ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

1. INTRODUCCION

El Ordenamiento Territorial es una politica de Estado y alavez un instrumento de planificacion. Como
politica de Estado, permite “orientar la planeacion del desarrollo desde una perspectiva holistica,

prospectiva, democrética y participativa. Holistica porque considera los problemas territoriales desde
un punto de vista global e involucra, dentro de una perspectiva espacial, los aspectos econémicos,

sociales, culturales y ambientales, tradicionalmente tratados de forma sectorial. Prospectiva, porque
plantea directrices a largo plazo y sirve de guia para la planeacién regional y local. Democréatica y
participativa, porgue parte del principio de concertacion con lo ciudadania para el proceso de toma de
decisiones. Como instrumento de planificacion aporta a proceso enfogques, métodos y procedimientos

gue permiten acercar las politicas de desarrollo ala problematica particular de un territorio”.

Se concibe el territorio como una construccion social, producto de las dindmicas econdmicasy sociaes
tanto internas corno externas, de lasrelacionesy estructuras de poder, las manifestaciones culturales de
la poblacion, asi como de las restricciones y potencialidades de la oferta ambiental que le imprimen
unos rasgos caracteristicos. En tal sentido, el territorio brinda posibilidades para su ordenamiento y
desarrollo sostenible, mediante la planificacion de las formas de aprovechamiento y ocupacién del
mismo, basadas en el conocimiento que de él se tenga, asi como de los objetivos de desarrollo

propuestos.

El Plan de Ordenamiento Territorial es el instrumento mediante el cual los municipios integran y
proyectan en su territorio, las politicas y estrategias econdmicas, sociales, ambientalesy culturales, con
el fin de lograr la coherencia entre los objetivos de desarrollo y |os procesos de uso y ocupacion del
territorio. En consecuencia, parte de los objetivos de desarrollo del Municipio, sin desconocer las
politicas y reglamentaciones que en materia sectorial han sido expedidas por lasinstanciasregionalesy
nacionales que afectan o involucran al ente local. De esta manera se garantiza la armonia 'y coherencia

del proceso de planificacion y ordenamiento en los diferentes niveles territoriales.

El contenido de los planes varia dependiendo del tamafio de la poblacion, de los objetivos y nivel de
desarrollo del municipioy de sus probleméticas especificas, entre otros. Esta variabilidad se expresa en

los alcances de |os planes de ordenamiento, asi como en el tipo de estrategias a seguir.
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LaLey 388 de 1997 a respecto establece que los Municipios menores de 30.000
habitantes que constituyen cerca del 80% de los municipios del pais, deben elaborar
“Esquemas de Ordenamiento Territorial”, para los cuaes definié unos contenidos y
alcances. Sin embargo, dependiendo de las dinamicas propias del municipio, podran
formular Planes Basicos de Ordenamiento” cuya obligatoriedad de acuerdo con la
Ley, se establece para municipios con poblacion entre los 30.000 y 100.000
habitantes. Finalmente, los municipios con poblacion superior a 100.000 habitantes
deberan formular “Planes de Ordenamiento Territorial”, con mayores requerimientos
en términos de contenidos y al cances.

Prioridades: Para este proyecto se tuvo en cuenta, entre otros, las prioridades del Plan de Desarrollo
del Municipio, Estudios de Estratificacion socioecondémica y fomentd la concertacién entre los
intereses sociales, econémicos y urbanisticos mediante la participacion de los ciudadanos y sus

organizaciones.
Selogradesarrollar el proceso en lo posible con lametodologiay normativa propuesta.

El informe escrito, se complementa con la elaboracion de mapas teméticos, los cuales muestran un

estado situacional de los componentes fisicosy bi6ticos del municipio.

1.1 MARCO LEGAL

El municipio de lza desarroll6 e Esquema de ordenamiento Territorial, con base en las normas
previstas en los términos de los articulos 5, 6 y 23 de la ley 388 de 1997, ordenamiento del territorio
municipal, el cual comprende un conjunto de acciones politico administrativas y de planeacién fisica
concertadas y coherentes emprendidas por €l mismo, para disponer de instrumentos eficaces de
orientacion del desarrollo del territorio bajo su jurisdiccion y de regulacion de la utilizaci6n, ocupacion
y transformacion de su espacio fisico: acorde con las estrategias de desarrollo econémico y arménico
con el medio ambiente y sus tradiciones histéricas y culturales. El ordenamiento del territorio tiene por
objeto dar a la planeacion econdmicay social su dimensién Territorial racionalizar la intervencién

sobre €l territorio y propiciar su desarrollo y aprovechamiento sostenible. Tendra en consideracion las
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relaciones intermunicipales regionales y departamentales; las condiciones de diversidad étnica y
cultural; asi como la utilizacién éptima de los recursos naturales, econdmicos y humanos para el logro
deunamejor calidad devida.

1.2 PRESENTACION

El presente documento, “Esquema de Ordenamiento Territorial’ es un esfuerzo
realizado por € Municipio de IZA y € grupo de profesionales contratados por la
Administracién Municipal, con el apoyo de la comunidad, Concejo Municipal y de
entidades como Corpoboyaca, IGAC, DANE, oficina de Planeacion Departamental
Planeacion Nacional, Ministerio de Desarrollo Econémico, Ministerio de la Cultura,
Universidad Nacional de Colombia, UPTC Sogamoso, entre otras, en €l marco de la
Ley 388 de 1997, con e proposito de apoyar los nuevos horizontes de las
administraciones Municipales futuras, en € proceso de elaboracion de sus planes,
programas y proyectos de desarrollo, segin lo dispuesto en las Leyes 152 de 1994 y
388 de 1997.

El documento Esgquema de Ordenamiento Territorial contempla los componentes general, urbano y
rural.

El componente general:

Los objetivos, estrategias y politicas territoriales de largo plazo, para la ocupaciéon y el
aprovechamiento del suelo municipal.

Laclasificacion del Territorio Municipal en suelo urbanoy suelo rural.

Ladelimitacion de las éreas de reserva pare la conservacion y proteccion del medio ambientey los
recursos naturales.

Ladeterminacion de las areas expuestas a amenazas y riesgos.
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Componente urbano:

Desarrollo delainfraestructuravial.

Plan de Servicios Publicos Domiciliarios.

Areas de expansion urbanay suburbana.

Usos recomendados del suelo.

Normas urbanisticas paralas actuaciones de parcel acion, urbanizacion y construccion.

Componente rural:

Areas de conservacion y proteccion de | os recursos naturales.

Areas expuestas aamenazasyy riesgos.

Areas que forman parte de los sistemas de aprovisionamiento de los servicios publicos, la

disposicion final de residuos solidos, laplantade tratamiento de agua servidas.

Areas de produccion agropecuaria, forestal y minera.

Areas pararecreacion y eco-turismo.

Complementacion de equipamientos de salud y educacion.

Areas de asentamientos humanos.

Los Municipios deben garantizar la mejor calidad de vida para los ciudadanos. Los servicios de

saneamiento basico, la infraestructura vial, las areas de desarrollo de produccion, la educacion, la

4
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cultura y la respuesta a turismo nos obliga a tener un cambio de actitud cultural, recuperar la
identidad, e interactuar con el medio ambiente en que vivimos, cambiar nuestros habitos, generando
procesos de cooperacion. solidaridad, concientizacion, educacion y mucha voluntad de los habitantes

de nuestro Municipio.

1.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA, EXTENSION Y DIVISION POLITICA DEL
MUNICIPIO

El municipio de I1ZA esta situado a 5°35'40" de latitud norte a 1°4'10' de longitud en relacion al
meridiano de Bogota y a 72°59' longitud occidental con relacion a meridiano de Greenwinch. Se
encuentra localizado en el piedemonte de |as estribaciones de la Cordillera oriental y sobre el costado

sur del Valle del Sugamuxi.
Iza es uno de los 13 municipios que forman parte de la provincia de Sugamuxi. Limita a norte con

Firavitoba y Sogamoso; a sur con Cuitiva; al occidente con Pescay a oriente con Sogamoso. (Ver
Figura 1.1).

FIGURA 1 LOCALIZACION
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Abarca 3.400 Ha (34 Knf ); a una altura de 2.550 m.s.n.m.; con temperatua media de 15°C. y
poblacién de 1.878 habitantes. Se encuentra 90 Km. al oriente de Tunja; En el sector urbano estan
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distribuidos 461 predios, 67 hectareas, 9800 nf y una area construida de 34.226 m2 . EL sector rural
cuenta con 1492 predios, 3.332 hectéreas, 200 m2 y una area construida de 19.560 m2 (IGAC). Forma
en su conjunto el denominado “Valledelza’, producto de ladepresion de lacordilleraoriental.

El Municipio de |za, ademas de la cabecera municipal lo conforman 7 veredas: Agua Caliente, Busag4,
Carichana, Chiguata, San Miguel. Toquillay Usamena.

FIGURA 1.1. DIVISIONPOLITICA.

2.0OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Ordenar el territorio del municipio de Iza con el fin de potencializar los recursos de inversion ,
planificacion, produccion, y desarrollo de manera armonica y concensada estableciendo como

prioridad la conservacion de los recursos naturales y el mejoramiento de la calidad de vida de los

|zanos.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Formular el diagndéstico general del Municipio, basado en el andlisis detallado de |os componentes
bi 6ticos, abioticosy socioecondmicosy la evaluacion de los impactos existentes.

Definir escenariosy tendencias actual es.

Delimitar en forma descriptiva y cartografica y con su propia definicion, las deas urbana,

suburbana de expansion y rural del municipio y otras areas de interes de desarrollo municipal.

Identificar y establecer areas criticas y conflictos de uso y aprovechamiento de los recursos
naturales, analizando el uso actual del suelo, su aptitud de uso y las proyecciones de desarrollo

soci oecondmico.

Definir las unidades de manejo ambiental: preservacion, recuperacion, prevencion y produccion
(agricola, ganadera, forestal y minera) entre otras.

Estructurar programas y proyectos especificos (plan recomendado de uso del suelo, organizacion

espacial, plan de manegjo delos recursos naturales, entre otros).

Elaborar los acuerdos municipal es para la adopcion del Esquema de Ordenamiento, por parte del
Concejo Municipal.
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3. METODOLOGIAY MARCO CONCEPTUAL

3.1 METODOLOGIA

Para el desarrollo del Esquema de ordenamiento Territorial se tuvo en cuentalo dispuesto en el decreto

ndmero 879 del I3 de mayo de 1998 y la metodol ogia

propuesta por el Ministerio de Desarrollo Econémico, donde se exige presentar dentro del desarrollo

del estudio lo siguiente:

311 Componentegeneral. El componente general del esquema de ordenamiento territorial sefiala

como minimo los siguientes aspectos:

Los objetivos, estrategias y politicas erritoriales de largo plazo, para la ocupacion y €l

aprovechamiento del suelo municipal.
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La clasificacion del Territorio Municipal en suelo urbano y suelo rural. Esta definicién incluye la

determinacion del perimetro urbano paralas cabeceras de los corregimientos.

Ladelimitacion de las areas de reserva para la conservacion y proteccién del medio ambientey los
recursos natural es.

Ladeterminacion de las &reas expuestas a amenazas y riesgos.

312 Componente urbano. El componente urbano del esquema de ordenamiento territorial

identificay define la estructura general del suelo urbano, en especial l0s siguientes aspectos:

Desarrollo delainfraestructuravial.

Plan de Servicios Publicos Domiciliarios.

Areas de expansion urbanay suburbana.

Usos recomendados del suelo.

Normas urbanisticas paralas actuaciones de parcel acién, urbanizacion y construccion.

313 Componente rural. El componente rural del esquema de ordenamiento territorial define y

delimita lalocalizacion de los siguientes aspectos:

Areas de conservacion y proteccion de | os recursos naturales.

Areas expuestas aamenazasy riesgos.

Areas que forman parte de los sistemas de aprovisionamiento de los servicios publicos, la

disposicion final de residuos solidos, la planta de tratamiento de agua servidas.

Areas de produccidn agropecuaria, forestal y minera.

10
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Areas pararecreacion y eco-turismo.

Complementacion de equipamientos de salud y educacion.

Areas de asentamientos humanos.

4. SISTEMA DE SUSTENTACION NATURAL

41 GEOLOGIA

En algunas entidades a nivel nacional, regional y local existe informacion general y puntual, lo cua ha
sido consultada durante el desarrollo del presente estudio, con el fin de establecer una correlacion entre
los puntos basi cos tratados en los diferentes estudios, para presentar un marco geol 6gico que abarque

lamayor cantidad posible de informacion ya que |a etapa de campo estuvo muy restringida.

11
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La importancia de los pardmetros geoldgicos obedece basicamente a la necesidad de tener un
conocimiento general de la estructura’y composicién del material rocoso que compone el subsuelo del
municipio. Este conocimiento permite establecer con qué se cuenta en materia de recursos minerales,

los procesos geol 6gicos que han actuado en el pasado y |as posibles fuentes de amenazas geol 6gicas.

Regionalmente, la geologia del municipio se encuentra enmarcada en los planos geoldgicos 191 y 192
de INGEOMINAS, los cuales se presentan a escala 1:100.000 que serviran de base para desarrollar €l
marco geoldgico del presente estudio y que fueron analizados en conjunto con estudios geol 6gicos
existentes en la Universidad Pedagogica y Tecnol6gica de Colombia seccional Sogamoso, los cuales

aportan informacion mas detalladay puntual sobre aspectos especificos del area de interés.

4.1.1 Geologia regional. Geol 6gicamente en el municipio de Iza, afloran rocas de origen sedimentario,
pertenecientes a las formaciones Conejo, Ermitafio, Guaduas, Socha Inferior, Socha Superior, Picacho
y Concentracion, ademés de un depdsito de rocas igneas intrusivas (riolitas) de origen hidrotermal,
localizada al oeste del Mnicipio. Dichas rocas tienen edades que van desde el Cretécico Superior y
Terciario Inferior las cuales se encuentran cubiertas parcialmente por depositos aluviales y coluviales
de edad Cuaternaria. (Ver Mapa Geolégico 1/25).

L as formaciones antes mencionadas se extienden longitudinalmente en el area del Municipio con una

orientacién preferencial suroeste-noreste (SW-NE).

El &rea hace parte de la cordillera oriental en un sector en donde la deformacion a que fueron

sometidas las rocas produjo |os principal es rasgos estructural es en laregion:

L as estructuras geol 6gicas mas importantes en el Municipio son :

El sinclinal de Sinclinal de San Miguel en cuyo nicleo se encuentran rocas de edad Cretacea, de la
Formacién Guaduas,el anticlinal La Praga cuyo €je esta constituido por rocas de edad Cretécea de la
Formacion Conegjo, la falla de Callguelas, paralela a los ges de las dos estructuras principales;
Tambien existen otras fallas menores asociadas a la falla de soapaga que se constituye en uno de los

rasgos tectonicos mas importantes de la provincia.

12
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4.1.2 Estratigrafia A continuacién se describen las principales unidades de roca que constituyen la
secuencia sedimentaria presente en el area del municipio de 1ZA que comprende rocas de edad

Cretacica hasta sedimentos consolidados y semiconsolidados da edad Cuaternaria.

4.1.2.1 Periodo Cretacico Superior

Formacién Conejo (kscn). Las rocas mas antiguas en el area pertenecen ala Formacion

Conejo de edad Cretécico Superior. Unidad definida por RENZONI, G. (1981).

Estaformacion afloraen el carreteable Oicaté- Chivataen lalocalidad de

Puentezuela,Vereda San Rafael bordeando el Alto Congjo. Esta constituida por una sucesion de
areniscas blancuzcas de grano fino en paquetes que alcanzan los 20 m.de espesor y Iutitas de color gris

oscuro anegro de considerabl e espesor.

En el érea de interés laformacion afloraa NE de Iza, en lavereda Toquillay  aproximadamente a 2
Km por la carretera | za- Cuitiva (Vereda San Miguel), en donde aflora como una sucesion de shales

grises oscuros intercalados con estratos de areniscas silicea grisacea.

También forman parte del anticlinal de La Praga donde los estratos presentan una orentacion

preferencial suroeste- noreste con buzamientos hacia el sureste.

Seguin Renzoni (1981), la edad de esta formacion va desde el Coniciano en su parte inferior hasta el

Santoniano en su parte superior y corresponde a un ambiente deposicional tipicamente marino.

Formacion Ermitafio (Kse). Suprayaciendo las rocas antes descritas se encuentra la Formacion

Ermitafio datado cronol 6gicamente como del Cretaceo Superior.

El nombre de esta formacién fue dado por ALVARADO Y SARMIENTO (1944), a la unidad
sedimentaria de origen marino aflorante en el sector comprendido entre el Cerro el Ermitafio y al rio

Chicamocha al noreste del municipio de Paz do Rio en Boyaca.
Constituida por intercalaciones de Liditas y cherts, que yacen sobre lutitas negras siliceas marcando €l

contacto con la Formacién Conejo; y que constituyen el miembro inferior de estaformacion. Sigue una

secuencia de lutitas y arcillolitas, presentandose bancos de arenisca amarillentas compactas y siliceas,

13
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bancos de areniscas fosfaticas y delgadas capas de fosforita pura, formando asi el miembro intermedio;
hacia |a parte superior se encuentran |utitas de color oscuro seguidas de una secuencia de areniscas
glauconiticas de grano medio en bancos potentes; presentando un alto grado de fracturamiento. Estos
estratos estan marcando el contacto con la Formacion Guaduas y hacen parte del miembro superior de

laformacion.

En e area se identifican al este del municipio en las veredas San Miguel, Chiguata y Busaga y hace
parte del Anticlinal de LaPragay del Sinclinal de San Miguel.

Formacion Guaduas (Ksg). La transicion Cretécio-Terciario esta representada por las rocas de la
Formacion Guaduas. Con este nombre ALVARADO Y SARMIENTO (1944), identifican una
secuencia litolégica que contiene mantos de carbdn, andlogo a la secuencia definida por HETTNER
(1982) y expuesta en la region de Guaduas Cundinamarca, redefinida por Hubach, E. (1957) y Reyes,
I. (1984), quien definié dos miembros, €l inferior compuesto de arrillolitas fisibles negruzcas con
zonas arenosss conocido como Guaduas estéril y el superior constituido por una intercalacion de

areniscas delgadas, arcillolitasy mantos de carbon, econémicamente explotables.

En el municipio esta formacion aflora en las veredas de Aguacaliente, Carichana'y Chiguata; en
donde se pueden observar algunos socavones que se utilizan para la extraccion de carbon. Esta
Formacion presenta unatopografia ondulada creando un marcado contraste con la Formacion Ermitafio

gue leinfrayace, se encuentraformando el nucleo del sindinal volcado de San Miguel.

4.1.2.2 Periodo Terciario (T)

Formacion Socha Interior (Ts). Con este nombre ALVARADO Y SARMIENTO (1944).
identificaron a conjunto litoldgico aflorante en la localidad de Socha Viejo, Boyaca consistente en el

primer conjunto de areniscas masivas que reposan en forma concordante sobre |os niveles productivos
de carbdn de la formacidon Guaduas La secuencia de a Formacion consta de un banco de areniscas
pardas de grano grueso a medio, con un espesor aproximado de 16 m; suprayacido por una sucesion de
arcillolitas grises y bancos delgados de areniscas de grano fino; continua un banco de areniscas

blancas las cuales presentan estratificacion cruzada y un espesor de 40 m. En el area de estudio aflora
en a sector de Agua Caliente hacia la cota 2900 m.s.n.m. aproximadamente. Los estratos presentan

rumbo NE y buzan al NW.

14
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Esta formacién fue datada por VAN DER HAMMEN como del Paleoceno.

Formacion Socha Superior (Tpss). Este nombre fue dado por ALVARADO Y SARMIENTO (1944)
a una exposicion de estratos localizados a sur de la poblacién de Socha Vigjo, consistentes
principalmente en arcillolitas, ubicadas estratigréificarnente sobre las areniscas de la formacion Socha

Inferior.

Estd compuesta por capas de arcillolitas grises intercaladas con bancos de areniscas color blanco
amarillento y estratificacion gradada, que constituyen la parte inferior de la formacién. La parte
intermedia esta constituida por areniscas grisaceas intercaladas con arcillolitas fisibles abigarradas. La
parte superior de la formacion se compone basicamente de arcillolitas abigarradas intercaladas con

areniscas grisverdoso.

El contacto con la formacion suprayacente es evidente, representado por el contraste entro la
topografia suavey ondulada, producto de su conposicion predominantemente arcillosay la topografia

un poco mas fuerte tipica de formaciones arenosas.

Laedad asignada por VAN DER HAMMEN (1957) a esta formacion es Terciario Paleoceno.

En el &rea de interés se identifica en la vereda Usamena, en una ninima extension sobre la margen

izquierda de lavialza - Sogamoso.

Formacion Picacho (Tep). Nombre dado por ALVARADO Y SARMIENTO (1944) alas areniscas que
forman el cerro Picacho al Noreste del casco urbano de Paz de Rio. Esté constituida en su parte inferior
por areniscas blancas de grano medio a grueso en ocasiones conglomeréaticas, con estratificacion
cruzada; hacia la parte media de la formacién es comun encontrar zonas impregnadas de asfalto. La
parte superior esta constituida por bancos de areniscas masivas. La edad de esta formacion fue
considerada por VAN DER HAMMEN (1955) como Eoceno Inferior.

En el area aflora en una pequefia extension hasta la parte noroeste del municipio en la vereda

Usamena.
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Formacion Concentracion (Toc). El nombre de esta formaciéon fue dado por ALVARADO Y
SARMIENTO (1944), a la secuencia expuesta cerca al caserio conocido como Concentracion

localizado sobre la carretera Belén - Paz de Rio.

