquímicos mediante fórmulas matemáticas. A continuación, en la Tabla 4 
se presenta el código de colores de los índices ICO. 
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 Tabla 2.54 Código de colores índice ICO 
ICO CONTAMINACIÓN 

0,0 a 0,2 Ninguna 

> 0,2 a 0,4 Baja 

> 0,4 a 0,6 Media 

> 0,6 a 0,8 Alta 

> 0,8 a 1,0 Muy Alta 

Fuente: Ramírez et al, 1997. 

 
Cada índice agrupa las siguientes variables: 
 
Índice de Contaminación por Mineralización (ICOMI): Se expresa con las variables, 
Conductividad como reflejo de los sólidos disueltos, Dureza que agrupa los cationes calcio 
y magnesio; y Alcalinidad que agrupa los aniones carbonatos y bicarbonatos. 
 

ICOMI = ӎ (I. Conductividad + I. Dureza + I. Alcalinidad) 
 
Dónde: 
 
ICOMI: Índice de contaminación por mineralización 
 
I. Conductividad: Índice de conductividad 
 
I. Dureza: Índice de dureza 
 
I. Alcalinidad: Índice de alcalinidad 
 
Para el cálculo de cada una de las variables tenemos: 
 

¶ I. Conductividad Se obtiene de: 
Log 10 I. Conductividad = - 3,26 + 1,34 Log10 Conductividad (ɛs/cm).  
 
Entonces: 
I. Conductividad = 10 Log I. Conductividad 
Conductividades mayores 270 ɛs/cm tienen I. Conductividad = 1. 
 

¶ I. Dureza Se obtiene de: 
Log10 I. Dureza = - 9,09 + 4,40 Log 10 Dureza (mg/L).  
 
Entonces: 
I. Dureza = 10 Log I. Dureza 

Durezas mayores a 110 mg/L tienen I. Dureza = 1 
Durezas menores a 30mg/L tienen I. Dureza = 0 
 

¶ I. Alcalinidad Se obtiene de 
 
I. Alcalinidad = - 0,25 + 0,005 Alcalinidad (mg/L)  
Alcalinidades mayores a 250 mg/L tienen I. Alcalinidad = 1 
Alcalinidades menores a 50mg/L tienen I. Alcalinidad = 0 
 
Índice de contaminación por Materia Orgánica (ICOMO): Se determina con las variables, 
demanda bioquímica de oxígeno y Coliformes totales, ya que reflejan fuentes diferentes de 
contaminación orgánica y porcentaje de saturación de oxígeno que indica la capacidad de 
respuesta del ecosistema. 
 
ICOMO = ӎ (I.DBO + Coliformes Totales + I. Porcentaje de Saturación de Oxígeno) 

 
Cada subíndice se define de la siguiente forma: 

¶ I. DBO = - 0,05 + 0,70 Log10 DBO(mg/L) 
 
DBO mayores a 30 mg/L tienen I.DBO = 1 
DBO menores a 2 mg/L tienen I.DBO = 0 
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 ¶ I. COL. TOT. = - 1,44 + 0,56 Log10 Col. totales(NMP/mL) 
 
Coliformes totales mayores a 20000 NMP/100mL tienen I. COL. TOT. = 1 
Coliformes totales menores a 500 NMP/100mL tienen I. COL. TOT. = 0 
 

¶ I. OXÍGENO % = 1 ï 0,01 Oxígeno% 
Oxígenos (%) mayores a 100% tienen I. Oxígeno % = 0 
 
Índice de Contaminación por Sólidos Suspendidos (ICOSUS): Se determina por la 
concentración de sólidos suspendidos. 
 

ICOSUS = - 0.02+0.003 x Sólidos Suspendidos (mg/l) 
 
Sólidos Suspendidos mayores a 340 mg/L tienen ICOSUS = 1 
Sólidos Suspendidos menores a 10 mg/L tienen ICOSUS = 0 
 
Índice de contaminación por nutrientes (ICOTRO): Se mide por la concentración de Fósforo 
Total, la cual define por sí mismo una categoría de la siguiente manera: 
 
Tabla 2.55 Índices de contaminación 

VALOR CONDICIÓN DE TROFÍA 

menor de 0.01 mg/l Oligotrofía 

0.01 a 0.02 mg/l Mesotrofía 

0.02 a 1.0 mg/l Eutrofía 

por encima de 1.0 mg/l Hipereutrofía 

Fuente: Ramírez y viña, 1998 

 
ICOPH: Índice de Contaminación por pH indica el grado de contaminación por sustancias 
ácidas o básicas en el cuerpo de agua. Se calcula con base en la medición de pH in situ en 
el cuerpo receptor, utilizando la siguiente Ecuación para pH mayor a 7 unidades: 

ICOpH= 
Ȣ Ȣ   

ȟ ȟ    
  

 
Si el pH es menor a 7, entonces el t®rmino ñpHò se reemplaza en la Ecuaci·n 3 por (14 ï 
pH). 
 