En el &rea, aflora en una pequefia extension al Noreste del casco urbano del Municipio en la vereda
Usamena. Esta constituida por una alternancia de arcillolitas grises, areniscas y niveles

conglomeréticos de color rojizo con algunos vestigios de 6xidos de hierro.

Cronoldgicamente VAN DER HAMMEN (1957) ubica esta formacion entre el Eoceno Medio y el
Oligoceno Medio.

4123 Depositos cuaternarios (Q). Comprenden depodsitos de origen glacial. fluvio lacustre y
coluvial que se encuentran cubriendo parcialmente y de manera discordante algunas de las formaciones

identificadas en el area.

Depdsitos Glaciales (Qg). Son depésitos de transporte glacial constituidos generalmente por
bloques de areniscas compactas de diferentes tamarios, embebidas dentro de una matriz arenolimosa de

color gris, con contenido de materia organica.

En el area de estudio los depdsitos de este tipo se localizan a suroeste del casco urbano del municipio

en lavereda San Miguel. Como se puede obsevar en el mapa geol dgico.

Depositos Fluvio-L acustres (Qpl). Se extienden de norte a sur, hacia la parte centro
occidental del nunicipio y corresponden a la parte plana de éste, se originan a partir de la alternancia
de periodos de sedimentacién lacustre y fluvial, evidenciados por la presencia de capas arcillosas,

intercaladas con capas de arenas finas y limos, con esporadicas concentraciones de conglemerados.

Los materiales identificados se han podido observar gracias al trabajo erosivo que ha realizado el rio

Tota, hasta desembocar en el rio Chiquito cerca del municipio de Firavitoba.

Depdsitos Coluviales (Qc). Estan compuestos por fragmentos de roca de diferentes tamafios y
composicion, dispuestos de manera cadtica dentro de una matriz arcillo arenosa. El material rocoso
proviene de las formaciones inmediatamente contiguas a lugar donde se localizan estos depositos y

gue se han formado por diferentes procesos
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En el &reaselocalizan cercaal cuerpo igneo en lavereda Agua Caliente.

Deposito De Riolita (Qr). Es un dep6sito de origen hidrotermal de tipo igneo intrusivo compuesto
principalmente por riolitas y andesitas. Esta localizado a occidente del municipio de 1za a 0.7 Km
aproximadamente en la vereda Aguacaliente. A este depdsito domico, de forma alargada, se atribuye
una edad cuaternaria en razén a que en andlisis anteriormente realizados y en la bibliografia
consultada, no se encuentran muestras de riolita en depdsitos cuaternarios, lo cual quiere decir que el
emplazamiento es reciente, ya que de lo contrario el cuerpo habria sufrido algin periodo erosivo,

depositando entonces cantos sobre alguno de | os cuaternariosidentificados.
De este deposito la empresa Cementos Boyaca explota puzolana a cielo abierto para la fabricacion de

cemento. La espacializacion de cada una de las formaciones y depositos en hectéreas se pueden

observar en latabla 4.1 (éreas geol 6gico).
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4.1.3 GEOFORMOLOGIA

El fin del levantamiento geomorforlégico es el dar una imagen concisay sistematica del relieve de los
fendmenos que estan ligados a él, los cuales pueden ser tanto exégenos como enddgenos, dentro de los
exégenos se pueden citar, meteorizacion, erosién, inundaciones, depositacion, actividad humana y
drengje, el cua afecta de manera directa el paisgje, constituyéndose en un importante agente erosivo, y

un factor decisivo en procesos denudacional es intensos.

Los procesos geomorfolégicos que se presentan en el area de estudio, estan relacionados
estrechamente a las condiciones litoldgica, hidroldgicas, y morfométricas (clase de pendiente), siendo
los principales agentes modeladores la meteorizacion erosion, actividad humana y, condiciones

hidricas.

En esta parte se pretende establecer una relacion entre la topografia, material parental, procesos de
formacion de suelos, con € tipo y grado de amenaza natural y geoestabilidad de diferentes sectores en

el municipio.

El andlisis geomorfol6gico obedece a tres lineamientos principales: uno desde el punto de vista del
paisaje como tal, el segundo desde el punto de vistadel proceso general de formaciony modelado y, el

tercero se refiere especificamente a rasgo geomorfol 6gico o geoforma propiamente dicha.

PAISAJE: Este aspecto se refiere a unidades en las que los elementos fisicos bioldgicos y humanos

tienen parametros especificos. De acuerdo con esto seidentifican dos unidades principales.

PLANICIE. Dentro de esta unidad se enmarca el valle del rio Tota, es decir corresponde con la parte
plana. Originada por la alternancia entre periodos de sedimentacion aluvial y lacustre. Se ubicahaciael
centro occidente del municipio en donde se localiza la mayor concentracion de poblacion (parte
urbana). Presenta el sistema hidrico mas importante ya que esta unidad es atravesada por €l rio Tota

gue se constituye en la corriente principal del municipio.

MONTARNA: Esta unidad paisgjistica ocupa la mayor parte del territorio municipal, dentro de
ésta se considera toda la parte montafiosa en donde afloran las unidades litoldgicas descritas
anteriormente. Esta unidad tiene su origen a partir de diferentes procesos de sedimentacion,
plegamientos y fallamientos. En esta extension de terreno la poblacion se halocalizado de manera mas

dispersa. Se observan corrientes de agua de tipo secundario inclusive algunas de tipo transitorio.
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4.1.3.1 Unidades geomorfoldgicas. Sobre la zona de estudio afloran diferentes tipos de rocas con
caracteristicas paniculares que permiten definir tres unidades geomorfol égicas basicas, consideradas

desde el punto de vista del proceso de formacion y modelado. (Ver Anexo 3, Mapa Geomorfol 6gico).

4.1.3.2 Escarpes con control estructural (E). En esta unidad geomorfolégica se incluyen las
montafias y colinas cuya aturay formas se deben al plegamiento de las rocas de la corteza terrestre y
gue aun conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales, a pesar de haber sido afectadas en

grado variable por los procesos de denudacion.

Hace referencia a las colinas y montafias de plegamiento en rocas sedimentarias
consolidadas, que en conjunto conforman un relieve de crestas paraelas, separadas
por depresiones que se prolongan lineamente, précticamente sin ramificaciones
laterales. A esta unidad pertenecen rocas de las formaciones Ermitaiio Socha Inferior,
Picacho, depdsito rialitico, se localizan en la parte central sureste y occidental del
municipio, en las veredas de Chiguata, Toquilla, San Miguel, Usamena y
Aguacdliente.

Se presentan escarpes verticales, interfluvios agudas con pendientes altas > 30%, se observa procesos
de meteorizacion intensos asi como erosidon en cércavas, erosion planar, caida de rocas, pérdida
constante de suelo, se caracteriza por presentar un sistema de drenaje angular de alta densidad. La

distribucién en hectareas de esta unidad se puede observar en latabla4.2

4.1.3.3 Laderas denudativas (D) Hacen referencia a las unidades litol 6gicas que han sido expuestas a
proceso de denudacion, es decir, a la totalidad de los procesos que contribuyen al remodelado y

reduccion delos relievesiniciales: incluye meteorizacion de las rocas, remocion en masay erosion.

A esta unidad pertenecen rocas de las formaciones Guaduas, Conejo. Socha Superior y parte de
Ermitafio, se presentan los mayores problemas de erosion severa de diferente tipo Su origen es
producto de procesos de meteorizacién intensos seguidos de erosdn severa, se presentan laderas
onduladas con pendientes entre  7-30%, los principales procesos derudacionales son producto de a
erosion que se presenta en todas sus formas de maneraintensa, se destaca en regueras, carcavas, tierras

malasy algunos procesos de reptacion en |os cuaternarios coluviales.
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Esta unidad es la de mayor extensién, se ubica en la parte oriente y occidente del municipio, en las
veredas de Toquilla, San Miguel, Usamena, Chiguata, Busaga, Carichanay Aguacaliente.

Se evidencia un tipo de drengje subdendritico de alta densidad formando valles asimétricos de media

cafia. La espacializacion en hectareasse pueden ver en latabla 4.2.

4.1.3.4 Unidad de acumulacion (A). Corresponde a la zona de valle y zonas de deposicion producto
de deslizamientos antiguos y recientes ubicados hacia a pie de las laderas que dan cambio al valle. La
unidad se encuentra localizada a Este del municipio en las veredas de Usamena, Aguacaliente,

Toquillay San Miguel; su distribucion en hectareas se muestraen latabla 4.2.

Este tipo de geoformas son €l origen de la colmatacion de depresiones por €l rio Totay sus afluentes
gue através del tiempo ha cambiado de curso constantemente, |os depdsitos de ladera son producto de
los procesos erosivos intensos que se presentan en las rocas de mayor pendiente. Se presentan

pendientes entre 0-7% la superficie se presenta plana a casi plana, ligeramente ondulada hacia el pie de

la ladera.

No se evidencia ningln tipo morfodindmico intenso a excepcion del que gerce € rio Tota a todo lo

largo de su curso.

4.1.3.5 Rasgos geomor fol 6gicos.

4.1.3.5.1 Espinazo. Rasgo constituido por estratos aternos de diferente consistencia como areniscas y
arcillolitas, dispuestos en a ladera estructural en un patrén escalonado. Se observa en rocas de la

formacion Ermitafio hacia el este el municipio en lavereda Carichana.

41352 Escarpes de cuesta. Corresponde a laderas acentuadas formadas como consecuencia de la
degradacion parcial de estratos sedimentarios suavemente plegados. Se identifican en diferentes
sectores del municipio, tales como en la vereda Agua Caliente, donde se ubica el cuerpo intrusivoy en
las veredas San Miguel y Toquilla, coincidiendo con la unidad de escarpes con control estructural (E),
se presentan especialmente sobre materiales de la formacion Ermitafio y en menor grado en la

formacion Guaduas.
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4.1.35.3 Valle simétrico en for mado V. Es un valle con laderas inclinadas, propio de corrientes

jovenes como la quebrada Chiguata, localizada al este del municipio.

4.1.35.4 Valle simétrico con fondo plano. Corresponde a una porcion de espacio alargada y
estrecha, relativamente plana intercalada entre dos éreas de relieve més alto y que tiene como ge un
curso de agua, como es el caso del valle del rio Tota, e cua corre de sur norte del minicipio, sobre la

unidad de acumulacién (A) en material es de depositos cuaternarios.

4.1.3.5.5 Ruptura de pendiente.Corresponde al lineamiento marcado por la unién entre terrenos con

algun grado de pendiente y terrenos planos.

4.1.3.5.6 Divisoria de aguas. Es la lineca que divide dos zonas de las cuales fluye el agua hacia el
interior de un sistema de corriente determinado. Se identifica este rasgo al Extremo suroeste del
municipio en la vereda Agua Caliente y a este del municipio atravesando las veredas toquilla,

Chiguatay Busaga.

4.1.3.5.7 Planicie aluvial. Corresponde a sectores de depositadén, donde el gradiente de una corriente
se hace menor, relativamente plana circundada por sectores con topografia suavemente ondulada, para

el caso corresponde ala parte plana del municipio donde se localizan depésitos cuaternarios.
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4.1.3.6 Geologia estructural. El ato replegamiento observado en las rocas aflorantes en el érea,
indican que éstas han estado sometidas a esfuerzos comprensionales, evidenciando por a presencia da
fallas inversas en la region, aunque se suponen épocas en las que la tectonica fue de tipo distensivo,
gue se manifiesta con la presencia de cuerpos igneos intrusivos a nivel regional y local como los

cuerpos volcanicos de | zay Paipa

La salida del cuerpo domico afectd la topografia producida por las litologias que constituyen las

formaciones Guaduas y Socha Inferior, generando un plegamiento en formade aureola.

Tectonicamente se identifica en la region como rasgo principal lafalla de Sodpagalacua tiene gran

influenciaen latecténicalocal.

En general se manifiesta una tectonica compleja, en la que son frecuentes plegamientos y fallas de tipo
longitudinal y transversal. Las estructuras presentan una direccion preferencial NE - SW, la cua

corresponde ala directriz tectonica normal parala cordillera oriental en Boyaca

4.1.3.6.1 plegamiento. En areade estudio se observan dos estructuras importantes:

Anticlinal De La Praga. Es un pliegue de forma simétrica que se localizado al Noreste del casco
urbano del municipio; se apreciaen el camino que de |za conduce a alto de la Praga

Hacia el suroeste del municipio, después del depdsito cuaternario de lza, no se observa
continuidad del plegamiento, posiblemente por desplazamiento de su €je causado por fallas
transversales que se presentan en el sector; se encuentran haciendo parte de esta estructura las rocas
de Las formaciones Conejo y Ermitafio, las cuales afloran siguiendo una direccién preferenciat SW -
NE.

Sinclinal De San Miguel. Se Localiza a Este del municipio hacia la cota 2.900 m.s.n.m., su gje

tiene unadireccion NE- SW.

De esta estructura hacen parte las rocas de las formaciones Ermitafio y Guaduas, constituyendo

éstaUltmael gje de dichaestructura, la cual presenta su flanco oriental en posicion invertida.
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4.1.3.6.2. FALLAS.

Falla de Callgjuelas. De acuerdo a la directiz tecténica de la regién, se puede afirmar que es una
falla probablemente inversa que presenta una direccion NESW. buzando hacia el este. Hacia el
norte del municipio pone en contacto rocas de la formacion Concentracion (Toc) con rocas de la
formacion Ermitafio (Kse). Hacia €l Valle de 1za se encuentra inferida, probablemente afectando
formaciones mas recientes, hasta afectar las rocas rioliticas relacionando este aspecto con la

presencia de aguas hidroternmal es hacia el sector suroeste del municipio.

Falla De | za. Es una falla inversa, que estd afectando toda la secuencia estratigréfica
identificada en el érea, con una direccion SW-NE. Se observa en e ato de la Fragua y
probablemente esté en estrecha relacién con el evento volcanico de 1za'y con la presencia de las
aguastermalesen el sitio conocido como ERIKA.

Falla De El Batan. Es una falla de rumbo que se ha inferido porque si bien no se encuentran
evidencias en campo tales como espejos de falla. Si se aprecia un intenso fracturamiento en las
rocas proximas a rio Tota y un dislocamiento subito de las formaciones aflorantes. Tiene una
posible direccion SW-NE y una eventual relacion con la presencia de las aguas termales del sitio
conocido como el BATAN.

Falla de Cultiva — Tota. Se locdiza a occidente del municipio hacia la cota 3 000 m.s.n.m.. es
una gran falla de cabalgamiento con direccion NE - SW y buzamiento a SW, ésta acuiiado la

formacion Ermitafio hacia el sector sur.

Otras. En laregion se encuentran fallas locales que han afectado el area: algunas de €ellas son de

tipo normal y de cabal gamiento, |0 que haoriginado una geol ogia desordenaday compleja.

4.1.3.7 Geologia histérica. Durante el periodo Cretéacico (entre 135 Ma. y 65 Ma. B.P.), €l territorio
ocupado hoy por la parte central de la Cordillera Oriental estaba constituido por un mar epicontinental
(Etayo. Serna, 1976) limitado a occidente por una cadena volcanica (hoy la cordillera Centra) y a
oriente por el escudo de la Guayana. Dos porciones de tierra emergidas que aportaban sedimentos ala

cuenca.

El tiempo de duracién del Cretécico fue de 70 millones de afios, tiempo durante el cual la cuenca sufrié

ascensos y descensos del nivel del mar, estos dejan marcas sedimentélogicas, combinados con eventos
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tectonicos- El grupo de rocas aflorantes en la zona que representa el nivel del mar més elevado y por lo
tanto fondos de depdsito mas profundos, es la formacion conejo de edad Turonience-Coniacience a
mediados del Coniaciano el mar comienza a retirarse lentamente, permitiendo que los sistemas,
fluviatiles provenientes tanto del occidente como del oriente formen grandes sistemas deltaicos. Hacia
finales del Cretécico los ambientes dominantes en la cuenca son estuarinos, en donde grandes
extensiones de pantanos son la caracteristica principal, y es aqui en estos ambientes pardlicos
(Costeros) en donde se encuentra el origen del carbén de la Formacién Guaduas, la cual marcael retiro

definitivo del mar Cretaceo.

Durante €l periodo terciario inferior (Paleogeno y Mioceno) hay aternancia de sedimentacion fluvial y

lacustre representada por laformacion Sochainferior.

En la era cuaternaria las rocas que se encuentan, constituyendo el cuerpo igneo. ascendieron a la
superficie a través de fisuras existentes en la region, provocadas por € debilitamiento estuctural del

area.

4.1.3.8 Geologia econémica. En el area del municipio de lza, se presentan unidades rocosas con
variado potencial econémico, pero la explotacion se desarrolla en gran parte mediante técnicas

rudimentarias.

El potencial econémico de las diferentes formaciones aflorantes en el municipio se resumen de la

siguiente manera:

4.1.3.8.1 Formacion Ermitafio. Por su composicion, esta formacién ofrece variedad de recursos
econdmicos. De su parte inferior se pueden extraer material para ser utilizado como recebo en la
construccion de carreteras De su miembro intermedio se esta extrayendo roca fosférica en la Vereda
San Miguel.

Por la composicion predominantemente arenosa de su miembro Superior, en este se pueden ubicar

yacimientos importantes de arena.
4.1.3.8.2 Formacion Guaduas. Esta formacion constituye uno de los principales focos de la economia

en la region, por el contenido de niveles productivos de carbon econémicamente explotables. En el

municipio hacia la vereda de Agua Caliente, aunque se sabe de la existencia de cinco (5) mantos de
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carbon, actualmente se explota solo el manto conocido como Manto Quinto en la mina de Cooproiza,

gue hace parte de un proyecto adelantado por Minercol.

Hacia las veredas Chiguata y Carichana, se ha desarrollado mineria a pequefia escala con tecnologia

rudimentaria, algunas de las minas |ocalizadas en esta parte se encuentran abandonadas.

Por su composicion, el miembro inferior de esta formacion puede aportar material arcilloso para la

fabricacion deladrillo.

4.1.3.8.3 Formacién Picacho. Aunque los afloramientos de esta formacion en el municipio, no son
muy extensos, constituyen una fuente importante en la produccién de arenas, utilizadas en la industria

de la construccion.

4,1.3.8.4 Depoésito De Riolita. La explotacion de las riolitas (puzolana) del cuerpo intrusivo,
representa un renglon importante dentro de la economia del municipio y aunque en principio se realizé
de manera antitécnica en la actualidad se realiza una explotacion con adecuado planeamiento minero.

Este tipo de roca es utilizada como materia prima en la industria de fabricacion del cemento.

4.1.4 HIDROGEOLOGIA. Es la ciencia que estudia las aguas subterraneas, formas que se
manifiestan dindmica e influencia en la corteza terrestre, génesis, composicion propiedades. El estudio
hidrogeol6gico del municipio es indispensable para conocer potencial de los recursos hidricos,
subterraneos. de tal forma gue combinéndolo con el estudio del agua superficial, sea posible llevar o

cabo un plan de marojo del recurso agua.

El resultado del andlisis es un mapa de zonas de probable interés hidrogeol 6gico. Los resultados son
fundamentalmente cualitativos, y se consideran las unidades geoldgicas como unidades
hidrogeol 6gicas segln sus grados de permeabilidad; la permeabilidad de una roca es la capacidad de la
misma para permitir la circulacion de un fluido a través de ellas bajo un gradiente hidraulico, la
permeabilidad y porosidad son las principal es caracteristicas que controlan lafiltracion en lasrocas. La
filtracion se conoce como el movimiento del agua a través del suelo hacia la parte inferior de la tierra.
El mapa hidrogeoldgico, presenta dos grandes grupos de rocas: Permeables e impermeables.

Adicionalmente se designan las rocas consolidadas y no consolidadas.
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Para hacer una clasificacion en forma cualitativa se le da a cada formacién aflorante en zona de estudio
un grado de permeabilidad relativa. La evaluacion se realizd teniendo como base la litologia
constituyente de cada formacion y el grado de fracturamiento que se pudo obsevar en el campo, se

asigno tres grados de permeabilidad relativa ala zona.

4.1.4.1 Clasificacion hidrogeoldgica de las unidades estratigraficas de acuerdo a la
per meabilidad.

PERMEABILIDAD BAJA

Formacion Guaduas. presenta una capa de arenisca poco compacta, es una formacion impermeable,

por su composi ci6n predominartemente arcillosa.

PERMEABILIDAD MEDIA

Formacion Conejo: Presenta frecuencias tipicas de niveles permeables e impermeables, siendo mayor
el de los impermeables, los estratos de areniscas constituyen almacenes de agua, con buena
permeabilidad aumentada por el diaclasamiento de las rocas e impermeabilizada por los estratos de

lutitas que constituyen un buen sello.

PERMEABILIDAD ALTA
Formacién Ermitafio: La parte inferior y superior de la formacion son permeables, mientras que la
parte media es impermeable aunque con algunos delgados niveles permeables, en la parte donde se

presenta estratos de areniscas, ademas el fracturamiento de algunos estratos aumenta la permeabilidad

negativa.

Formacién Socha Inferior: La Constituye areniscas masivas muy compactas que por su gran

fracturamiento han adquirido una permeabilidad secundaria.
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Cuaternarios Aluvial: Por la composicion gque los caracteriza se constituyen en magnificos depositos

de agua.

4.1.4.2 Unidades Hidrogeol 6gicas

ACUIFEROS: Son rocas ideales para el almacenamiento y flujo de agua dentro de ellas. Teniendo en
cuentalas caracteristicas geol dgicas de las rocas aflorantes en €l area, se puede clasificar dentro de esta
unidad a las formaciones Enrmitafio, Socha Inferior y los depésitos cuaternarios. Esta unidad se
encuentra localizada en las veredas de Aguacaliente, Usamena, Toquilla, Carichanay San Miguel; las

areas ocupadas en el municipio se pueden observar en latabla4.3.

ACUICIERRES: Son rocas que pueden retener agua sin pemitir su flujo dentro de ellas. Por su
composicion predominantemente arcillosas, dentro de esta unidad se clasifican las rocas de las
formaciones Conejo y Guaduas; esta unidad se encuentralocalizada en la vereda de Busaga, chiguatay

Aguacaliente.

ACUITARDOS: Son estratos o formaciones que contienen agua pero la transmiten lentamente en
relacion con los acuiferos. Para al &rea de interés se clasifica en esta unidad las rocas del cuerpo
intrusivo, el cual se constituye ademés en una zona de recarga debido a su grado de diaclasamiento;
esta unidad se encuentra localizada en la vereda de Aguacaliente, ocupando un total de 174.85

hectareas.
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415 HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA

Caracterizar y andizar los aspectos hidrologicos del municipio son fundamentales
para e proceso de Ordenamiento Territorial, ya que € agua es uno de los elementos

determinantes en el desarrollo de todos |os procesos, tanto naturales como antrépicos
(productivosy extractivos).

En el estudio hidrol6gico de una region, se debe tener en cuenta la distribucion espacial del agua. su
cantidad y calidad, los tipos de cuerpos presentes y su disponibilidad para asentamientos humanos,
actividades agropecuarias e industriales; ademés, del establecimiento de la oferta a demanda del

recurso.

4.1.5.1 Descripcién hidrogréfica. Lared hidrografica del municipio de |za, forma parte de la cuenca
alta del rio Chicamocha, vertiente sur y suroriental. En dichas vertientes las corrientes que fluyen al
rio, atraviesan y conforman variados paisajes con caracteristicas morfolégicas bien definidas: La
planicie aluvial y lacustre formada por los rios Iza, Pesca y Chiquito; las vertientes o montafias al
oriente del municipio y las colinas a noroccidente, con drenajes de orden inferior como las Quebradas

Carichana, Chiguata. Toquilla. La Fraguay Agua Caliente, entre otras.

Lascorrientesidentificadasy ladivision de microcuencas se okserva en el mapa de Microcuencas.

4.1.5.1.1 Caracteristicas principales de las corrientes. Las caracteristicas principales de la red de

drengje presente en el Municipio, se describen a continuacion:

Rio Tota: Es la cuenca mas importante del Municipio; fene su nacimiento en el Paramo Las
Alfombras a 3.600 m.s.n.m. En la parte alta, su curso recoge gran parte del caudal producto de la
abundante precipitacion en la regién: a medida que desciende, el clima local cambia y las vertientes
ahora secas, muestran marcados fenémenos de erosion. En la parte baja, conforma un pequefio valle,

donde se localizagran parte del &rea urbana municipal.
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La corriente del rio Tota mas conocido en el &rea puntual, como rio Iza, cruza el municipio en

direccion SE-NW, en unalongitud de 5Km aproximadamente.

El rio Tota o lza tiene una longitud total de 29 Km presenta como afluentes
principales por su margen izquierda las Quebradas Agua Cadliente, Seca y La
Chorrera, por su margen derecho las Quebradas Toquilla, Chiguatd, Cruz Coloraday
La Fragua, ademés de otras corrientes menores y luego de pasar por € area urbana,

desembocaen @ rio Chicamocha

Quebrada Chiguatéa (Chg): Localizada al oriente del municipio, nace en la Cuchilla Diagura a 3.150
m.s.n.m., forma en su nacimiento un patrén de drengje dendritico pero al descender de la vertiente y
por lainfluencia que ejerce el control estructural, se alinea hasta su desembocaduraen el rio Totaa 1
Km aproximadamente del casco urbano. Tiene una longitud de 5.6 Km y forma una microcuenca de

10.4 Knf. Su alta pendiente se explica por su travesia por lavertiente.

Quebrada Seca (Sec): Nace a 2.900 m.s.n.m en la vereda de Aguacaliente al Este del municipio;
ocupa una area 295.79 hectéreas. Esta quebrada permanece seca la mayor parte del afio y desemboca
en €l rio Iza; En su parte alta se encuentra altamente degradada por los fendmenos de erosion y

actividades mineras de explotaciones de carbén y puzolana.
Debido al alto grado de degradacion ambiental se recomienda un estudio de recuperacion y manejo.

Quebrada Aguacaliente (Qacl): Nace a una altura de 2.950 m.n.sm en la vereda Aguacaliente y
ocupa un area de 247.6502 hectéreas; al igual que las demas microcuencas del municipio se encuentra
seriamente afectada especialmente por la eplotacion de puzolana debido a que los estériles estan
siendo depositados en el cauce de lamisma interrumpiendo el transito normal de sus aguas; ademas se
encuentra afectada por fendmenos de erosion severa en el lado Oeste hacialos limites con el municipio
de Pesca; a igual que la Quebrada Seca se debe realizar un estudio ambiental para su recuperacion y

manejo.

Quebrada Sonesi (Sn): Nace a una atura de 3.200 m.n.sm en la vereda de Busaga a Este del

municipio en limites con el municipio de Sogamoso. Sus aguas recorren terrenos de las veredas de
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Busagé y Carichana bordeando el limite con Sogamoso. La cobertura vegetal es principa mente
Eucalipto en las riberas y relictos de bosque nativo en la parte ata, especialmente encenillo,

gague,arrayan e.t.c.

Se presentan drenajes menores temporales, afluentes de los drengjes mencionados anteriormente, los
cuales presentan caudales minimos aln en época de invierno, entre los cuales se cuentan la quebrada
Toquilla, afluente de la Quebrada Chiguata; quebradas Seca, Agua Celiente y Seca, afluentes del rio

Tota

Los recursos hidricos presentes estan en via de extincion, debido al uso inadecuado que selesday ala

falta de medidas correctivas que permitan su conservacion.

4.1.5.1.2 Caracteristicas morfométricas: Mediante el establecimiento numérico de factores
topograficos puede |legarse a determinar €l régimen hidrolgico presente en un area para €l célculo de
las areas y los parametros morfométricos de las cuencas y microcuencas del municipio de lza, se

adopto lasiguiente metodol ogia:

Con base en el d&rea municipal. luego se trazaron las divisorias de aguas superficial es pertenecientes a
area de objeto del estudio, iniciando de un punto correspondiente a la seccién de la corriente evaluada
y volviendo al misno punto, encerrando de esta forma, el area de captacion de la cuenca hidrogréfica.
El cllculo del area se adelanté mediante planimetro. L os parametros morfométricos analizados para los
rios Tota, Pesca y Chiquito y a la Quebrada Chiguatd, incluyen entre otros. elevacion media de la
cuenca y de la corriente, pendiente media de la cuenca y de la corriente, factores de forma de la

cuenca, cota minina, cota maxima, longitud de drenaje y,ordeny densidad dedrengje.

Elevacion Media de la Cuenca: Altura en la cual la cuenca tiene igual area y corresponde al
50%. Se elaboro a partir del cdlculo de areas entre curvas de nivel presentes dentro de la cuenca o

microcuenca.
pendiente Media de la Corriente: El valor promedio de la pendiente total de la corriente, fue

calculada utilizando las alturas absolutas de la cabecera de los rios y quebradas (Cota maxima) y

alavez delaseccion considerada, relacionandolas con lalongitud total de la corriente.
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pendiente Media de la Cuenca: Tiene estrecha relacion con lainfiltracion, la escorrentia'y por

tanto con la velocidad de drengje. La pendiente media de las cuencas y microcuencas fue

obtenida del promedio ponderado de las pendientes que se encuentran dentro de la microcuenca

delimitada.

Factor de Forma (KF): La forma de una cuenca es importante para el andlisis de una avenida.

Una cuenca alargada permite desaguar las aguas sin propiciar grandes estragos ya que hay

periodos de esparciamiento entre las primeras gotas de agua que llegan al cauce (las que caen

sobre las regiones aledafias al cauce) y las Ultimas gotas que provienen de las regiones mas

alejadas, ademés permite ver una mayor regularidad de las corrientes.

Se calcula mediante a siguiente expresion: KF = A/L% donde A = Area de la microcuenca y L

=L ongitud de drengje.

Orden de Drenaje: El cauce de primer orden es al que no le llegatributario; el de segundo orden

eslaunion delos de primer orden y asi consecutivarrente.

Red y Densidad de Drenaje: La disposicion y la densidad del drenaje, son elementos

fundamentales en la cuenca, ya que permiten establecer la distribucion de ésta Para la

determinacion de la densidad de drenaje, se tuvo encuenta.

La Tabla 4.4 muestra las caracteristicas morfométricas de los principales cuerpos de

agua, presentes en € municipio de lza

TABLA 4.4 CARACTERISTICAS MORFOMETRICASDE LOS
PRINCIPALES CUERPOS DE AGUA

CARACTERISTICAS | UN. RIOTOTA |[RIOPESCA |RIO QDA
CHIQUITO | CHIGUATA
CotaMéxima msnm. | 3.600 3.600 3.600 3.150
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CotaMinima m.sn.m. |2.500 2.500 3.480 2530
Long. DeDrenaje Km 29 294 445 5.6
AreadelaCuenca Knt 287 138 557 10.4
OrdendeDrengje 3 3 4 2
Pendiente Media M/Km | 379 374 252 110.71
Indicede Forma 0.34 0.18 0.28 0.33

FUENTE: AUDITORIA AMBIENTAL LTDA. 1996

4152 Descripcion hidrolégica.

41521 Andlisisdecaudales. Se realiza el andlisis Unicamente para el rio Tota o |za, teniendo en

cuenta que esla corriente principal en el areadeinfluenciay la que posee registros de caudal es.

El andlisis de caudales parael rio Tota, serealizdcon base en informacion suministrada por el IDEAM

parala estacion LaVega (municipio de Cuitiva), cuyo periodo de registro es de 14 afios (1985 - 1998).

Con los datos a nivel diario y mensual se establecieron los valores para caudal es méximos, medios y
minimos la distribucién temporal a nivel mensual multianual, con la cual es posible una evaluacion
bastante confiable de la disponibilidad de agua a nivel regional.

Caudales medios diarios: A partir de la informacion a nivel diario de la estacion La Vega. ®
calculan los caudales medios y la curva de duracion para dichos valores, para el 95% del tiempo.

el cauce presenta caudal es por debajo de 100 Lt/seg. (Ver Tabla4.5).

A nivel diario el caudal méximo de la serie es de 25.37 ni/seg, 24.69 n/seg por encima del promedio:
y el valor minimo es de 0.01 ni*/seg. (Ver Tabla 4.6).

TABLA 4.5 VALORES MENSUALES DE CAUDAL ( m* seg), ESTACION LA VEGA.
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VALORES MENSUALES DE CAUDALES (MAXIMOS, MEDIOS Y
MINIMOS

En. [Fb. [Mz. [|Ab. [My. [Jn. [JI. Ag. |Spt. [Oct. [Nov. |Dic:

0.388]0.550| 0.527|0.595|1.664 | 1.546|1.203 | 1.228 | 1.194| 1.747 | 0.863 | 0.477

0.127{0.185| 0.235[0.317{0.691 | 0.890|0.915| 0.701 | 0.554| 0.774 | 0.578| 0.348

0.04410.036| 0.0300.087|0.092 | 0.168|0.375| 0.114|0.147|0.177 | 0.216| 0.188

FUENTE: IDEAM

* Caudales medios mensuales: De los datos suministrados por el IDEAM para la estacion
mencionada, se establecio la distribucion temporal de caudales medios (Ver Figura 4.10). Se
puede apreciar que se presentan dos estaciones himedas en el afio, correspondientes en el primer
semestre a los meses de Abril, Mayo y Junio; y en el segundo semestre a los meses de Octubre y

Noviembre.

TABLA 4.6 CURVA DE DURACION DE CAUDALES MEDIOS, (m’/seg)
ESTACION LA VEGA RIO IZA

Frecuencia

M3/ Seg Frecuendia M?3/Seg. %

0.05 100.00 2.60 408
0.10 80.35 280 369
0.20 67.22 2.90 348
0.30 58.80 3.10 3.06
0.40 49.48 3.20 292
0.50 40.62 3.30 261
0.60 32.59 3.40 248
0.70 27.83 3.50 237
0.80 23.06 3.60 229
0.90 20.59 3.80 208
1.00 18.28 3.90 200
1.10 16.35 4.00 190
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1.20
1.40
1.50
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
240
2.50

14.30 4.10 181
11.43 4.20 173
10.32 4.30 168
8.55 4.40 155
7.98 4.60 140
7.24 4.80 126
6.64 4.90 124
6.05 5.00 114
5.45 5.10 110
5.08 5.30 103
477 5.40 1.000
4.42 5.50 0.89

Caudal Maximo dela serie: 25.37 m¥seg

Caudal Minimo dela serie:  0.00 m*/seg

Caudal Medio dela serie: 0.68 m*/ seg

A nivel multianual el caudal medio presentado es de 0.53 n/seg, considerablemente

menor a de los rios Pescay Chiquito.

Caudales minimos: De la figura 4. se puede observar que los valores minimos

medios (época de verano), se presenta en los meses de Enero, Febrero y Marzo
para € primer periodo del afo; y Septiembre y Diciembre para e segundo
periodo, siendo més critico los tres primeros meses del afio con valores de 011
me/seg y aunque la variacion para € segundo semestre no es muy notoria, la
disminucion del caudal en Septiembre es de 0.47 nf/seg, seguido por Mayo con
un registro de 1.664 nt/sg, (ver figura4.7).

Es importante anotar que para un afo caracteristico, 8 de los 12 meses se
encuentran por encima del valor promedio, indicando un comportamiento del

cauce relativamente estable a nivel temporal
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Isorrendimientos. De acuerdo con la distribucion espacia y morfometria de las principales
cuencas del municipio (rio Iza, Pescay Chiquito), los rendimientos que se presentan son bajos.
Es importante anotar que el rendimiento del rio Iza es el menor, debido al tamafio de la cuencay
al bajo caudal medio presente, (ver Tabla4.7)

TABLA 4.7 |ISORRENDIMIENTOS CUENCA ALTA RIO CHICAMOCHA, ESTACION LA
VEGA-RIO IZA

ESTACION CORRIENTE AREA CAUDAL RENDIMIENTO
K nf (m®/seg) (Lt/seg/Km?)

LA VEGA Iza 287 0.68 2.37

LA GRUTA Pesca 138 1.00 7.25

LA RESACA Chiquito 557 172 3.09

4.1.5.2 Calidad del agua.

Caracterizacion fisicoquimica: Se tomaron seis (6) muestras de agua para hacer |os respectivos
andlisis fisico-quimicos en las dos corrientes principales (rio Tota o 1za y Quebrada Chiguatd).
Cuatro (4) de los puntos de muestreo se localizaron en €l rio Tota y dos (2) en la quebrada
Chiguata.

El punto No. 1, ubicado aguas arriba del puente via a las piscinas del Batan, corresponde a rio Tota
antes de entrar a la zona urbana y antes de recibir las primeras descargas de aguas negras de la
poblacién.
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El rio presenta en este lugar un ancho de 4.86 m con una profundidad entre 0.10 y 0.40 m. la corriente
es rapida, las aguas son semitransparentes, presenta una coloracion café claro, el lecho esta ocupado
por cantos de diferentes tamafios y limos, la margen derecha estd ocupada por algunos arboles
dispersos de aliso y por zonas de potreros, la margen izquierda arboles dispersos retirados del borde

del rio y zonas de pastos.

El punto No. 2, localizado aguas abajo del cruce del puente via Agua Caliente, corresponde al rio Tota
después de recibir varias descargas de aguas residuales domésticas sin tratamiento previo y la descarga

de una porqueriza ubicada a 10 m de la margen del rio.

En este sector € rio presenta un ancho de 5.50 m, con profundidades entre 0.10 y 0.60 m. la corriente
es lenta, las aguas presentan coloracién café oscuro, el lecho esta ocupado por gravas y cantos de
diferentes tamarfios, restos de madera, cuerpos de animales en descomposicién y materia organica
cubriendo las rocas y |os restos vegetales. ambas margenes presentan vegetacion marginal utilizada

COMO cercas Vivas en su mayor partey para sombrio.

El punto No. 3, localizado aguas abajo del puente via cantera de puzolana, ala salida del casco urbano,

corresponde al sector del rio Tota después de recibir todas |a descargas de aguas negras del municipio.

En este punto el rio presenta un ancho de 2 m con profundidades entre 0.40 y 0.60 la corriente es
fuerte, las aguas presentan una coloracion café claro, €l lecho esta ocupado por cantos de diferentes
tamafos, ambas margenes se encuentran desprovistas de vegetacion marginal de cauce,

aproximadamente a 10 m de la méargenes se encuentran cercas vivas de eucaliptos.

El punto de muestreo No 4, corresponde a sitio donde a Quebrada Chiguata sale de la zona urbana, el
cauce se encuentra canalizado y recubierto con cemento, el lecho de la quebrada esta ocupado por
abundante materia organica procedente de las zonas aedafias, la corriente es lenta, las aguas son

transparentes, presenta una profundida continua de 40cm y un ancho de | m aproximadamente.

Punto de muestreo No. 5, correspondiente al canal recolector de aguas de riego ubicado sobre ha
margen izquierda de la via que de Sogamoso conduce a lza, las aguas presentan una coloracion
amarillenta (aguas turbias por la accién del ganado). presenta una profundidad de 0.20 m en promedio
y un ancho de 0.60 m. Estarodeado de pastos no presenta cobertura arbérea, el fondo estd ocupado por

limosy arcillas.
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Punto de muestreo No. 6, ubicado sobre €l rio Tota, aguas abajo del puente de la via Pesca. En este
punto el rio no presenta vegetacion en sus margenes, las aguas son de color amarillento debido a que el
rio recoge todas las aguas de los canales de riego de los diferentes potreros; la profundidad del cauce
varia entre 040 y 080 m, con un ancho de 5 m; el fondo esta ocupado por limos, arenas y algunos

cantos de tamarfio variable.

M etodologia:

El muestreo se realiz6 en las dos corrientes principales de agua, pero especialmente en el rio Tota
donde se tomaron cuatro 4 muestras en diferentes sitios, para obtener una muestra representativa de la
calidad quimica del agua. Se tomaron muestras aguas arriba del casco urbano, en la zona mediay dos
muestras aguas abajo del casco urbano. El muestreo fue de tipo manual y puntual se tomaron
directamente del rio en los puntos seleccionados para tal fin haciendo un barrido longitudinal con el

recipiente de almacenamiento para obtener asi una muestra homogénea,

Se evaluaron in situ los siguientes parametros: temperatura de la muestra, temperatura ambiente,
oxigeno disuelto y PH- El andlisis de PH, oxigeno disuelto y temperatura se midieron con un “Water

Checker” directamente en el cuerpo de agua.

Se tomaron muestras para andlisis de laboratorio. Los parametros medidos fueron PH conductividad,
alcalinidad total, color, turbidez, temperatura ambiente, temperatura de la muestra, cloruros, dureza
total, hierro total, DBO5, DQO, grasa, solidos totales, nitritos, nitratos, sulfatos, fésforo total,
carbonatos, fenoles, carbonatos, bicarbonatos, cromo, coliformes fecalesy colifomes totales

L as muestras se tomaron en reci pientes adecuados, con |as siguientes caracteristicas:

VIDRIO: Frascos anbar con capacidad de 12 litros, marca Peldar, con subtapas de polietileno

virgen y tapas metalicas, nuevos.

PLASTICO: Medios galones cilindrico en polietileno virgen con tapas y subtapas de seguridad en

al mismo material, nuevos. fabricados por la firma Envases Industriales.
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Todos los recipientes, previo la toma de las muestras fueron debidamente alistados y purgados,

certificando asi la calidad de los resultados.

Resultados:

En laTabla 4.5 Se relacionan los valores obtenidos de cada uno de los parametros evaluados en campo
y en laboratorio, en los seis puntos seleccionados para analizar la calidad del agua del rio Totay la
Quebrada Chiguata y de los permisibles por el Decreto 1594 de 1984 para consumo humano, de los

gue se obtuvieron los siguientes resultados:

Temperatura: La temperatura de las dos corrientes muestreadas, cuyas aguas provienen de la
zona dta, en parte de la Laguna de tota y otras corrientes menores, presentan un rango de variacion
muy estrecha entre 16 y 17 °C, las diferentes temperaturas estan de acuerdo con la atitud de la zona 'y
el grado de intervencién humana, los cambios significativos en la temperatura del agua tienen un
significado importante del nivel de la actividad biolégica de los procesos bioquimicos que se realizan

en el agua; los valores encontrados se gjustan alos valores esperados paralaregion.

Este parametro es muy importante ya que existe una relacién inversa con respecto a los contenidos de

oxigeno en el agua, es decir que a mayores temperaturas se presentan menores concentraciones de

oxigeno disuelto: Los valores de oxigeno en €l agua estan relacionados con la temperatura, la
turbiedad, el contenido de materia organica y la demanda bioguimica de oxigeno por parte de los

organismos que viven en ella.