2.4.3.7.4 Etapa Precampo Campaña 2021 
 
Con el objetivo de caracterizar la calidad del agua en las fuentes superficiales en el área de 
influencia y teniendo en cuenta lo establecido en los términos de referencia la elaboración 
de Estudios de Impacto Ambiental para Proyectos de Exploración de Hidrocarburos (M-M-
INA-01) del Ministerio de Ambiente, se tomó como referencia las 11 captaciones de agua 
superficial, las ocupaciones de cauce propuestas para el proyecto y las condiciones 
observadas durante la visita de Evaluación de realizada por el ANLA durante los días del 
25 al 31 de enero del 2021. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se establecieron los parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos para dicha caracterización, tomando como base los términos de referencia 
(HI-TER-1-03), en el cual se establecen los parámetros fisicoquímicos a monitorear para 
caracterizar los cuerpos de agua que puedan ser intervenidos con el desarrollo del proyecto, 
considerado para ello, los de captación y ocupaciones de cauce para corrientes de régimen 
permanente, ya que el presente estudio no contempla vertimientos directo a cuerpos de 
agua; las normas de carácter ambiental asociadas Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, 
del cual, se identificaron los parámetros de acuerdo a los principales usos del recurso en el 
área de influencia (consumo humano y doméstico, uso agrícola, uso pecuario, uso 
recreativo mediante contacto primario y contacto secundario).  Todas las actividades y la 
determinación de criterios sobre las campañas de monitoreo, definición de puntos, 
muestreos y reporte de resultados, se realizaron con base en los protocolos y manuales 
para el seguimiento y monitoreo del recurso hídrico superficial y subterráneo definidos por 
el IDEAM como la Guía de Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterráneas 
elaborada en el 2004 y el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento del agua IDEAM año 
2007. 
 
En la Figura 2.27  se  muestra la ubicación de los puntos seleccionados para el monitoreo 
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 de agua superficial, en la Tabla 2.56 se evidencian las características de los puntos 
seleccionados.   
 
Figura 2.27 Localización de Puntos de Monitoreo ï Campaña 2021 

 
Fuente: MCS Consultoría y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2021. 
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 Tabla 2.56 Coordenadas fuentes hídricas objeto de monitoreo 

ID Microcuenca 
Punto De 
Monitoreo 

Coordenadas Magna 
Sirgas, Origen Nacional Registro Fotográfico 

Este  Norte 

1 
Quebrada El 

Bartolo 
C2 1084252.00 1008274.00 

  

2 Río Jagua C4 1085519.00 1003396.00 

 

3 
Caño San 

Isidro 
C5 1086043.00 1009424.00 

  

4 
Afluentes 
Directos 

C6 1087328.00 1004697.00 

  

5 
Afluentes 
Directos 

C11 1083436.00 1008744.00 

  

6 
Quebrada 
Colorada 

PUNTO 6 1090179.00 1018774.99 

  



 

142 
________________________________________________________________________ 
Consultoría para la elaboración de estudios ambientales y consulta previa para la regional Orinoquia y Oriente de 
ECOPETROL S.A. y sus filiales 
Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para la modificación de la Licencia Ambiental del Área de Perforación Exploratoria ï APE 
Medina Occidental 
Capítulo 2. Generalidades 

 
 
 
 
 

 
ID Microcuenca 

Punto De 
Monitoreo 

Coordenadas Magna 
Sirgas, Origen Nacional Registro Fotográfico 

Este  Norte 

7 
Quebrada El 

Carmen 
PUNTO 8 1090820.00 1019080.00 

  

8 
Quebrada 
Cachipay 

PUNTO 4 1084755.00 1009860.00 

  

9 
Afluentes 
Directos 

P2 1094244.00 1014669.00 

  

10 
Afluentes 
Directos 

P4 1094502.00 1014417.00 

  

11 
Quebrada 
Cachipay 

PUNTO 9 1085721.99 1010977.00 

  

12 Río Perdido PUNTO 1 1087346.00 1006855.00 

  

13 Caño Seco PUNTO 2 1090175.99 1009539.00 

  








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