La concentracion de oxigeno disuelto encontrada en el rio Tota, presentd una variacion entre 4.0y 7.5
mg/It, ndicando concertaciones moderadas, debido a la alta intervencién antropica, a las numerosas
descargas de aguas negras provenientes de |las poblaciones ubicadas en sus mérgenes, las que aportan

sedimentosy materia organica, incrementada ademas por actividades pecuarias.
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Lo anterior genera un consumo de oxigeno por parle de los microorganismos y por las reacciones
bioguimicas que se suceden en los cuerpos de agua, todo este consumo es répidamente compensado

por la oxigenacién generada por laturbulencia. Los valores hallados se registran en la Tabla 4.8.

El contenido de oxigeno muestra que las aguas del rio Tota presentan una mayor concentracion de
oxigeno que las aguas de la quebrada Chiguatd, porque € primero aunque recibe més cantidad de
materia organica, tiene un mayor poder de asimilacion y de recuperacion, por € mayor cauda y la
mayor velocidad de la corriente, mientras que la quebrada presenta un bajo caudal y una velocidad

lenta, lo que hace més dificil la degradacion de la materia organica

PH: El PH de las aguas naturales es una medida de equilibrio &cido-base, debido a las sustancias

disueltas que presenta, salesy gases.

El rio Totaen los puntos de muestreo 1, 2y 3, presenta un PH débilmente béasico, en parte determinado
o influenciado por las descargas de las aguas termales de la zona de las piscinas del Batan y parte
influenciado por las descargas de aguas residuales domésticas, €l rango de variacion se ubico entre 6,9
y 7,4 unidades para |as tres muestras tomadas en el area aledafia al municipio de |za; la muestra No. 6,
tomada aguas abajo del mismo rio, cerca de la poblacion de Firavitoba, present6 un valor de PH acido
con un valor de 6,63 unidades debido a las descargas de aguas de una zona de pantanos y aguas

procedentes de potreros.

Las dos muestras tomadas sobre la quebrada Chiguata, presentaron PH débilmente &cidos, debido a
una mayor presencia de zonas himedas y algunas pequefias corrientes y canales usados para riego de

los potreros.

Los valores permisibles segin el Decreto 1594/84 estan entre 4,5y 9.0 unidades, es decir que todos |0s

cuerpos de agua muestreados, estan dentro de la norma para consumo humano y doméstico.

40



ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

41



ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

42



ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

La basicidad esta dada por la presencia de carbonatos y sulfatos en las aguas y en los suelos que

cruzan.

Conductividad: La conductividad eléctrica es una medida de |os iones presentes en €l agua,
las concentraciones obtenidas durante el muestreo, presentan un rango de variacion entre 115 y
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150 umho/Cm-25 °C para €l rio Tota, el valor mas ato se presentd en el cafio que recoge aguas
de los potreros después de ser usadas en riego y para el sector pecuario estos valores clasifican

esta agua como buenas parariego y paralavida acuética

En los cuerpos de agua con conductividad entre 150 y 500 umho/cm25 °C, se presentan altas

productividades de organismos tanto para peces como para otros organi smos acuéti cos.

Corno la conductividad depende de los iones disociados en d agua y de los sblidos y nutrientes
transportados por el agua, estos dos pardmetros estan relacionados con la mayor o menor productividad

de organismos acuéticos.

D.Q.O Las concentraciones de DQO. miden el material oxidable total, organico e
inorganico. biodegradable o no biodegradable, presente en el cuerpo de agua a evaluar por un agente

guimico fuerte.

Las muestras analizadas presentan niveles de DQO entre 17.0 y 22.0 mg/It, mostrando que existe una
buena cantidad de agentes inorganicos dentro de las aguas del rio Tota, pero no demasiada como para
gue se consuma una alta cantidad de oxigeno hasta tal punto que se convierta en un factor limitante
para la vida acuatica, por |0 tanto las concentraciones de oxigeno para llevar a cabo estos procesos es
bajay ademas se presenta una recuperacion del mismo por el movimiento de |las aguas.

D.Q.05.: La DQO5 mide la demanda de oxigeno en las reacciones biogquimicas generadas por los

mi croorgani smos acuéti cos durante | os procesos respiratoriosy de sintesis.

L os valores encontrados de DOQ5 en los cuerpos de agua analizados, presentaron valores entre 1.0 y
6.0 mg/lt en €l rio Tota, en valor mas alto se presentd en el punto de muestreo No- 3, 1o que determina
gue en la mayor parte de los puntos de muestreo la calidad de materia organica susceptible a ser

degradada por microorganismos es muy poca, siendo un poco mayor en el punto de muestreo No. 3,

por ser el punto més cercano alas zonas de descarga de aguas negras de la poblacion, en el siguiente
punto correspondiente a rio Tota, se ve una recuperacion de las aguas mostrando que el consumo de
oxigeno es menor, lo cual significa que el cuerpo de agua presenta una continua reoxigenacion por la

turbulencia.

Solidos Disueltos Totales: Los solidos disueltos totales estdn compuestos principalmente por:

carbonatos, cloruros, sulfatosy posiblemente nitratos de calcio, magnesio, sodio y potasio.
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Los sdlidos disueltos totales presentaron valores entre 51 y 151 mg/It, para el rio Tota entre 138 y 236
mg/It para la quebrada y el cafio- Los valores se consideran normales para aguas de consumo humano

y deriego.

e Sdlidos Suspendidos Totales: Los solidos suspendidos totales presentaron valores bajos en todos
los puntos de muestreo, con rangos ente 25 y 80 mg/lt, esto determina que en las aguas con menos
solidos se presenta alta transparencia y a su vez, presenta buena penetracion de la luz. Se
considera que valores superiores a 2.000 mg/It son perjudiciales para la vida acuatica,
especialmente para los peces y aevinos de las diferentes especies que se pueden morir por

obstruccion de las agallas por solidos, ya que impiden el intercambio de oxigeno.

e Alcalinidad: Es causada por la presencia de carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos y en menor

proporcion, boratos, silicatos, fosfatosy sustancias organicas.

La alcalinidad, en si misma no se considera perjudicia para el hombre, pero esta generalmente
asociada con altos valores de PH, dureza y excesivos solidos disueltos, todos los cuales pueden ser

perjudiciales paralos organismos.

Las concentraciones encontradas fluctian entre 41 y 68 mg/lt, la mas alta se encuentra en €l cafio

colector de aguas de riego y lamas baja, en el rio Tota, punto de muestreo No. 1.

Cloruros: Se encuentran en casi todas las aguas naturales. Los valores reportados por el laboratorio se
encuentran entre 2.6 y 7.5 mg/It. El valor més bajo se encontré en el rio Tota, en el punto de muestreo
No. 6, todos los puntos de muestreo presentan concentraciones muy bajas: segin el Decreto 1594/84,

el valor permisible para el agua potable es de 250 mg/It.

Nitratos y Nitritos: Los valores registrados para los nitritos estuvieron entre 0.00 y 0.02 mg/It, las
concentraciones para los nitratos se presentaron entre 0.00 y 0.08 mg/It. Los valores més altos se
encontraron en los puntos de muestreo 4, 5y 6; dichas concentraciones se consideran moderadamente

bajas, debido alapresenciade aguas negras.
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Las concentraciones encontradas para nitrogeno amoniacal estuvieron entre 0.00 0.62 mg/It, o que
muestra baja presencia de rutrientes en la mayor parte de los cuerpos de agua, a excepcion del cafio

recolector de aguas de riego que presenta una mayor presencia de nitrégeno.

Sulfatos: En las aguas naturales se encuentran en bajas cantidades. Los andlisis de laboratorio
reportaron concentraciones entre 15.6 y 35.7 mg/It en el rio tota Y, un valor para el cafio recolector de
aguas de riego, siendo mayor la concentracion en la muestra aguas abajo, en los demas cuerpos de

agua no se encontraron valores de sulfatos.

El limite permisible por el Decreto 1594/84, para la destinacion de recurso hidrico para consumo
humano es de 400 mg/It, el limite permisible de la Organizacion Mundia de a Salud (OMS) para agua
potable es de 250 mg/It, pero el limite deseable segln el Banco Mundial 1974. es de 50 mg/It

Mercurio: Este elemento presentd concentraciones iguales en todos los puntos de muestreo con un
valor de <1-2 g/It, menor ala establecida en el decreto 1594/84, todas estas concentraciones proceden

delossuelosy delasrocas por donde cru zan los cuerpos de agua.

Para el mercurio la norma establece que la concentracion debe ser inferior a 0.002 mg/It, para agua
potable.

Cromo: Las concentraciones de cromo encontradas (< 1-2 tg/lt) estan dentro de los rangos permisibles

en el Decreto 1 594/84. para aguas de consumo humano y para uso agropecuario.

 Bario: Las concentraciones de bario estén por debajo de a establecida en el Decreto 1594/84, para

consumo humano y uso agropecuario

e Coliformes fecales: Los coliformes fecales presentaron concentraciones entre 23 y 24000 N.M.P.
por 100 ml Los puntos de muestreo No 2 y 3, registran un nimero elevado de bacterias fecales, los

demés cuerpos presentan valores por debajo de la norma establ ecida para aguas potables.

* Coliformes totales: Los recuentos de coliformes totales realizados en las diferentes muestras
presentaron valores entre 23 y 24000 NMP, por 100 ml. Los puntos de muestreo 2 y 3, presentaron
valores superiores a los permisibles para destinacion de consumo humano, el elevado nimero de

coliformes se debe alas descargas de aguas negras del municipio de |za.
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4.1.5.3 Abastecimiento de agua. EI municipio de | za se abastece de agua mediante acueductos de tipo

regional, urbano y veredal.

El sector urbano esta abastecido por el acueducto que capta el agua de la Laguna lota. No cuentan con

plantade tratamiento.

Acueducto regional:

Del lago de Tota se extrae el agua para el consumo humano de los municipios de Cuitiva, 1za,

Sogamoso, Acerias Paz de Rio, Aquitaniay Tota. Para los municipios de Qultiva, 1zay Sogamoso, la

admnistracion es asumida por |a Empresa de Servicios de Sogamoso. Cooservicios (Ver Tabla4.9).

TABLA 4.9 SISTEMA DE ACUEDUCTO REGIONAL

VEREDA SISTEMA FUENTE PLANTA DE| AREA DE
TRATAMIENTO [INFLUENCIA
Busaga Gravedad L. Tota No Rural
Carichana Gravedad L. Tota No Rural
Chiguata Gravedad L. Tota No Rural
Aguacaliente Gravedad L. Tota No Rural
Toquilla Gravedad L. Tota No Rural
Usamena Gravedad L. Tota No Rural
San Miguel Gravedad L. Tota No Rural

Acueducto urbano:

Existe acueducto con un sistema de abastecimiento de la tuberia que conduce el agua de la Laguna de

Tota a Sogamoso. Su sistema tarifario Esta regulado por € Concejo Municipal y los dineros son

recaudados por latesoreria municipal, no cuenta con |los contacbres o medidores para cada usuario.
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El sistema de acueducto no tiene equipo de andlisis de agua, equipo béasico de laboratorio, es decir no

hay tratamiento del agua.

Acueductos veredales

Las viviendas que no son usuarios de la empresa Cooservicios, cuentan con un servicio rudimentario
de captacion de agua para su consumo humano, a través de mangueras conectadas directamente de
nacederos y quebradas cercanas a sus viviendas o utilizan el sistema de reservorio como €l caso de la
vereda da Chiguata

En el sector rural se encuentran parcialmente acueductos los cuales captan el agua del sector el TUnel
de lalaguna de Totay otros sectores veredales con sistemas rudimentarios de captacién de agua para
consumo humano y llegan a las viviendas sin ningun tipo de tratamiento. Otros habitantes toman el
agua de nacederos y quebradas cercanas a sus viviendas o utilizan el sistema de reservorios. En las
veredas en las que escasea el agua se generan problemas para sus habitantes ya que tienen que

desplazarsen a sectores |ejanos gastando hasta una hora de camino (vereda de Busaga).

En la vereda de Toquilla, del sector el puente hacia arriba, existen quince viviendas que no cuenta con
acueducto; de la vereda Usamena en el sector Careperro ocho viviendas no cuentan con acueducto, del
sector Cruz Colorada no todas las viviendas tienen acueducto; Vereda Carichana el acueducto se trae
de la quebrada Sonesi para 86 usuarios, acueducto que no presta ningln servicio en época de verano;
Vereda Chiguata no tienen acueducto, para una poblacién de treinta casas, en esta vereda todavia se

trae el agua alomo de mula

4.1.5.2.4. Estado actual de las zonas de recarga.

Las zona de recarga de la microcuenca del Rio Tota se ecuentrafuera del area municipal al igual que la
de la quebrada Sonesi;por la distancia a los lugares donde estan localizads no fue posible realizar un

diagnéstico de las mismas. El &rea de recarga de la quebrada Chiguaté esta afecta por la deforestacion

y actividades mineras de carbdn en acuiferos locales de laformaci én Guaduas.

Las zonas de recarga de las quebradas Seca y Aguacaliente estan seriamente afectadas por la

deforestacion y actividades mineras en | as zonas al edafias.
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4.1.6 ELEMENTOSDE RIESGOS

4.1.6.1 Amenazas

La amenaza es la probabilidad o posibilidad de ocurrencia en un area determinada de un fenémeno
natural o antrépico potencialmente dafino durante un periodo especifico. La mayoria de los eventos o
de los fenémenos ocurren por causas naturales pero hay otros que ocurren por los efectos o impactos

delaactividad humana.

El conocimiento de las amenazas constituyen uno de |os aspectos més importantes dentro del andlisis
del medio natural propuesto para el ordenamiento territorial; puesto que un alto grado de amenaza por
un determinado fenédmeno puede culminar facilmente en un desastre el cual trae consigo perdidas
econémicas, interrupciones serias de la vida en sociedad, capaces de transformar el sistema fisico del

temtorio. deteriorar lainfraestructura e incluso causar enfermedades y perdida de vidas humanas.

Existen numerosas formas de clasificar las amenazas dependiendo de las caracteristicas propias de los
territorios pero de manera general se pueden citar las amenazas geoldgicas, como los volcanes y los
sismos; |as hidrometereol 6gicas, como las inundaciones, las sequias y las heladas; las edéficas como la
erosion y la remocion en masa, los incendios forestales los accidentes mineros la degradacién del

ambiente natural como la desecacion de lagunasy pantanosy la contaminacion del aire.

A continuacion se describe cada uno de | os fenémenos que contribuyen a una amenaza.

4.1.6.1.1 Amenazas por fenomenos hidrometereoldgicos. Incluyen todo tipo de amenazas, tanto
hidrico como climético. Esto quiere decir que son los propios elementos naturales los que se
constituyen en una amenaza.

Ente las amenazas climéticas se tienen las heladas y entre |as amenazas hidricas las inundaciones.
4.1.6.1.2 Heladas. Las heladas en Colombia son fenémenos atamente difundidos en las altas

montafias andinas, por encima de los 2.500 m.s.n.m., consisten en descensos nocturnos de la

temperaturaambiental por debajo del punto de congelacién del agua (grados bajo cero).

49



ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

Lo que en esencia ocurre durante las heladas, es la formacién de delgadas peliculas de hielo sobre la
vegetacion, congelacion de la humedad del suelo y la sabia de las plantas que a descongelarse

generalmente de manera brusca, dafian las texturas internas de las plantas, en efecto las &reas més
amenazadas por este fendmeno son | as productoras de papa, localizadas en |as partes bajas y medias de
la ladera ya que el vapor de agua presente en la atmosfera baja de las partes altas y se concentra en las

partesbajasy es ali donde se presenta el evento.

Es comudn que ocurra durante varios dias en los meses secos, con noches despejadas principa mente en
Enero, Febrero y Julio, no obstante con los cambios abrosféricos que viene sufriendo la tierra es

posible que dicho fendmeno ocurra en cualquier mes del afio

En el municipio las areas més susceptibles a sufrir este tipo de amenazas se concentran en las veredas
de Busaga, Carichanay Chiguata.

4.1.6.1.3 Inundacionesy flujosterrosos. Losfendmenos de inundacién ocurren por el sobreflujo de
agua, el cual es recurrente en un érea determinada, el sobreflujo supera n@rgenes naturales del rio o

guebrada desbordandose sobre &reas no limitadas af ectando cultivos y habitantes.

En el municipio de |zala amenaza por inundaciones y/o flujos terrosos se presentan en los valles de las
quebradas de Toquilla, Chiguatd, La Chorreray Agua Caliente y ademas en el cauce del rio Tota,

fendémeno presentado por el aumento de caudal de las quebradas que van a desembocar en éste.

Los flujos terrosos ocurren por causa de |os intensos aguaceros, |0s cuales ocasionan las crecientes de

las quebradas, que a encontrar un material poco consolidado arrastran suelo, rocay barro.

4.1.6.1.4 Degradacién del suelo por erosion. Los fendbmenos de erosion son originados por diversos
factores como el agua. viento, glaciares, clima y drengje. La erosidn bajo condiciones naturales
estables en zonas montafiosas 0 colinas es lenta y permite la formacion de suelos en constante
rejuvenecimiento, con horizontes més o menos definidos para sostener una continua cobertura vegetal

protectora, se tienen diferentes tipos de erosion fluvial y en surcos.

El hombre se constituye en el principal agente de la erosién por que la produce, la acelera o la facilita

cuando desarrolla sus actividades.
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4.1.6.1.5 Erosion Fluvial. Laerosion fluvial os un fendmeno gque se genere por efectos del cause de un
rio, cuando este socavalas orillas externas del caucey arrastra materiales, o cual le quita soporte alos
taludes que se encuentran en la orilla. Este fenémeno se observa a orillas del rio Tota en donde se

provocan pequefios movimientos de tierra, socavando permanentemente el cauce del rio.

4.1.6.1.6 Erosién en Surcos. Esto tipo de erosién ocurre alo largo de pequefios canales formados por
alguna concentracion de la escorrentia, ocurre en suelos poco permeables o con pendientes empinadas
cuando la intensidad de los aguaceros es alta, en cuyos casos los canales difusos que pueden
presertarse en superficie, se unen presentando un canal mayor a través del cual se transportan

particulas hasta el pie de la montafia.

Este fendmeno se observa a este del Municipio en la vereda de Chiguata, especificamente sobre la

Formacién Guaduas, area que se caracteriza por lafalta casi completa de vegetacion.

4.1.6.1.7 Carcavamiento generalizado. Es la manifestacion de escurrimiento hidrico superficial més
grave y de mayores consecuencias en la degradacion de suelos. Se manifiesta por la presencia de
enormes incisiones o zanjones por donde circula el agua libremente entallando la vertiente y

arrastrando lastierras.

El fendmeno obedece alainterrelacién de muiltiples factores entre los que merecen especial atencion el
clima semiarido. donde el suelo pierde su cohesion en el curso de las largas sequias y durante la
temporada lluviosa, de régimen torrencial, se lava y desprende; la pobre cubierta vegetal que los
protege, que dificulta la retencion de humedad y, la accién del hombre que durante afios exploto la
tierra, transformé las formaciones arbustivas en tierras agropecuarias y recargo el suelo con un nimero
de animales por hectérea superior ala capacidad de carga del suelo y estableci6 actividades extractivas

degradantes del ambiente como las ladrilleras.
Este fendbmeno es muy generalizado a costado este del Municipio, donde por la naturaleza
impermeable de parte de los materiales y la ausecia de vegetacion hacen mas caracteristico este

fenémeno.

4.1.6.1.8 Zonificacion de areas afectadas por erosion.
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Amenaza Baja por Erosion (Abe). Las areas pertenecientes a valle de Iza. no manifiestan procesos
€rosivos intensivos ni severos, a excepcion de la erosion fluvial que gjerce el rio Tota sobre su cauce

gue no presenta ninguna amenaza a considerar.

Amenaza Media por erosion (Ame). Este tipo de amenaza se manifiesta en las veredas de San

Miguel. Agua Caliente. Carichana, Busagay parte de Chiguata.

En estas zonas la erosion se presenta en forma de surcos y laminar con una intensidad media. Por el
uso inadecuado del suelo puede generar erosién Severa, por esto estas zonas son las de mayor
importancia ya gue se pueden implementar medidas de prevencion que son menos costosas que las

medidas de correccién que se deben aplicar alas zonas de amenaza alta por eroson.

Amenaza Alta por Erosién (Aae). Se presenta sobre las quebradas Chiguatd, La Fragua, Chorrera'y
sus veredas de influencia. Alli la erosion es de tipo hidrico con procesos erosivos concentrados o
lineales se observa gran cantidad de surcos, cércavas, megacarcavas o barrancos y tierras malas siendo

éstas Ultimas las mas representativas.

La principa amenaza es la destruccion total de tierras cultivables, colmatacion de las quebradas y
desaparicion de las mismas. Por lo cua disminuye la capacidad de produccion y se aumentan los

costos de recuperacion de suelos para uso agricola.

Degradacion de suelos por remocién en masa. Se denomina movimiento en masa a los
desplazamientos de los materiales de la corteza terrestre, ya sea de roca sana o de productos de
meteorizacion hacia las zonas de menos pendiente. Los movimientos en masa obedecen a esfuerzos de
corte debidos a la gravedad y otros factores como las propiedades fisicas de los materides, la
meteorizacién, la estructura geolégica, €l agua subterranea, las perturbaciones sismicas y factores
antropicos.

Se han establecido una serie de clasificaciones segun el proceso de inestabilidad geoldgicay velocidad

de movimiento.

Reptacion (Creep). Movimiento lento que se presenta en materiales de suelo y detritos finos sobre
pendientes relativamente fuertes y convexas o rectas, este tipo de movimiento en superficie no genera
formas especificas, sin embargo puede evidenciarse por la defomiadon del perfil del suelo o roca, 1a

separacion del suelo en el contacto de grandes blogues, la inclinacion de los arboles, postes. cercas.
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etc. Lareptacion no presenta una superficie de falladefiniday se presentan en cualquier tipo de suelo o

roca.

En el municipio de Iza, este movimiento se presenta prinicipalmente al sur en las areas adyacentes a la
carretera lza - Cultiva. Exactamente donde se inicia €l terreno inclinado, ali se pueden observar las

caracteristicas mencionadas anteriormente.

Soliftuxién. Este fendmeno ocurre en laderas algo empinadas en materiales bastante plasticos como
arcillolitas, generalmente en la zona donde se genera este fendmeno, las masas del suelo se deforman
por la presion gjercidade bloques, arboles, etc. En la superficie este fendmeno se puede identificar por
los abultamientos de bordes inferiores de masas deformadas, se caracterizan por formar
contrapendientes arqueadas que favorecen el estancamiento e infiltracian de las aguas que

eventual mente se precipitan sobre el terreno.

En la region se presenta solifluxion al occidente del municipio especialmente sobre la formacion

Guaduas, por las caracteristicas arcillosas que esta presenta.

Desprendimientos y desplomes. Este tipo de novimientos se caracterizan por ser rapidos, violentos
en grandes volumenes de material bloques y masas de roca fresca. Corresponde a un tipo de amenaza
por remocion en masa con movimientos extremadamente rapidos de la superficie del suelo y del
subsuelo. Lo que en esencia ocurre es el desprendimiento de bloques y la caida por la pendiente. Esta
amenaza afecta las &reas himedas de alta pendiente cuando la vertiente se desestabiliza por
movimientos natural es como |0s sismos o por el desmonte de la coberturaarbérea original. Este tipo de

amenaza se presenta en la carretera | za-.cuitiva.

En la urbanizacion Sauzalin también se presenta este tipo de fenémeno el cual debe ser tratado a la

mayor brevedad posible afin de evitar una catastrofe.

Deslizamientos rotacionales. Es un tipo de movimiento progresivo que se puede desarrollar en pocas
semanas. meses 0 afos. Generalmente afeta a materiales inconsolidados. con un substrato en estado
plastico o liquido de media ladera donde no existe un patrén estructral definido. Este tipo de

movimiento se caracteriza por presentar una superficie de falla definida de forma céncava hacia arriba.
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En el érea de estudio este tipo de deslizamiento se observa en algunos cortess de la via Iza-Cuitiva, en
lamargen izquierda del rioTotay sobre los trazados de | os acueductos de Sogamoso y Acerias Paz del
Rio, este tipo de movimiento no ha sido tratado y requiere ser estabilizado mediante la ejecucion de

obras correctivas.

Incendios forestales. El grado de amenaza por incendio a que esta expuesta el area arborea, arbustiva

0 herbécea depende de varios factores entre los cual es cabe mencionar los siguientes:

Cercaria de los bosques a los centros poblados o a las areas de actividad humana, principal mente
areas de expansion de la frontera agricolay areas turisticas, donde por descuido se dejan envases

de vidrio o0 metdlicos que concentran los rayos solares corvirtiéndose en potenciales generadores

dellamas o iniciadores de incendios.

Susceptibilidad de la cobertura vegetal a prender fuego. En este caso la hierba seca y los arbustos

lefiosos prenden con mayor facilidad.

El clima, por la condicién de humedad y la direccion y velocidad de viento; debido a que un
régimen severo con largos periodos de sequia zonas con baja retencion de humedad facilitan los

incendios, asi como los vientos facilitan su propagacion y permanenciaen el tiempo.

Para la zona se clasifican como de amenaza de incendios forestales los bosques de las veredas de

Chiguata, Carichanay Busaga.

Contaminacion Atmosférica. Esta amenaza se presenta en las &reas expuestas a la emision de
particulas resultantes de la explotacion de la puzolana, roca fosférica, carbon y en el proceso de
fabricacion de ladrillo. Constituye una amenaza porque causa dafio a la salud humana ocasionando
principalmente enfermedades de tipo respiratorio, ademas dafia las hojas de las plantas, reduce su

crecimiento y deteriorael paisgje.

Para la determinacion del érea de exposicion se analiza no solo la presencia de los focos de
contaminacién, sino la dispersion por los vientos predominantes. De acuerdo con lo anterior las
veredas de Agua Caliente, Usamena, San Miguel, Chiguata y Carichana, son las mas seriamente

expuestas a este tipo de amenazas.
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La espacializacion de Amenazas Geoldgicas se puede ver en la tabla 4.10 en € mapa de Amenazas
No0.4/25.
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TABLA 410 AREASDE AMENAZA (Ha)

EREDA AGUA

CALIEN |BUSA [CARICHA |[CHIGUA |SAN TOQUIL | USAME

AMENA TE GA NA TA MIGU |LA NA
EL

ALTA 125.7038 |[70.9788 33.5970 4.9488 |[163.0428 | 107.3358
EROSION
BAJA EROSION | 190.7711 55.2687 | 43.6863 344.5209
DESLIZAMIEN 86.5511 | 2.1724
TOS
INUNDACION | 4.1156 2.6632 | 26.1095 84.7312
MEDIA 413.2335 |370.266 |280.6050 235.6133 | 141.144 | 36.9840 298.4280
EROSION 0 7
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4.1.6.2 Vulnerabilidad
Las areas con mayor vulnerabil idad a ser afectadas por amenazas geol dgicas se encuentran localizadas
a este del casco urbano en la urbanizacion sauzalin la cua en la actudialidad esta afectada por un

deslizamiento de grandes proporciones el cual podria afectar unas 32 casas.

También presentan vulnerabilidad alta tres casas localizadas en €l casco urbano cercanas a las riberas

delaquebrada Toquilla, las cuales podrian ser se afectadas por flujos torrenciales e inundacion.
4.2SUELOS

4.2.1 ESTUDIO GENERAL DE SUELOS

El estudio genera de suelos fue realizado con base en la cartografia IGAG 1:100000 de la zona
Sogamoso, Tota, |za, Pescay Fira. Para obtener un estudio mas detallado se realizaron mapas escala
1:10000 (Ver mapa 5/25).

4.2.1.1 asociaciones de suelos presentesen el municipio deiza

Asociacion Bojaca ( BJ )

Localizada en la vereda Aguacaliente a sur del municipio de 1ZA, conformada principalmente por
arcillolitas y cantos de areniscas y suelos residuales del depdsito volcanico. El clima es frio, seco, con

precipitacion deficiente.

La vegetacién es arbustos, rastrojo y eucalipto, los suelos son de muy superficiales a moderadamente

profundos.

Laasociacion se encuentralocalizada entre una altitud de 2.550 a 2.800 Mts.

Limitantes:

- Fuerte pendiente

- Suelos poco profundos
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- Bajo contenido de materia organica
- Deficiencia Hidrica

- Susceptibilidad altaalaerosion.

En el municipio de |za comprende |as siguientes fases:

Bjded4. Relieve Ondulado, con pendientes de 0-15, 15-25, 25-35 y 35-50, con erosion severa,
principalmente cércavas y barrancos. La vegetacion es principalmente eucalipto, pastos y rastrojos;

solamente unas pocas hectéreas son utilizadas para cultivos de maiz y trigo.

En estafase en general la vegetacion es muy escasa, con poca aptitud agricola.

BJe3. Relieve Ondulado o Quebrado, vegetacion escasa, esta localizada al NE de la quebrada la
chorrera, los suelos son principalmente arcillas, las pendientes varian del 0-15%, 15-25%, 25-35% y
>50%.

BJefdp. Corresponde a la parte baja de la ladera localizada a este de la Quebrada Chorrera en la
vereda Agua Caliente, los suelos son superficiales con pendientes entre el 15-25, 25-35 y 35-50%, con
pocaactividad y aptitud agricola

Asociacion Buitrera (BT)

Esta unidad se encuentra localizada al Este del municipio de Iza en la Vereda Busagd, a una altura
aproximada de 3000 a 3200 mts., en clima de subparamo. La vegetacion esta representada por Chite,

Tuno, Chilco, Mortifio, Garrocho, Ciroy Uvo, pastos, rastrojo alto y bajo y cultivos de papa.

Los suelos son profundos con excelente aptitud para el cultivo de papa, trigo, arveja, haba, moray

fresa.

Pertenecen a esta asociacion las fases de BTdel y BTd2. Actualmente se presenta poca rotacion de

cultivos, el cultivo predominante es el de papa.

Las Heladas, enfermedades y |a deficiencia en el recurso hidrico son los principales limitantes para €l
buen desarrollo pecuario.
La pendiente en lazona variade 0 a 35%, en relieve ligeramente Ondulado a Ondulado. La erosion es

principa mente de tipo laminar.
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Asociacion Cuitiva (CT)

Los suelos de esta unidad se encuentran distribuidos en las veredas de Carichana, Chiguata y San
Miguel.

Fueron originados a partir de L utitas, arcillas y areniscas provenientes de las partes altas de las laderas

en relieve ondulado a quebrado, con erosion severaen laVereda

de Chiguatay de moderada a severaen Carichanay San Miguel.

En lza se presentan las siguientes fases:

CTde2. Cuitiva, relieve ligeramente ondulado a ondulado, con pendientes de 0-15 y 15-25%. El uso

actual es para pastoreo; la vegetacion es muy escasa, estalocalizada en laVereda San Miguel

CTded. Esta fase se encuentra localizada en las Veredas de San Miguel y Chiguatd. La vegetacion es
muy escasa con erosion severa, €l uso agricola es muy restringido; los materiales provienen
principalmente de arcillolitas, la erosion es de moderada a severa. La pendiente variadel 1525y del

35 al 50%.

CTde3. Localizada en la Vereda Chiguatd, cubre la mayor parte de la misma. Los suelos son

superficiales con alta pedregosidad y baja aptitud agricola.

CTdedp. Localizada en la parte alta de la vereda San Miguel. Constituye un escarpe de areniscas con

pendientes entre 35 y 50%. La aptitud agricola es nula, constituye una de las zonas de recarga.
Asociacion Crucero Alto (CL)

Esta asociacion esta localizada a Este del municipio de Iza en la Vereda Busaga, con clima de
subparamo, con cubierta vegetal principalmente de rastrojo alto y bosque secundario principa mente

pino.

En 1za esta asociacion presenta la siguiente fase:
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CLel. Crucero alto con erosion laminar, cubierta por rastrojos y cultivos de papa, pastos y bosque
secundario. Lapendiente variaentreun 15y 35%.

Asociacion Tobo (HC)

Localizada en areas escarpadas en las veredas de Toquilla y Chiguatd. Los suelos son muy
superficiales; conforman escarpes con pendientes mayores del 25%. La vegetacion es principalmente
relictos de rastrojo alto y bajo, entre ellas se encuentra Chilco, Ciro, Hayuelo, Espino, Helechos y
Musgos.

Laasociacién Tobo presentalas siguientes fases en el municipio de | za.

UCef3. Presente en la parte adta de la Vereda Chiguata, esta constituida por rocas principamente;
cubierta por relictos de rastrojo alto y bajo. La aptitud agricola es précticamente nula, destinada a

recuperadon y proteccion ambiental. Las pendientes son mayores del 25%.

HCef4. Se encuentra localizada en la parte alta de la Vereda Toquilla 'y esta conformada por dos

laderas rectas que conforman las divisorias de aguas de |la quebrada Chiguata.

La vegetacion es escasay la aptitud agricola es practicamente nula 25- a >50%.

HCef4p. Constituida por suelos superficiales con erosion severa a moderada en la Vereda de Toquilla.

La pendiente varia del 25 al 50%; |a aptitud agricola es muy limitada.

La vegetacion actual esrastrojosy bosque secundario de Eucalipto.

Asociacion lza (1A)

Se encuentra localizada al Oeste del casco urbano del municipio de 1za en la Vereda Agua Caliente.

Comprende suelos arcillosos de buena profundidad en terreno plano con drenaje natural pobre.

Laasociacion |za comprende la siguiente fase:
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laax. Localizadaen el sector Oeste del casco urbano del municipio en relieve plano, con pendiente que
varia entre el 0y 3%. La vegetacion es pastos y juncos; con limitadas aptitudes agricolas debido a la
presenciade azufrey sal por lacercaniaalas aguas termales.

Asociacién Marcura (M X)

La asociacion Marcura, estd localizada en € Norte del municipio de 1za, en la Vereda Carichang;
actual mente esta siendo utilizada para cultivo de maiz, trigo, cebaday pastos. Lavegetacion natural es

principalmente rastrojo bajo, con erosion de tipo laminar a moderada.

La fase de esta asociacion presente en el municipio de 1za es la MXde2. La cual tiene relieve ondulado

aquebrado con pendientes quevarian del 15 a 25y del 25 a 50%.

Miscelaneo Rocoso (MR)

La unidad se encuentra localizada en el costado Norte del municipio en la Vereda de Carichana, esta
constituida por afloramientos rocosos competentes de la formacién Ermitafio, conformados

principalmente por lutitasy liditas negras. LavegetaciOn es escasa especia mente rastrojo bajo.

En algunos sectores existen pequefias areas de cultivos de maiz, cebaday trigo. Los suelos son muy

superficiales con alta pedregosidad.

Miscelaneo Erosionado (ME)

A igual que el miscelaneo rocoso, esta asociacion se caracteriza por presentar afloramientos de rocas

principalmente arcillolitas fisibles, las cuales sufren un grado alto de erosion a moderada.
Estas &reas son utilizadas principalmente para cultivos, rastrojos y pastos y se encuentran localizados
en la Vereda de Carichana alternando con el Miscelaneo rocoso. Los suelos son de poca aptitud

agricolay se recomienda para bosque protector y cultivos de subsistencia.

Consociacion Pedregal (PQ)
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Esta consociacion se encuentra localizada en el costado NW del municipio, en la Vereda de Usamena.

La vegetacion es principalmente Eucalipto y rastrojo bajo, con pendiente que varia de un 25 a 50%.

El suelo de este sector es apto para siembra de bosque protector productor. La fase presente en el
municipio de esta consociacion es la PQef2, la cua tiene relieve quebrado a escarpado hasta formar

una peguefia montafia.
La distribucién espacial de las asociaciones presentes en el municipio se puede ver en el Mapa de

asociaciones N0.5/25 y en latablaNo 11
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TABLA No: 4.11 AREASDE ASOCIACIONESPOR VEREDAS (Ha)

EREDA | AGUA
CALIEN |BUSAGA |CARICH |CHIGUA [SAN TOQUIL | USAMEN
ASO C|TE ANA TA MIGUEL [LA A
ION
Clel 51.264449 | 1.17536882 | 0.01375864
48 0
Ctdedp 0.08236595 | 102.18705
090
Hcef3p 119.75632
123
Me 28.3469960 121.96147
0 310
Mr 24444547 3.51377501 | 19.6640370 | 20.726009 62.717316
588 1 900 63
Mxef4 44.301931 28.6868109
01 5
Pgef2p 17.244912
02
Qaab 1.4608320 23.117778 | 23447206 | 90.277824
7 60 67 55
Ufa 33.740628 18.561333 | 117.58541
37 40 569
BJded 129.75665 3.5212237
950 1
BJe3 90.143124
63
BJef4 85.947976
26
BTdel 21.274763

4




BTde2 132.57325 | 13.0828745 | 6.79937439
222 8
CTde2 0.2826363 | 0.1236945 | 45.1841314 | 553.557373 | 64.879968
3 6 6 270 15
CTde3 2.32293851 | 292.437835 | 0.3928241 43.015798
9% 7 41
CTde4 55.6102185 | 44.431731 | 46.689279
8 69 08
HCef3 70.3805685
8
HCef4 83.4366610 | 41.0832446 | 0.2802106 | 58.443468 | 38.559524
6 9 31 66
HCef4p 44.4581252 | 0.88570873 124.49285 | 101.86300
7 420 476
Laax 84.430173 0.2947030 | 125.30763
83 3 801
Mxde2 59.0131847 0.2732328
4 1
Uca 62.798987 33.772002 | 0.0676426 | 13.816660
57 49 0 79
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4.2.2 PENDIENTESDE SUELOS

Las pendientes de los suelos varian de 0 a 15% la cual constituye la parte plana del municipio,
localizada en las veredas de Aguacaliente, Toquilla, San Miguel, Busaga y Usamena; los usos
del suelo son casi exclusivamente para pastos, y algunos cultivos de papa,haba,cebada en la
vereda de Busaga, las pendientes en el rango de 15 a25%, 25 a35 y 35 a50 se encuentran
distribuidas heterogéneamente en todas las veredas del municipio como se observa en el mapa

de pendientes.Ver mapa No 6.

Estas areas son utilizadas para cultivos, pastos, rastrojos, bosques de eucaliptos,mineria,
vivienda; algunas constituyen afloramientos rocosos. Las areas con pendientes mayores del

50% estan cubiertas por rastrojos, algunas también constituyen afloramientos rocosos.
4.2.3CLASIFICACION AGROLOGICA

Las clases agroldgicas propuestas por el IGAC determinan los diferentes tipos de suelos para
fines agricolas, de acuerdo con su respuestaa manejo y tratamiento. Las clases son VI, delas
cuales se encuentran en el municipio de 1ZA lasclaseslll, 1V, VI, VII 'Y VIII.

Las subclases indican limitaciones importantes dentro de la clase . A este nivel se conocen
cuatro limitaciones que se designan asi: e paraerosion, h para humedad, s para limitaciones
enlazonaradicular y ¢ paraclima

CLASE 111

Estas clases tienen algunas limitaciones que reducen €l tipo de plantas o reguieren tratamientos
especiales para su conservacion.

Subclaselll sc

Pertenece a esta subclase | as asociaciones Ubaté (UCa), y Quebrada de Toaca.

(QAab) y Usamena (UFa). Estas unidades estén localizadas al sur del municipio de Iza a Este

del Rio Tota, en el érea aledafiadel casco urbano, y al norte en laVereda de Usamena.
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Los materiales estdn compuestos por arcillas y limos, 10s suelos son utilizados para pastoreo y
construccién, en €l casco urbano.  El terreno es plano lo cua facilita la utilizacion de
maquinaria para las labores agricolas, se deben realizar estudios de suelos para el mejor
aprovechamiento de las mismas.

La fertilidad en esta asociacion es de moderada a baja y con pendientes entre el 3y 15%, la
erosion es de tipo laminar, en cuanto al recurso hidrico, las dos zonas tienen suministro de agua
del rio Tota.

CLASE IV

Subclase 1V sc

En esta subclase se encuentrala asociacion Buitrera BT en susfases BTde2 y BTdel.

Las fases BTdel y BTde2 estén localizadas a este del municipio de Iza en la Vereda de

Busaga. Actualmente |os suelos son utilizados para el cultivo de papa.

La erosion es ligera, los suelos contienen buena cantidad de materia organica; y son
superficiales a profundos.

Las limitaciones masimportantes son:

- Deficienciaen el recurso hidrico

- Heladas

- Pocarotacién de cultivos.

CLASE VI

Subclase Vish

En esta subclase se encuentralafase |Aax de laasociacion | za.

Los suelos son moderadamente profundos a superficiales con ato contenido de materia

organica. El érea es plana con alto contenido de sal debido ala cercania de las aguas termales;
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Su uso es principalmente para pastos y bosques. Actualmente estos suelos constituyen pantanos
cubiertos por espartos y cortadera, las &reas mejor drenadas estan siendo utilizadas para pastos
(kikuyo, ragras y carreton) El area cubre terrenos de la Vereda Agua Caliente a Oeste del

municipio.

Subclase VI sc

Los suelos son profundos a superficiales con pendientes que varian entre el 25 y 50%. Las

principales limitantes son las hel adas, alta pendiente y deficiencia de agua.

El area es utilizada para cultivos de papas, pastos y bosque secundario (pino). Se encuentra
localizada al Oeste del municipio en la Vereda de Busaga en el nacimiento de la Quebrada

Sones.

Pertenece a esta subclase la fase CLel, de la asociacion Crucero Alto (ver mapa de clases

agroldgicas)

Subclase Vise

En esta subclase se encuentra las fases CTde3 y CTde2 de la asociacion Cuitivay BJe3 de la
asociacion BojacA. Los suelos de estas tres fases son principalmente superficiales con ata
pedregosidad, con erosién severa en la Vereda de Chiguata en el sector comprendido por la
Fase CTde3, apta para recuperacion ambiental y siembra de bosque productor, protector y

pastos.

Lafase CTde2 tiene aptitud para pastos y bosgue; parte del sector de esta fase es utilizada para

la explotacion mineray madera.
Las principales limitaciones son la baja fertilidad, heladas, suelos superficiales y deficiencia
altade agua. Estas fases cubren la mayor parte de la vereda Chiguata y estan compuestas por

arcillolitasy lutitasy cantos de arenisca.

CLASE VII
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Subclase V11 se.

Pertenecen a esta subclase las fases BJde4, de la asociacion Buitrera, CTded y CTe4d de la

asociacion Cuitiva.

L os suelos son profundos a superficiales, predominando los superficiales, con erosién severay
poca aptitud agricola, estén localizadas en las veredas de Agua Caliente, San Miguel y
Chiguatd. Actualmente estos suelos son utilizados en pequefio porcentagje para la actividad

agricolay pastos, las deméas areas son tierras eriales con bosques de eucalipto.

CLASE VIII

En esta Clase se encuentran las siguientes fases de las asociaciones Bojaca, Cuitiva, Tobo, las

tierras de miscel aneo erosionado, miscelaneo rocoso y asociacion Marcura,

Estos suelos presentan las limitaciones méas severas para las labores agricolas. Constituyen
principalmente afloramientos rocosos; en la mayoria de los casos con suelos muy superficiales
gue imposibilitan la produccion agricola.

Lasfases presenten en el municipio son:

BJefdp. De la asociacion Bojaca en la vereda de Agua Caliente

CTdedp. Perteneciente ala asociacion Cuitiva en la Vereda San Miguel

HCef4p, HCef4, HCef3P. En lavereda de Toquilla pertenecientes ala asociacién Tobo.

MRy Meen |laVereda de Usamena.

Los suelos de esta asociacion son aptos en algunos lugares para el desarrollo de rastrojo bajo y
alto par ser utilizados como bosque protector en las zonas de recarga.

La espacializacion de las clases agrolégicas se observan en el mapa de clases agrolégicas
No0.7/25y en latablaNo. 4.12
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4.24 COBERTURA Y USO ACTUAL DEL SUELO
El suelo del municipio de Iza es utilizado actualmente por sus habitantes para actividades

agropecuarias, pecuarias y mineras, siendo de mayor importancia la actividad ganadera, la cua se esta4

Ilevando a cabo en el areadel valley en algunos sectores de ladera.
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Como segundo rengldn esta la actividad agricola, la cual se desarrolla en suelos ubicados en sectores

deladeraen las veredas de Busag4, Carichana, Usamenay Toquilla principa mente.

La cobertura vegetal en el municipio es muy escasa, predominan algunos relictos de bosque nativo y
bosque secundario especialmente de Eucaliptos. La metodologia para la elaboracon del mapa uso del

suelo se realiz6 con base en fotografias aéreas y corroboracién de campo.

A continuacion se describen las caracteristicas de la cobertura y uso actual del suelo del municipio de

lza.

4.2.4.1 Bosgques

Bosque Natural Primario Intervenido (BNI)

Lo constituyen relictos de bosque localizados en la parte media y alta del area municipal en la vereda
de Busagay el sector alto de la microcuenca de la quebrada Chiguatd. La vegetacion predominante es
Aliso, arboles, chilco, flor amarilla, encenillo, gague, carbonero, espino, chite, tuno esmeralda, tuno,

arrayan y mortifio. (Ver localizacién mapa uso y cobertura del suelo).

Bosque Secundario (BS)

Esta conformado principalmente por areas de bosque de pino, eucalipto y sauce y estén distribuidos
heterogéneamente en el municipio, como se observa en €l mapa de uso y cobertura del suelo. Estas
especies son utilizadas en usos domésticos, sostenimiento de las minas de carbén y como materia

prima paralaindustria de papel.

Rastrojos (Ras)
Este tipo de vegetacion corresponde principalmente a rastrojo alto y bajo localizado principalmente en
las veredas de Aguacaliente, Usamena, Toquilla, Carichana, Busaga, conformado principal mente por
Espino, hayuelo, chilco, Upa, retamo, arrayan, cafiuela, ciro y rastrojo bajo como verbena, amapola,
coronilla, mastrantillo. Esta vegetacion es utilizada como lefiay de alimento para Ovinos, Bovinos y

Caprinos.

4.2.4.2 PRADERAS

70



ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

Pasto manejado
Estan localizados en las veredas de Usamena, Toquilla, San Miguel y Agua Caliente, en la parte plana
del municipio con pendientes que varian del 015y del 15 al 30% en zonas de ladera. Los pastos son
kicuyo, carreton, raigras y afalfa, estdn siendo utilizados en ganaderia extensiva, produccion de leche,
levantey engorde de ganado Holstein.

4.2.4.3 MISCELANEOS

Cultivos Mixtos e Intercalados (Ms)

Corresponden a cultivos de papa, arveja, maiz, trigo, haba, pastos y rastrojos; estas se encuentran

localizadas en las veredas de Chiguatd, Busagay Carichana (Ver mapa de uso del suelo)

Uso Silvopastoril (SLP)

Corresponde a aqulllas éreas que combinan el pasto con bosgue secundario especialmente de Eucalipto

y Sauce. Estas areas estan localizadas en las veredas de Agua Caliente, Usamenay San Miguel.

AFLORAMIENTOSROCOSOS (ARCc)

Corresponden a suelos eriales y afloramientos de roca, con nula cobertura vegetal .

ZONA URBANA (Zu)

Esta zona corresponde al casco urbano del municipio de | za.

ZONA DE MINERIA (Min)

Corresponde a las minas de puzolana, presente en las veredas de Agua Caliente, carbén en Chiguata,
Roca Fosféricaen San Miguel.
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ZONA DE BOTADERO (BT)

Esta zona corresponde al botadero de la mina de puzolana, propiedad de cementos Boyaca localizada
enlaVeredade AguaCaliente.

La espacializacion de las unidades de uso actual del suelo se observan en el mapa de uso actua del
suelo N. 8/25, TABLA 4.13
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TABLA N °4.13 AREAS DE USO ACTUAL DEL SUELO (Ha)

EREDA [ AGUA
CALIENT |BUSAG | CARICHAN [CHIGUAT | SAN TOQUILL | USAMEN
uso E A A A MIGUE | A A
ACT L
AR 116.1624 24.54.64 11.3445
BNI 69.0957
BS 17.2243 225323 | 3.1749 20.2900 1.4058 |2.5259 6.6854
BT 7.2362 1.700
MIN 23.5361 1.7389
MS 75.9662 283.380 | 210.7944 448.0998 96.6016 | 49.9406 161.4135
9
PM 1794241 67.5154 | 49.7335 379.9286
RAS 279.6044 |66.2359 |66.6294 541.9256 86.2782 | 95.0826 226.7157
SLP 28.1055 12.7795 | 7.1231 58.3305
ZU:78.743
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4.25 USO POTENCIAL DEL SUELO DE IZA

Para |la elaboracion del mapa de uso potencial del suelo del municipio de Iza, se utilizaron los mapas
de uso actual, clases agroldgicas, asociacion de suelos y pendientes. Las areas se determinaron con

base en |as propiedades fisicas, condiciones climaticas y pendientes de |os suelos de | za.

Para determinar el uso potencial a nivel de detalle y proponer las recomendaciones mas apropiadas
para €l uso agricola, se recomienda realizar estudios de suelos desde €l punto de vista agroldgico en
formas puntuales, segin la recomendacion del Agronomo. A continuacion se describen los posibles

usos potenciales de los suelos en el municipio. Ver distribucion espacial en el mapa de uso potencial.

4.25.1 BOSQUES

Bosque Protector (Bp)

Bosqgue que no permite el aprovechamiento comercia de la madera ni remocién del suelo; conserva en
forma permanente su vegetacién, admite Unicamente el enriquecimiento necesario para garantizar las

fuentes de agua, faunay bancos de germoplasma.

Corresponde a estas éreas con limitada aptitud agricola de clase VI, que se encuentran en zonas de
recarga, rondas hidricas, nacimientos y cauces de quebradas, ademas de las areas que actualmente
poseen relictos de bosque primario, rastrojos que pueden ser recuperados. Estas areas se encuentran

localizadas en las V eredas de Chiguatd, Busaga, Toquillay San Miguel.

Bosque Protector Productor (Bpp)

Bosgue destinado a la produccién de madera y a la proteccion del suelo, que solo permite el
aprovechamiento selectivo por fajas o por sectores; €l suelo queda desprovisto de arboles en areas
pequefias y por periodos relativamente cortos, conservando una proteccion permanente debido a la
vegetacion que alli se establece. Estas areas para bosque protector productor corresponden a sectores

con limitada aptitud agricolay con alto grado de degradacion.

Las éreas determinadas como aptos para bosque protector productor estan localizadas en las Veredas

de Chiguatd, Toquillay Agua Caliente (Ver MapaN°9 )
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Bosque de Galeria (BG)

Debido al grave problema de deforestacion y de implementacion de eucalipto en los cauces de las
guebradas se determinaron como aptas las zonas aedafias a las quebradas, las cuales pueden ser
reforestadas con vegetacion nativa para la recuperacion del bosque de galeria. Estas &reas se
encuentran localizadas en los cruces de las principales quebradas del municipio y en las zonas

determinadas paraproteccion de las rondas hidricas.
4.2.5.2 USOSAGRICOLAS
Silvoagricola (SVa)
Son aquellas areas con pendientes mayores del 15% que combina las actividades agricolas con bosgue,
permitiendo actividades culturales permanentes; la cobertura vegetal arborea es aproximadamente un

25% delaunidad; deja el suelo desprovisto de cobertura vegetal permanentemente en algunas areas.

Las areas consideradas como de uso silvoagricolas estén localizadas en las veredas de San Miguel,

Toquilla, Carichanay Busaga.
Cultivos Limpios (CL)

Comprende tierras cultivables de topografia plana con pendientes menores del 7%, en suelos de
moderados a muy profundos fécilmente mecanizables, material geoldgico estable, sin erosion ligeray
ninguna limitacion climética, su uso potencial son los cultivos limpios.

Estas areas determinadas para cultivos limpios se encuentran localizados en las Veredas de Usamena,
San Miguel, Agua Cadliente y Toquilla. Estas éreas también pueden ser utilizables para cultivos
semilimpios, silvoagricolas en las cuales se combinan las actividades agricolas con las de bosques;

utilizando estos como cercas vivas.

4.2.5.3 OTROSUSOSPOTENCIALESDEL SUELO

Urbano (URB)
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Comprende el area urbana destinada parala construccion de vivienda.

Mineria (Miner)
Comprenden las éreas con potenciales mineros especialmente de carbdn, puzolanay roca fosforica.
Estas éreas estan delimitadas por los titulos mineros, otorgadas por el Ministerio de Minas a través de
la Secretaria de Minas y Minercol a las empresas y duefios particulares que actualmente realizan las
explotaciones.

Turismo y Recreacion (TR)
Pertenecen las areas aledafias a los nacimientos de las aguas termales en la vereda Agua Caliente; las
cuales tienen aptitud para la construccién de vivienda campestre, centros vacacionales, recreacionales

y geriatricos, etc.

L as unidades de uso potencial del suelo se observan en el mapa de Uso Potencial N0.9/25, TABLA14.
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4.2.6 CONFLICTOSDE USO DEL SUELO
Para la determinacién de las éreas de conflictos de Uso del Suelo en Iza se sobrepusieron los mapas de
Uso Actual y Potencial, obteniéndose asi |os sectores con conflicto Alto, Moderado y Bajo. Los tipos

de conflicto y su grado presentes en el municipio, se describen a continuacion.

4.2.6.1 CONFLICTOALTO
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Invasion de Rondas de Cauces (IRH )

En la actualidad no existe un limite de proteccion de cauces de quebradas y nacimientos, los cuales se
encuentran seriamente afectados por la extincién de la vegetacion nativa 'y la siembra de eucalipto en
lasriveras de las cafladas y quebradas; ademés estas areas estan siendo utilizadas para labores agricolas

y ganaderas sin el manejo mas adecuado.

En el casco urbano se presenta la construccion de viviendas sobre las quebradas que atraviesan €l
municipio, lo cual representa una alta amenaza, ademas de contaminar y destruir estos ecosistemas.

Las areas afectadas por este conflicto se presentan heterogéneamente en el municipio como se muestra

en el mapa de conflictos.

Vertimiento de Aguas Residuales
Se presenta en €l Rio Tota en el casco urbano; las aguas servidas provenientes del municipio no tienen
ningun tipo de tratamiento y son vertidas directamente sobre el cauce del rio destruyendo lafloray la
fauna alli presente, ademas genera impotabilidad del agua para ser utilizada por los habitantes
localizados aguas abgjo.
4.2.6.2 CONFLICTO MODERADO

Explotacion minera (Zm)
La explotacion minera genera impacto visual, emisién de particulas y contaminacion de las aguas
superficiales, subsuperficiales y subterraneas. En el caso de Iza estas explotaciones de Puzolana y
Roca fosférica estdn generando impacto visual en las excavaciones ya que estas se estan llevando a

cabo aCielo Abierto.

Hasta el momento la mitigacion del impacto visual solamente se esta realizando en el botadero de la
Minade Puzolana.

Sobreexplotacion del Suelo (ib)
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Este tipo de conflicto se presenta en zonas con aptitud para produccion de Bosque protector, zonas de
recarga y proteccion del paisaje, las cuales estan siendo utilizadas para actividades agricolas y
pecuarias. Estas zonas se encuentran localizadas heterogéneamente en el municipio como se observa

en el mapa de uso potencial.

Subeexplotacién del suelo con alto potencial agricola (id)
Esta zona se encuentra localizada en las areas planas del municipio cubiertos por pastos naturales que
son aptas para cultivos mecanizados y pastos manejados, los cuales no se estén explotando de la forma
mas econémicamente rentable y sostenible.

Suexplotacion del suelo (sc)
Esta conformada por &reas con alta degradacion del suelo y algunos sectores cubiertos con herbazales
y rastrojos. Estas éreastienen aptitud parala produccion de bosque protector y recuperacion ambiental
y ecoturismo y a las que en la actualidad no se les esta dando el uso méas adecuado de acuerdo a su
potencial. Estas areas se encuentran distribuidas heterogéneamente en el municipio . Ver mapa N°10
4.2.6.3 CONFLICTO BAJO

Subexplotacién del suelo con potencial turistico (Zc)

Se presenta en la vereda Agua Caliente en el cual las areas con potencial turistico se encuentran

cubiertos por pastos, herbazalesy viviendas residenciales.

Subexplotacion del suelo en areas con aptitud para bosque protector (Scl)
Algunas de las areas con buena aptitud para recuperacion ambiental y produccion de bosque protector,
se encuentran siendo utilizadas en algunos sectores para la agricultura y pastoreo de subsistencia.
Estas areas se encuentran distribuidas heterogéneamente como se observa en el mapa de Corflictos de

Uso del Suelo.

4.2.6.4 SIN CONFLICTOS (ZINC)
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Estas areas estan distribuidas heterogéneamente en el territorio municipal y corresponden a zonas en
donde el uso actual coincide con el uso potencial.

La espacializacion de las unidades de conflictos de uso del suelo se observan en el mapa de conflictos
No. 10/25, TABLA 4.15
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4.3.BIOTICO

431 CLIMATOLOGIA

El clima constituye el conjunto de condiciones de la atmésfera, caracterizado
por e estado o situacion del tiempo atmosférico y su evolucion en un lugar
dado; se determina por € andisis Espacio tiempo de los elementos que lo
definen y los factores que lo afectan. Es un factor importante desde € punto de
vista fisico bidtico, por su directa intervencion en la evolucién de los suelos y
del paisgey por su efecto sobre la cobertura vegetal: a nivel econémico, por su
influencia en la seleccion de les temporadas de siembra 'y cosecha, asi como en

las temporadas para a el aboracion de obras civiles.

Para la caracterizacion climéatica del municipio de Iza se analizaron los siguientes pardmetros:
Precipitacion media (distribucion temporal y espacial), temperaturas (maximas, medias y
minimas), humedad relativa, brillo solar, evaporaciéon y nubosidad, ademés se realiz6 el célculo
de la evapotranspiracion potencial y los balances hidrico climéticos. Los dos primeros
pardmetros son los mas importantes por cuanto permiten definir, clasificar y espaciaizar €l
clima de una regién, en tanto que los otros se presentan como atributos caracteristicos de las
unidades ya definidas. De otra parte, los factores del clima como pendiente, altitud, formas de

relievey coberturavegetal entre otros, generan cambios climaticos a nivel local o global,

Los datos meteorol6gicos utilizados para el andlisis climético del area, se obtuvieron de las
estaciones Aeropuerto Alberto Lleras Camargo - Sogamoso (Climatolégica principal GP),
Firavitoba e lza (Pluviométricas PM), Tota ( Pluviogréficas PG) y La Vega - Cuitiva
Limnogré&ficaLG). (Ver Tabla 4.16).

Mediante el andlisis de los datos de estas estaciones y los factores climéticos de altitud y
disposicion topografica de las vertientes, se obtuvo la caracterizacion climética del é&rea.
utilizando los sistemas Caldas — Lang, Thornthwaite y Koopen, determinado los indices de

humedad, aridez e hidrico.
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TABLA 4.16 LOCALIZACION DE ESTACIONES
METEOROLOGICAS
ESTACION TIPO MUNICIPIO |ELEVACION |INFORMACION
(m.s.n.m.)

Precipitacion, temperatura,
Aeropuerto A. CP Sogamoso 2.500 humedad relativa, brillo
Lleras solar, evaporacion, viento
Camargo
Firavitoba PM Firavitoba 2.486 Precipitacion
Iza PM Iza 2.470 Precipitacion
Tota PG Tota 2.870 Precipitacion
LaVega LG Cuitiva 2.550 Caudal
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4.3.1.1 Distribucion espacial de los elementos climaticos.

Precipitacion. La precipitacion del area sigue un patrén o comportamiento espacio-tiempo, que se
explicaacontinuacion.

Es necesario aclarar que existen dos tipos de fenébmenos que originan las variaciones espaciales de la
precipitacion: El primero se origina en la circulacion general de la atmésfera'y consiste en que desde
los nuicleos de las altas presiones localizadas en cada hemisferio, se originan los denominados vientos
alisios, que se dirigen hacia las franjas de bajas presiones conformando la denominada zona de
convergencia intertropical (ZCIT). la cual se desplaza de norte a sur o viceversa cubriendo la mayor
parte del centroy sur del territorio colombiano en distintos periodos del afio. LaZCIT eslacausante de

los dos periodos de Iluvia medianamente definidos y que mas adelante se explican.

Un segundo tipo de fenémeno obedece o proviene de la circulacién de aire originadas por diferencias

térmicaslocales.!

En la mafiana y durante el dia las laderas de las montafias sufren un mayor calentamiento que el Valle
del Chicamocha y como resultado y atendiendo a la relacion temperatura Y Presion, se establece un
movimiento de aire del valle ala montafia, el cual se conoce como vientos anabéticos.

En las zonas de ascenso, € enfriamiento provoca la condensacion del agua y la
aparicion de la nubosidad local, que conlleva a la precipitacion; es lo que sucede en la
vertiente occidental del Valle de Chicamocha. municipios de Duitama y Sotaquird
donde la precipitacion alcanza los 900 y 1000 mm anuales e incluso més.

No ocurre asi en la vertiente sur y suroeste, en los municipios de Cuitiva, Tota y Pesca donde la
precipitacion es baja, del orden de 728 mm total anual promedio para la estacién Tota a 2870 m.s.n.m.

Debido a que sus vertientes se encuentran protegidas, abrigadas de los alisos y sus movimientos tienen

poca amplitud.
El fondo o centro del valle, sectores de Sogamoso o Firavitoba, la mayor Iluviosidad, Aeropuerto A.
Lleras C. 710 mm y Firavitoba 723 mm, obedece a que los vientos a comenzar a subir hacia la

vertiente, provocan un flujo que disipa |las nubes cargadas de humedad.

Es asi como la precipitacion en general en laregion, aumenta de norte a sur y de este a oeste—
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DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION: Laposicién de laZCIT y su influencia
sobre las lluvias en la zona, explican la distribucion del régimen pluviométrico en € area. Este
régimen, denominado Ecuatorial, representa la ocurrencia de dos periodos de mayores lluvias,
intercalados con periodos secos o de pocas lluvias. De acuerdo con los datos de la estacion Iza, se
presentan dos periodos |luviosos de corta duracién y dos periodos secos. El primer periodo se presenta
en los meses de abril y mayo alcanzando el 28.9% del total de lluvias, el segundo periddo se sucede en

|os meses de octubrey noviembre alcanzando e 25.5% del total anual.(Ver Figuras4-1y 4.2).

Ladistribucion espacial de la precipitacion se puede observar en el mapade Isoyetas No. 13/25

1 Proyecto IGAC— ORSTOM: Estudio Regional Integrado del Altiplano Cundiboyacense. Valledel AltoChicamocha
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Los periodos secos con una duracion de 4 meses cada uno ocurren a mediados del afio, entre los meses
dejunio a septiembre y afinales e inicios del afio, entre diciembre y marzo alcanzando valores criticos
entre la segunda y a tercera semana de diciembre y hasta finales de febrero donde precipitan en

promedio en total de 57 mm, que representa solo un 7.1% de lalluvia caida en el afio.

El periodo seco de mediados del afio, aunque es largo no es critico, pues ocurren en promedio Iluvias
del orden de 56 mm mensuales. (Ver Figuras4.2y 4.3).

4.3.1.1.2 TEMPERATURA. La variacion de la temperatura esta relacionada con la distribucién
geogréfica, influenciada en forma directa por la altitud y La latitud. En general, la temperatura del aire
en la superficie tiende a ser mayor en latitudes bajas y disminuye en direccion de los polos. No
obstante, esta tendencia se ve distorsionada por la influencia de las masas de tierra y de agua, la

topografiay la vegetacion.

Temperatura media: Para el andlisis de este pardmetro se tuvieron en cuenta los datos de la estacién
climatoldgica principal (CP) ubicada en el Aeropuerto Alberto Lleras Camargo de Sogamoso, desde la
perspectiva de sus caracteristicas y propiedades principales. Las demas estaciones meteorol dgicas se
trabajaron con datos indirectos de temperaturas medias mensuales mediante tratamiento a ecuaciones
tedricas de temperaturas medias mensuales y anuales, tomando como variables la atitud y la latitud de

cada unade | as estaciones.
El método utilizado corresponde a minimos cuadrados y regresion, en donde se tiene en cuenta la

temperatura en funcion directa con la altitud. Las ecuaciones obtenidas mediante este procedi miento
corresponden a: (Ver Tabla4.20).
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(1) T = 30.16 — 0.0063 * E

Donde:
T = Temperatura media anual (°C)

E = Elevacion sobre €l nivel del mar (nl)

Los datos obtenidos a partir de las ecuaciones 1 a 13 de las temperaturas nedias
mensuales y anuales para las estaciones involucradas en € &rea de estudio, se
resumen en latabla 4.19.

Con base en los resultados de |a Tabla 4.8, |a temperatura media del aire presenta muy poca variacion
hacia |la parte norte del municipio, zona conde se ubican las estaciones aeropuerto Alberto Lleras
Camargo (Sogamoso) y Firavitoba, que registran valores promedio anual de 14.4 y 14.5 °C
respectivamente; los valores fluctlian entre 1 3.9 y 15.2 °C; siendo los meses de Julio y Agosto los que
presentan los valores més bajos, mientras que en los meses de Abril, Mayo y Noviembre se registran

losvalores méas altos.

Los resultados obtenidos para las demas estaciones, indican que la temperatura media extrapolada no

presenta variacion durante el afio.
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TABLA 4.20 ECUACIONES TEORICAS DE TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

MES NUMERO ECUACION (T °C)
Enero 2 2.16622 - 0.0059 * E
Febrero 30.7279—-0.0064 * E

Marzo 31.9387 - 0.0067 * E

Abril 31.7884 —0.0067 * E

3
4
5
Mayo 6 30.6887 — 0.0063 * E
7
8
9

Junio 30.4460—0.0064 * E
Julio 30.2676 — 0.0065 * E
Agosto 30.9231—-0.0068 * E
Septiembre 10 29.8699 — 0.0063 * E
Octubre 11 29.7421 - 0.0061 * E
Noviembre 12 30.3932-0.0063 * E
Diciembre 13 27.9743-0.0055* E

FUENTE: FORERO R.Y GUAUQUE F. 1992
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TEMPERATURA MAXIMA: Las temperaturas maximas para la estacién Aeropuerto Alberto Lleras
Camargo, presentan poca variacion durante el afio, registrandose los valores mas altos (16.0 —16.6 °C) en
los meses de Abril y Mayo los valores mas bajos (14.4 - 14.7 °C) en los meses de Diciembre, Agosto y
Septiembre.

TEMPERATURA MINIMA: Las temperatura minimas al igual que |las temperaturas maximas, registran
muy poca variacion durante el afio; Sin embargo, el andlisis de los registrosindicaque parael sector norte
del municipio, las variaciones de temperatura oscilan entre 13.0 Y 13.2 °C. Hacia el sector Suroccidental
del Municipio, las temperatura minimas alcanzan a estar por debajo de cero grados, basicamente en el

periodo seco de Diciembre a mediados de Febrero.
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DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA TEMPERATURA: El comportamiento del are esta
relacionado fundamentalmente con La latitud, con base en la estacion climatolégica principal (CP),
localizada en el Aeropuerto Alberto Lleras Camargo de Sogarnoso. se estima la temperatura media anual.
Tal como se observa en las Figuras 4.3 Y 4.4y la Tabla 4.17, las fluctuaciones de temperatura en
términos relativos no sobrepasan el 7%, en términos absolutos nn sobrepasan de 0.6 °C entre los 10
primeros diasy los 10 subsiguientes, y 0.5°C entre un mesy otro, y 0.9 °C entre el mesmasfrioy el més
célido.

El régimen de temperaturas es generalmente bimodal ain cuando los contrastes, como ya se explicd, no
son muy marcados. Por lo general, los meses nas frios corresponden a los periodos secos; esto sucede
debido a que a no haber nubosidad, la atmosfera libre favorece fuertes irradiaciones de energia del suelo
durante la noche, reduciéndose la temperatura hasta el punto de congelacién, produciéndose el fendbmeno

de las heladas | as cual es suceden general mente en los meses mas criticos de Diciembre y Enero.

93



ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

FIGURA 4.1 Valores medios de temperatura, Estacion Aeropuerto Alberto Lleras
Camargo

FIGURA 4.2 Valores medios mensual es de temperatura, Estacion 1za.

En la segunda parte del afio (Julio, Agosto y septiembre), |as bajas temperaturas se explican por vientos

gue al soplar constantemente reducen la temperatura del ambiente durante el dia.

4.3.1.1.3 Humedad Relativa. Es la relacion entre la masa de agua contenida
actualmente en un volumen dado de aire y la que podria contener ese mismo volumen si

estuviese saturado a la misma temperatura.
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Existe una estrecha relacién de proporcionalidad entre la humedad relativa y los periodos Iluviosos, dicha
variacién se presenta tanto en las variaciones decadales como en las variaciones, mensuales. A nivel
mensual, la humedad relativa refleja los periodos de méxima y minima precipitacion, presentandose
humedades bajas en los meses de menores lluvias y humedades altas en 1os meses de mayores lluvias.
Existe una relacion inversa entre la humedad relativa y |a temperatura diaria, se alcanzan maximas de
humedad relativa en la madrugada cuando |a temperatura, producto de lairradiacion nocturna, desciende
ostensiblemente, ocasionando €l rocio y minimas a comienzo de la tarde cuando la temperatura es

maxima,

Los valores de humedad relativa en todo el valle del Chicamocha se mantienen estables durante el afio, en
la estacion Aeropuerto Alberto Lleras Camargo, se registra una humedad relativa multianual del 75% Ver
tabla 4.17), que se puede asumir para el municipio de lza; una minima media anual de 71% en el mes de

Enero y, una maxima de 78% en el mes de mayo.

4.1.3.1.1.4 Brillo solar y nubosidad. ElI comportamiento de la nubosidad esté estrechamente ligado a la
presencia de la ZCIT y por ende de las lluvias, por ello los meses de mayor nubosidad corresponden con
laposicion de la ZCIT en el area. En los meses de Abril y Mayo y en los meses de Octubre y Noviembre
ocurre la maxima nubosidad, en tanto que en Diciembre y Enero, la minima; asi como la cantidad de
brillo solar es inversamente proporcional ala nubosidad y por tanto a la ocurrencia de lluvias. Sobre la
estacion Aeropuerto Alberto Lleras Camargo, se registran valores de 1886.9 horas totales de brillo solar
anual, fluctuando ente 146 horas promedio en el mes de Octubre (mes de mayor precipitacién), hasta

224.1 horas en el mes de Enero (mes de menor precipitacion)

4.3.1.1.5 Evaporacion. La evaporacion permite caracterizar la region de acuerdo a la cantidad de agua
gue asciende a la atmdsfera, calculada a partir de los parametros que inciden directamente sobre el agua.
En general, el comportamiento de la evaporacion durante el afio, depende en gran parte de los elementos

climdticos: precipitacion y temperatura.

Los datos registrados en la Estacién Aeropuerto Alberto Lleras Camargo, indican que los periodos
himedos coinciden con los valores méas bajos de precipitacion (132.8 m.m en el mes de Enero), mientras

gue el periodo seco con el mas alto (97.3 m.m en el mes de Junio). (Ver Tabla4.17,y 4.18).

4.3.1.1.6 Velocidad y direccion del viento. La direccion genera del viento, corresponde de manera
general con La direccién sureste — noroeste de los vientos alisios del sureste. La velocidad se comporta
de manera inversamente proporcional con las lluvias, de tal forma que se sienten con mayor fuerza entre

los meses de Diciembre y Marzo.
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En la estacion Aeropuerto Alberto Lleras Camargo se registra una velocidad promedio do 1.7 mts
considerada como brisa débil, alcanzandose vel ocidades maximas promedio de solo 2.5 mts a mediados
del afio.

Parece ser que en todo €l altiplano lavelocidad del viento es similar, siendo considerado como brisa déhil,

sin ningunainfluencia sobre el climatotal o sobre la Coberturavegetal.

No sucede lo mismo con la direccién, aunque de manera general, obedece a la direccion de los vientos

alisios, se cambia notoriamente por las condiciones locales de disposicion del valley delas vertientes.

4.3.1.1.7 Balance hidrico. El balance hidrico es la cuantificacion de las necesidades de humedad del
suelo en un lugar o &rea determinada; permite establecer ladisponibilidad real de aguaen un espacioy las
relaciones temporales entre la oferta y la demanda hidrica. Su célculo se lleva a cabo mediante la
elaboracién de un balance entre la temperatura y la evapotranspiracion, conociendo de antemano la

humedad que puede retener €l suelo.

Para este caso se efectua el balance hidrico de la estacion Aeropuerto Alberto Lleras Camargo (Ver
Tablas4.21y 4.22 y Figuras 4.3y 4.4), segiin metodol ogia propuesta por C.W. Thornthwaite, teniendo en
cuenta que es tan solo una aproximacion de larelacion entre ofertay demanda hidricay ademés que para
la estacion 1za, los valores de temperatura estén estimados. Estas tablas y figuras muestran a regularidad
de la oferta ambiental hidrica. Seglin Thorntbwaite, para la estacion Aeropuerto solo se presentan excesos
en el mes de Noviembre y para la estacion |za, en los meses de Mayo, Octubre y Noviembre; en general

€l suelo se encuentra en condiciones de déficit solo en los meses de Enero y Febrero,

4.3.1.1.8 Clasificacion climéatica Thornthwaite ided unos indices que muestran las condiciones de
humedad, aridez y los regimenes de humedad y temperatura (IHT) (Ver Tabla4.22).

Hurtado con base en el IHT determiné también el indice pluvial y clasificé los climas del pais asi:

IHT > 100 Clima superhimedo
60< MT < 100 Clima himedo
20<IHT <60 Clima semihiimedo

De otra parte, Caldas determiné los pisos térmicos del paisy Lang determiné la humedad, clasificandola
de acuerdo al factor de lluvia o indice de efectividad de la precipitacién P/T, obteniéndose para Colombia,

los siguientes climas:;
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100< PIT <160 Clima himedo
60 < PIT<100 Clima semihiimedo
40 <PIT<60 Clima semihumedo

TABLA 422 INDICESTHORNTHWAITE ESTACIONES AEROPUERTO
ALBERTO LLERAS CAMARGO (SOGAMOSO)

ESTACION INDICES

HUMEDAD ARIDEZ HIDRICO
Formulas de calculo Lh=100* SIETP La=100*D/ETP LHT=Ih-0.60*Ia
Aeropuerto  Alberto| 3.0 0.0 3.0
lleras
1za 15.8 0.7 15.4

Con la anterior informacion, fue posible establecer una clasificacion climatica para e
Municipio de |za (Ver Tabla4.23)
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TABLA 4.23 CLASIFICACION CLIMATICA MUNICIPIO DE I1ZA

SISTEMAS DE CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS

SISTEMASDE DESCRIPCION SIMBOLO
CLASIFICACION

Caldas-Lang Frio Semiseco FSs

Semihimedo con pequefio o
ningun déficit de agua.
Superavit pequefio a moderado
en los meses de abril, mayo,
Thornthwaite octubrey noviembre.
(Adaptado por Hurtado) Semifrio con baja| C2dB’ 1 &
concentracion de calor en el
periodo seco de diciembre y

eneroy, junio a septiembre

Holdridge (zona de vida) Bosque seco M ontano Bs—Mb

4.3.2 ZONASDE VIDA

Deacuerdo alaclasificacién de L. R. Holdridge 1977, en el municipio de lzase

presentan las zonas de vida bosque seco montano bagjo (bs-MB) y bosque himed montano (bh-M)
teniendo en cuenta una biotemperatura entre 12 y 18 °C, una precipitacién media anual entre 500 y 1000

mm y una elevacién entre 2.000 y 3.000 m.s.n.m. y 3.000 - 3.500 m.s.n.m., respectivamente.

Cabe anotar que los biomas esperados en estas zonas de vida, como bosques primarios y secundarios, no
se encuentran establecidos, ya que €l &rea ha sido sometida a una fuerte accion antrépicala cual hatenido
lugar en laregién alo largo de su historia, con el establecimiento de comunidades que se dedicaron ala
produccién agricola y actualmente con dedicacion casi exclusiva a la ganaderia, es asi que €l uso del

suelo en un 80% esta dedicado a mantener grandes extensiones de pastizales.

98




ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

Los pocos individuos dispersos corresponden a especies exéticas sembradas por €l hombre.
principalmente el sauce (Salix humboldtiana) actuando como barreras naturales, primero para delimitar
propiedades y segundo para reduccién de la accion edlica minima de acuerdo con este estudio: también se
encuentran especies introducidas como el eucaliptos (Eucalyptus globulus, Eucalyptus pulverulentos) que
aungue no son benéficos para la conservacion de los suelos, ayuda a desecar zonas pantanosas como los

humedal es generados por |os altos niveles fredticos o por antiguas lagunas.

Delimitando el valle se observan cadenas montafiosas de poca altura, en una de éstas, ubicada sobre lavia
Agua Caliente, se han establecido bosques de eucaliptos. (Eucafyptus globulus) que degeneran el suelo,

dafio que se ve incrementado por la explotacion de la cantera de Cementos Boyaca Sin embargo en la
parte donde se ha abandonado esta actividad, es posible observar a col onizacion de especies invasoras que

estén dando lugar alas fases inidales de sucesion vegetal.

4.3.2.1Flora

Bosque seco montano bajo (bh -MB). Presente en las altas planicies andinasy
cafiones un poco resguardados dentro de las cordilleras. Se encuentra en el Departamerto de Boyaca en
las laderas de lo rio Chicamocha, valles de Tundamay Sugamuxi.

Localizado dentro de los siguientes factores climaticos: biotemperatura media aproximada entre 12 y 18
oC, promedio anual de lluvias de 500 a 1000 mm, provincia de humedad subhiimeda, altura entre los 2000

y 3000 m.s.n.m. con variaciones de acuerdo a nivel local.

La topografia corresponde a llanuras incrustadas en cimas de los andes, terrenos ondulados, abruptas
laderas y otros paisgjes de montafia. La vegetacion del bosque seco montano bajo (bs-MB) ha sido
altamente intervenida y posiblemente muchas especies nativas han desaparecido, ya que las comunidades
indigenas precolombianas desarrollaron su civilizacidr en éstas &reas y actualmerte solo quedan unos
peguerios relictos de bosques secundarios muy intervenidos e indicadores de la vegetacion nativa de ésta

zona.
Ademés de las especies registradas en la Tabla 4.24, en algunos solares del municipio de lza, se
observaron arboles frutales de tomate, papayo, durazno, ciruelo, cerezo, manzano; asi como algunos

arboles de flor amarilla (Tecoma stans) y de coronillo (Muehlenbeckiatamnifolia).

Se presenta vegetacion exdtica como arboles en los margenes de los rios y quebradas, utilizados como

cercas vivas y madera para mineria. Entro las principales especies se encuentran: sauce llorén (Salix
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humboldtiana), ciprés (Cupressus semperviens), pino (Pinus sp.), eucalipto Eucaflptus globulus,

Eucaliptus pulvurulentus), urapan (Fraxinus SP.), Y acacias (Acaceae melanolylom y Acaceae decurrens).

Esta unidad (bh- MB), esta localizada en las veredas de Usamena, Aguacaliente Carichana, Toquilla, San
Miguel y Chiguata. La espacializacion se puede ver en el mapa ( zonas de vida) No.14/25, Tabla 4.23.

Bosque humedo montano (bh-M). Se encuentra rodeando el bs-MB. hacia el sector este del Municipio,
Vereda Busaga. Se caracteriza por presentar una biotemperatura media entre 12 y 18 °C, promedio anual
de lluvias entre 500 y 1000 mm provincia himeda ocupando una faja altimétrica alrededor de los 3.000
m.s.n.m., con variaciones locales. Las oscilaciones de temperatura entre €l dia y la noche son fuertes y
ocasionalmente se presentan heladas y escarchas.

Presenta una topografia variable y con paisge de peguefios valles, suaves y ondulados por donde
descienden pequefias quebradas. Se encuentran pequefias areas planas utilizadas para agricultura y

ganaderia.

La vegetacion predominante (bosque nativo) de esta zona de vida, se encuentra fuertemente intervenida,
dominando los rastrojos bajos. las especies arbéreas, arbustos, herbaceas y los matorrales dispersos en los
pastizales.

Algunas de las especies indicadoras del bosgue original se relacionan en la Tabla 4.24, coincidiendo con
las especies definidas por Sigifredo Espinal en Zonas de Vida o Formaciones Vegetales de Colombia
GAG, (Val. X1l No. 11, 1977).

Debido a la ausencia de bosgues primarios, solamente se dara a continuacién una descripcion de la

distribucion y estructura de las comunidades vegetal es presentes en el municipio.

Esta unidad se puede observar el el Mapa ( Zonas de Vida) No.14/25, tabla 4.23

PASTOS: De las especies de gramineas observadas, €l pasto kikuyo (Penicetum clandestinum) es la mas
abundante y la mas utilizada para la alimentacién del ganado; en algunas fincas se siembra alfalfa como
suplemento alimenticio. En asocio con é kikuyo crecen esporadicamente especies como la falsa poa

(Holcus lanatus) trébol blanco (Trifolium repens) y lenguevaca (Rumez crispus) y otros.
VEGETACION PLANTADA: Este tipo de cobertura vegetal se ha establecido principalmente

como cercas naturales y sombra para €l ganado, entre éstas los sauces y las acacias (Acacia decurrens,

Acacia melanoxylom), asociadas con especies menos abundantes como el mortifio (Hesperomeles sp.), y
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esporadicos hayuelos (Dodonaea viscosa), sauco (Sambucus nigra), ciro (Baccharis sp. 1), arrayan
(Myrtus foliosa) y totiadera (Gaultheria sp), que por ser un conjunto nativo contribuyen en gran medida a
la estabilidad natural del ecosistema; también se encuentran algunas especies exéticas como son los

eucaliptos (Eucaliptos globulus, Eucaliptos pulvurulentus), ciprés (Cupressus serpmvirens) y pinos (Pinus

calibaea)

4.3.2.1.1 Inventarios forestales. Con €l fin de establecer las especies més abundantes en el municipio, se
inventariaron 5 transectos de vegetacion, correspondientes a bs veredas Agua Caliente, Usamena-
Carichana, Toquilla, San Miguel, Chiguatd y Busagd. La Tabla 4.24 y lafigura ... reportan los datos

obtenidos:

FIGURA 4.8 NUmero de Individuos por Especie.

DelaTabla4.24 laFigura4.8, se destaca el sauce como la especie méas abundante.
Esto obedece a la preferencia que tienen los habitantes por esta especie, dado su rapido crecimiento, se

mantiene ante los cambios ambientales como las heladas, ademés de proporcionar sombra para €l ganado,

madera para cercas y por su belleza paisgjistica.
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TABLA 424 INVENTARIO FORESTAL MUNICIPIO DE IZA

TRANSECTO |NOMBRE COMUN |ALTURA (m) |CAP |DAP |AREA BASAL
NO
2 95.8 305 | 730.1
2 1031 | 330 |8553
13 1200 |382 |1146.1
2 99.9 318 | 794.2
2 1313 | 417 |13723
. 14 1350 |430 |14522
' Pino 14 83.9 267 |559.9
15 810 258 | 498.1
13 1137 | 330 |8553
13 99.0 315 |779.3
14 1037 | 330 |8553
14 80.0 255 | 510.7
2 99.0 313 | 7793
13 1100 | 350 |962.1
14 1162|370 |10752
Eucalipto 1 13 1162|370 |10752
10 1760 | 560 | 2463.0
13 131.0 | 420 |13854
15 1649 |525 |2173.0
11 1140 |363 |10752
2 139.0 |443 |1537.2
10 1360 |433 |14725
2 160.2 |510 |20428
8 1351 | 430 |1452.2
8 1885 | 600 |2827.4
9 1571 | 500 | 19635
10 1530 |487 |1870.4
10 160.2 |510 |20428
10 1580 |503 |1987.1
. Sauce 10 151.0 | 481 |18095

En segundo lugar en cuanto a nimero de individuos lo ocupa la acacial (Acacia decurrens) , lacual se ve
favorecida por la abundancia de semillas que produce, siendo el alimento de algunas aves, lasque alavez

se encargan de dispersarlas.

Con una presencia intermedia estan los pinos los cuales son sembrados aprovechando sus condiciones
biol 6gicas especiales conmo son su alto aprovechamiento del agua dando lugar a secar sitios pantanosos,
répido crecimiento, buen aporte de madera ya sea para lefia 0 para construccion de cercas, ademas de

proporcionar sombraal ganado.

L as especies menos abundantes son laacacia 2, ( Acaciajaponesa) , loseucaliptos y el ciprés.
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Las aturas de las especies inventariadas se muestran en las Tablas 4.24. Las especies de mayor porte
corresponden al pino, con alturas promedio entre 12 y 15 m. Le siguen los eucaliptos con alturas entre 13

y 17 m seguidos por el sauce, entre8y 15m. y lasacaciasentre6y 8 m de altura

El pinoy el eucalipto al encontrar excelente oferta del recurso hidrico, presentan mejor crecimiento.

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI). En lafigura 49 Y la Tabla 4.25 se muestra la
frecuencia de aparicion de cada especie entre los cinco transectos inventariados. El sauce presenté el
mayor porcentaje de aparicion con un 80%. seguido por la acacia 1 (Acacia decurrens) y el eucalipto con
60% y 40% respectivamerte, a pesar de la buena frecuencia de la acacia 1 se observa gque esta especie

presenta una dominanciarelativa baja.
A menor frecuencia de apariciéon (20%) correspondié a la acacia 2, a ciprés y a los pinos, lo cual
coincide con los valores, minimos de todos los pardmetros evaluados como numero de especies,

frecuenciarelativay abundanciarelativa.

TABLA 4.25 INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA ESPECIESINVENTARIADAS.

NOMBRE FRECUENCIA ABUNDANCIA DOMINANCIA VI
COMUN RELATIVA % RELATIVA RELATIVA %

Acecia l 60 35.64 7.96 103.6
Acacia2 20 3.03 144 24.47
Ciprés 20 101 0.09 211
Eucalipto 40 4.04 3.348 47.52
Pino 20 15.15 0.28 35.43
Sauce 80 404 86.75 171.15

La alta frecuencia presentada por €l sauce coincide con e mayor nimero de individuos y e mayor

porcentaje de abundancia ( Ver Figura 4.9) y dominanciarelativa (Ver Figura 4.10).

Con respecto a indice de valor de importancia (1V1), ( Ver Figura4.11), el valor nuevamente corresponde
a los individuos de sauce (171.15), seguido por la acacia 1 (103.6) y en el tercer lugar por el eucalipto
(47.52). El menor indice del valor de importancia corresponde a ciprés (21.1) representado por muy

escasos individuos.

103



ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

Figura 4.9 Abundancia Relativa (%).

ESTRUCTURA DIAMETRICA. Debido a que en la zona no se encuentran bosques naturales
verdaderos, no es posible aplicar la ley de Licout, la cual dice que el nimero de individuos disminuye
progresivamente a medida que se pasa de una categoria diamétrica inferior a una categoria superior. Por
tanto, on las condiciones propias de esta region se puede afirmar por su diametro que las especies

dominantes se encuentran en el rango 1, mientras que las menos frecuentes se ubican en los rangos V1,

VI y VIIL (Ver Tabla4.26).

TABLA 4.26 ESTRUCTURA DIAMETRICA DE LA VEGETACION
INVENTARIADA
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CLASE RANGO N° ARBOLES %
DIAMETRICA |°*

| 10.0-19.9 24 25.26
I 20.0-29.9 15 15.79
11 30.0-39.9 17 17.89
v 40.0-49.9 18 18.94
\V 50.0-59.9 15 15.79
VI 60.0-69.9 2 0.02
VIl 70.0-79.9 1 0.01
VIl 80.0-89.9 3 0.03

COCIENTE DE MEZCLA. Pardmetro ecol 6gico que mide la intensidad de mezcla de las especies en
una determinada masa forestal. Esta dado por el nimero de especies sobre el nimero de arboles e

indicael nivel de heterogeneidad u homogeneidad presentes en el bosque.

CM = N° especies/ N° arboles; CM 6/95 = 1/15.8

El resultado indica que existen aproximadamente entre 15y 16 arboles por especie, de tal manera que la
distribucion de la poblacién se considera como heterogénea, sin embargo, por no existir una verdadera
asociacion de especies e individuos de forma natural a distribucién real es més homogénea en cuanto a
gue el mayor nimero de arboles censado corresponden a los sauces y ala acacia 1, los cuales sor usados
como division entre las propiedades y ubicados a lo largo de quebradas y corrientes de agua incluyendo

lasriberas del rio Tota.

4.3.2.2 Fauna. En el municipio de |za la fauna se encuentra reducida a las especies que se han adaptado
a las actuales condiciones ambientales dejadas por la intervencion antropica, la zona se encuentra
deforestada en su mayor parte por la adecuacion de los terrenos, para la ganaderia, actividad que se
desarrolla desde hace muchos afios, la fauna se encuentra ubicada en los arboles sembrados en las cercas
divisorias de un predio con otro, en las margenes de las carreteras y vias veredales y en los escasos

bosgues presentes en las partes altas.
Mamiferos. Durante las visitas a campo y en las encuestas realizadas a los habitantes de la zona, se

reportaron escasas especies de mamiferos entre los cuales se tienen ratones domésticos (Rattus rattus),

conejos sabaneros o silvestres (Sylvilagus S.p.), comadrejas (Mustella frenata) y zorros (Potus flams),
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debido a que | os ecosistemas han sido altamente intervenidos, degradando todos |os habitantes naturalesy

perdiendo su poder de recuperacion.

Avifauna. La avifauna de la region esta asociada a las diferentes especies de érboles dispersos que se
encuentran en € municipio, es asi como los paparotes o atrapamoscas (Tyranus melarcholicus) estan
asociados a los eucaliptos ubicados en las margenes de las vias y en las zonas abiertas se posan en las
cuerdas eléctricas y en los postas de la luz y de los cercados, se alimentan de insectos que capturan al

vuelo en las zonas abiertas, es unade |as especies més abundantes en lazona.

También se observaron en la zona de potreros atrapamoscas de color rojo conocido como cardenal
(Pyrocephalus rubinus), especie que presenta dimorfismo en la coloracion, el macho es de color rojo y la
hembrade color marrén oscuro, esta especie se alimenta de insectos que captura en las zonas abiertasy en

lascercas.

En las margenes del rio 1za se observé un atrapamoscas de color negro (Knipolegus orenocensis) cuyo
habitat preferido son las zonas aledafias a los cuerpos de agua donde captura insectos base de su dieta

alimenticia son especies de habitos solitarios, poco frecuentes en azona.

En éreas de rastrojos y pastizales, se observaron chisgas (Spinus spinescens) esta especie se encuentra

tanto en el arearural como en el areaurbana, se presentaen parejas o en grupos se alimentan de semillas.

Mirla negra (Turdus fuscater), es de las especies més abundantes en la zona, con habitos omnivoros, se
alimenta de los diversos frutos silvestres que se encuentran en el &rea, de insectos y lombrices que busca

en el suelo.

Mirla blanca (Mimus gilvus), especie poco frecuente en la zona solamente se observé un gemplar en Las
orillas del rio 1za, se alimenta de insectos y frutos, se deja domesticar facilmente, muy apreciada por su

canto lo que ha determinado |a disminucion de la poblacion.

Copetodn (Zonotichia capensis), especie de amplia distribucion, es quiza la especie mas abundante, debido
a gque se adapta a todas las condiciones ambiental es presentes en la zona, incluso se observé en el parque
y en los solares de las casas, se alimenta de semillas, frutos, residuos de comida, insectos; es la especie
mas resistente atodo tipo de intervencién.

Cucarachero (troglodytes aedon), especie comun en las zonas de rastrojos y en los alares de las casas
donde construye sus nidos, se le observa en parejas o solitarios, se alimenta basicamente de insectos, que

buscaen lascasasy en los arbolesy matorrales.
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Arrocero (Triaris olivacea). especie poco comun, se le observd en la zona de rastrojo ubicada sobre a
cantera de puzolana, esta especie se alimenta de semillas de pastos y de otras especies herbaceas cuando

hay cultivos detrigo y cebada, complementa su alimentacion con estos cereales.

Paloma (Columba subvinaceae), especie abundante en otra época, en la actualidad se observaron pocos
ejemplares en el area, se presenta en las zonas més abiertas, especialmente potreros, zonas de rastrojos y

de cultivos, algunas veces se les observaen los caminosy carreteables.

Chirlobirlo o jagueco (Stumella magna), se observd en la zona de pastizales y zonas humedas (Pozo

verde), especie solitaria, muy poco frecuente en parejas, se alimenta de insectos, lombricesy amfibios.

Colibri (Artrhacothorax nigricollis}, esta especie se observd en la zona alta , en la vegetacion ubicada
sobre la carretera, especie que se alimenta de nectar de las diferentes flores silvestres que se hallan en la

zona

Las especies mencionadas fueron las observadas durante los recorridos de campo; la mayoria de estas
especies se desplazan por la zona en busca de alimento y de refugio, ya que la mayoria de las especies
vegetales presentes son exdticas y no proporcionan alimento abundante a las diferentes especies de aves
que ocupan los diferentes habitats presentes.

Ninguna de | as especies anteriormente citadas, se encuentran reportadas en peligro de extincién.

Reptiles. Son pocas las especies de reptiles reportadas, entre las cuales se encuentran; Lagarto comun

(Anolis andinus), lagartija (proctoporus gtriatus) y lagarto (Andlis nicefori).

Hidrobiologia. Se muestrearon dos cuerpos de agua, los cuales correspondieron al rio Iza (en cuatro
puntos diferentes, estos puntos se tomaron bajo los puentes que conducen hacia las vias de Batan,
Agua Cdliente, La Cantera y Firavitoba) y la quebrada Chiguatd. Se tomaron estos puntos de
muestreo por ser considerados como representativos para el Municipio y porque estos son

receptores de varios cuerpos de agua, con su consecuente reflejo de la calidad ambiantal de la zona.

Comunidad Benténica. En la evaluacién de los cuerpos de agua mediante el uso de pardmetros
bioldgicos, cabe destacar la gran estabilidad que presentan las comunidades benténicas con relacion
al hébitat que las sustenta. Estos invertebrados son organismos con largos ciclos de vida, movilidad
restringida y con adaptaciones de tipo morfolégico y fisiolégico, particularmente en cuanto a
respiracion se refiere, lo cual les permite subsistir en hébitats restringidos a aquellos organismos

resistentes a situaciones deficientes de oxigeno.
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Mediante el andlisis, de los organismos bentonicos se pretende conocer el estado actual de las aguas
corrientes en €l municipio y establecer el grado de afectacion de los mismos por el desarrollo de las
diferentes actividades antropicas de la region, considerando que a estas aguas se encuentran asociadas
cierta diversidad de especies que pueden deducirse por algunas condiciones naturales, por contaminacion
de origen doméstico y agricola.

Se colectaron un total de 3.138 macroinvertebrados bentonicos. los cuales estdn distribuidos en tre
phyllum (Arthropoda, Mollusce y Annelida), seis clases (Insecta, Crustacea, Gastropoda, Bivalvia,
Hirudinea y Oligochaeta), 11 6rdenes, 19 familias y 27 géneros, en donde se destacan los érdenes
Amphipoda (71.97%) y Diptera (17.565). (Ver Tablas 4.25, 4.26 y 4.27)

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD BENTONICA: El estudio de la comunidad benténica tiene
gran importancia en la evaluacion de la calidad ambiental de los cuerpos de agua, debido a la
interaccidn entre estos organismos 'y el medio abidtico que losroday sirve de habitat. La comunidad
bentonica evoluciona paralelamente a lo largo del tiempo, reflejando |os cambios producidos en €l
medio acuético, Por este hecho, €l uso de los macroinvertebrados biol6gicos como indicadores
biolégicos de la calidad del agua adquieren una gran importancia a evidenciar Las condiciones

presentes, en un momento dado, en el ecosistenia acuatico.

e RIO IZA — PUENTE VIA BATAN: En este punto se colecta la mayor cantidad de grupos
taxondmicos. 199 microinvertebrados bent6nicos pertenecientes a los phyllum (Arthropoda y
Annelida), tres clases (Insecta, Crustacea e Hirudinea), para un total de 18 géneros (Ver Tabla 4.25).
Se destacan por su abundancia los 6rdenes diptera (65.32%), Epbemeroptera (16.08%) y Amphipoda
(10.05%) (Ver Tablas4.26 'y 4.27).

TABLA 4.27 TAXA'Y NUMERO DE ORGANISMOS COLECTADOS

TAXA P1 P2 P43 P4 P5 TOTAL EN LOS
CINCO PUNTOS DE
MUESTREO
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Phyllum 2 2 3 3 3
Clase 3 4 4 4 5 6
Orden 8 7 5 5 5 11
Familia 13 10 7 5 6 19
Género 18 14 9 6 6 27

N© organismos 199 247 243 2.248 246 3.138

P1: RiolzaPuente ViaBatén

P2: Riolza, Puente ViaAguaCaliente

P3: Rio Iza, Puente ViaaLa Cantera Puzolana
P4: Rio |za, puente ViaaFiravitoba

P5: Quebrada Chiguata

En el orden Diptera predomina la subfamilia Orthocladinae (60.80%), seguido ampliamente por las
subfamilias Chironominae (1.0%), Tanypodinae (0.5%) y los géneros Alluaudomyia (1.51%), Similium
(1.0%) y Clognia (0.50%); en el orden Ephemeroptera se destacan los géneros Baetis (9.04%),
Trjcorvthodes (3.52%) Thraulodes (2.51%) y Baetodes (1.0%), por ultimo en el orden Amphipoda se
encuentra el género Hyalella (10.05%) como se observaen laTabla 4.28.
RIO 1ZA PUENTE A LA VEREDA AGUA CALIENTE: En este lugar se colectaron 247
organismos benténicos distribuidos en dos phyllum (Artropoday Annelida), cuatro clases (Insecta,
Crustacea, Hirudineay Oligochaeta), siete érdenesy 14 géneros, (Ver Tabla 4.25), destacandose el
orden Diptera (87.04%) y la clase Oligoohaeta (7.29%), (Ver Tabla 4.28).
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TABLA 4.29 ORDENES DE ORGANISMOSCOLECTADOS

ORDEN P1 P2 P3 P4 P5 TOTAL
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
DIPTERA 65.32 87.04 88.06 17.56
EPHEMEROPTERA 16.08 0.81 0.07
TRICHOPTERA 251 0.40 0.19
ODONATA 050 0.26 0.22
HEMIPTERA 0.13 0.09
COLEOPTERA 5.02 162 164 0.56

111




ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE IZA
DEPARTAMENTO DE BOYACA

AMPHIPODA 10.05 0.81 411 99.38 10.16 71.97
BASAMMATOPHORA 0.09 5.69 050
INIONOOIDA 2.84 0.22
GLOSSIPHONIIFORMES | 0.50 2.02 164 0.13 32.11 2.89
OLIGOCHAETA 7.29 4.52 49.19 471

Pl:  Rio lza, Puente Via Batén

P2: Riolza, Fuente ViaAguaCaliente

P3: Rio lza, Puente Vias La Cartera Puzolana
P4: Riolza, Puente ViaaFiravitoba

P5: Quebrada Chiguata

*: Clase

RiO I1ZA PUENTE A LA CANTERA PUZOLANA: En este punto se colectaron 243 organismos
pertenecientes a dos phyllum (Arthropoda y Annelida), cuatro clases (Insecta, crustacea, Hirudinea y
Ologochaeta), siete érdenes y 14 géneros. (Ver Tablas 4.25 y 4.26). Se destacan los érdenes Diptera
(88.6)%), Amphipoda) (4.11%) y la clase Oligochaeta (4.52%). Ver tabla 4.27.

En el orden Diptera continua el dominio de la subfamilia Orthocladinae (78.60%). Mientras que en €l
orden Amphipoda es dominado por el género Hyalella (.411%), Ver Tabla 4.28.

RIO 1ZA PUENTE VIA FIRAVITOBA: Se colectaron 2248 organismos pertenecientes a tres phyllum
(Arthropoda. Mollusca y Annelida). cuatro clases (insecta, Crustacea, Gastropoda e Hirudinea), cinco
ordenes y seis géneros (Ver Tabla 426). Se destaca ampliamente €l orden Amphipoda (9938%) con su
unico género Hyalella (99.38%), Ver Tablas 4.27 y 4.28.

Se puede observar que a lo largo del curso del rio 1za, especialmente en los tres primeros puntos se va
incrementando gradualmente la abundancia de los quironomidos de la subfamilia Orthocladinae,
organismos indicadores de una Carga de materia organica en el medio en el cual se desarrollan (Lozano
1995, Roldan 1987), este apode de materia organica se confirma por la presencia de organismos tales

como:

- Clase Oligochaeta, viven por lo general en aguas con mucha materia organica en descomposicion y
concentraciones bajas de oxigeno, por 1o que se les consideraindicadores de contaminacion.

- Clase Hirudinea, se le encuentra entodo tipo de sustrato y toleran bajas concentraciones de oxigeno, por

lo que se les encuentra en lugares afectados por contaminacién organica.
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En el cuarto punto el género Hyalella domina casi en su totalidad, éste se encuentra en cuerpos de agua

enriquecidos con materia organica (Roldart 1992).

Es impodante anotar que en general, en los puntos evaluados sobre el Rio 1za, aun cuando se presentan
géneros indicadores de aguas claras y de buena calidad. como Simullium, Baetis, Ochrotrichia,
Atanatolicay Coryphaeshna, el porcentaje de estos organismos desciende y la distribucién de los géneros
tiende a ser menor uniforme. Este hecho permite considerar que la mayor parte de la energia pueda ser
utilizada tanto por los géneros indicadores de aguas claras como por los géneros indicadores de aguas
sujetas a contaminacion y deja detectar un estado transitorio de cambio en la estructura de la comunidad

provocado por problemas de contaminacion creciente (Escobar, 1989).

QUEBRADA CHIGUATA: En esta quebrada se col ectaron 246 organismos distribuidos en tres phyrlum
Arthropoda, Mollusca y Annelida), cinco ciases (Crustacea, Castropoda Bivalvia, Hirudinea y
Oligochaeta). cinco 6rdenes y seis géneros (Ver Tablas 4.24 y 4.25), en donde se destacan la clase
Oligochaeta (49.19%) y los érdenes Glossiphoniiformes (32.11%) y Amphipoda (10.16%). (Ver Tabla
4.27).

En este punto se evidencia un gran aporte de materta organica dada la gran abundancia del phyllum
Annelida con sus dos clases Hirudinea y Oligochaeta, los cuales tienen una abundancia superior a 80%,
estos viven y se desarrollan en aguas eutroficadas, sobre fondo fangoso y con abundante cantidad de
detritus (Roldan 1987; Roldan 1992; Cardozo 1985)

* ESTRUCTURA TROFICA DE LA COMUNIDAD BENTONICA: Los mecanismés alimenticios
gue relacionan a los componentes de una comunidad, entre si y con las fuentes bésicas, de materia
organica, constituyen elementos esenciales para el andisis de la estructura y funcién de un
ecosistoma, por lo tanto, uno de los aspectos esenciales de la estructura'y funcién da los ecosistemas
de agua dulce, esté constituido por las diversas vias de tansformacion de La materia organica por
parte de grupos de organismos que integran la comunidad. En las transformaciones de la materia
organica en cualquier tramo de la corriente, actlan diferentes tipos de organismos los cuales se

pueden clasificar como micréfagos, colectores, tituradores y depredadores (Cummins, 1973).

En general, en el municipio predorrinaron los organismos colectores (99.56%), seguido por los
depredadores (0.445), como se observaen laTabla4.29.

En los cuatro puntos de muestreo sobre el rio lza se presentdé una gran dominancia de organismos
colectores con valores superiores a 95%, lo siguen en forma minoritaria los depredadores (Ver Tabla
4.26). En la Quebrada Chiguata la dominancia de | os colectores es alta (67.88%) pero no tan altacomo en

el rio Iza; siguen en importancia los depredadores (32.12%). En los dos cuerpos de agua se debe a que
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éstos presentan cierto grado de contaminacion organica, es decir, estan influenciados por €l aporte de
sedimentos y materia organica, influyendo estas condiciones en el aumento dc los colectores, debido a
gue existe una tendenda en la dindmica de la comunidad a lo largo de la corriente en aguas con carga
organica, tales como la disminucién gradual de la importancia de la hetorotrofia sobre la autotrofia,

reduccién de la dependencia de los fragmentos gruesos de detritus y sobre todo, cambio en La
predominancia dentro de a comunidad, de organismos que obtienen su alimento fundamentalmente del

fondo (trituradores), a los que obtienen fundamentalmente de la columna de agua, como los colectores
(Minshall, 1983).

TABLA 430 ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD BENTONICA

GENERO P1 P2 P3 P4 P5
AA. AA. AR. AA AR. AA. AR. AA. AR.
AR.

Tanypodinae* 1 050 |2 081 |4 1.64

Chironominae* 2 100 |18 729 |3 123

Orthocladinae* 12160.8 | 187 75.7 191 78.6

Alluaudomyia 3 151 |5 202

Probezzia 1 040 |1 041

Clognia 1 050

Simillium 2 100 |2 0.81 15 6.17

Dactylobaestis 1 0.40

Baegtis 18 9.04

Baetodes 2 100

Tricorythodes 7 352

Thraulodes 5 251 |1 0.40

Ochrotrichia 4 201 (1 0.40

Atanatolica 1 050

Zaitzevia 2 100 |2 081 |4 164

Cylloepus 7 352 |2 0.81

Disersus 1 050

Coryphaeshna 1 050

Argia 2 0.09

Acanthagrion 4 0.18

Buenoa 3 0.13

Hyalella 20 100 |2 0.81 10 411 223 994 (25 10.2
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Physa 2 009 |8 325
Ferrisia 6 244
Unionida género 1 7 2.84
Hirudineo género 2 1 050 |5 202 |4 1.64 3 013 (79 321
Anélido género 3 18 729 |11 4.52 121 49.2
TOTAL 199 247 243 2248 246
INDIVIDUOS
Pl:  Rio lza, Puente ViaBatan
P2: Riolza, Puente ViaAguaCaliente
P3: Rio lzapuente ViaaLa Cantera Puzolana
P4: Riolza Puente ViaaFiravitoba
P5:  Quebrada Chiguata
*: Subfamilia
TABLA 4.31 ESTRUCTURA TROFICA DE LA COMUNIDAD BENTONICA
NIVEL TROFICO P1 P2 P3 P4 P5 TOTAL

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
COLECTORES 9748 |95.54 97.94 99.46 67.88 96.48
DEPREDADORES 252 4.46 2.06 0.54 3212 352

Pl: Riolza Puente ViaBatan

P2: Riolza, Puente ViaAguaCaliente

P3: Riolzapuente ViaaLa Cantera Puzolana

P4: Riolza Puente ViaaFiravitoba
P5:  Quebrada Chiguata

.SIMILARIDAD: Parael cllculo delasimilaridad se utilizé el indice de Jaccard con la

formula:

2J/a+b* 100
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