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5 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1 MEDIO ABIOTICO
5.1.5 HIDROLOGIA

Este numeral presenta la caracterizacion hidrol6gica del area de influencia utilizada para el
proceso de Modificacion de Licencia Ambiental del proyecto de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote, el cual se encuentra ubicado en inmediaciones del municipio de San
Roque y limites del municipio de Yolombo (ver Figura 5.1.5.1).

Es importante resaltar que, el analisis hidroldgico del proyecto de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote se ha desarrollado de manera evolutiva a través de sus diferentes etapas
de evaluacion ambiental. Los estudios iniciales, presentados en el Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) del 2015, establecieron una caracterizacion integral de la cuenca del rio
Nus, definiendo las unidades hidrograficas de influencia directa e indirecta del proyecto en
su concepcion original. Posteriormente, la primera Modificacién de Licencia Ambiental
(MEIA) del 2018 actualiz6 los registros de estaciones y ajusto el analisis al area de influencia
especifica de las obras de esa modificacion, enfocandose en las cuencas de la margen
derecha del rio Nus.

En el marco del presente proceso de modificacion y con el fin de atender la nueva
configuracion del proyecto, se realiza una actualizacion y focalizacion del estudio
hidrologico. Esta caracterizacion tiene como objetivo determinar los caudales
caracteristicos y los indicadores hidrolégicos correspondientes a las cuencas susceptibles
de intervencion directa por la infraestructura del proyecto; lo anterior haciendo uso de los
datos de las estaciones hidro-climatolégicas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) que se encuentran en las proximidades del proyecto. Asi
mismo, como parte de este estudio se presentan los pardmetros morfométricos de las
cuencas de interés, los sistemas lénticos y I6ticos que fueron identificados, junto con la red
de drenaje y las zonas de recarga que se ubican en el area de influencia.
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Figura 5.1.5.1 Ubicacién general del proyecto de modificacién de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote.

Fuente: I ntepgoal S. A

A. Revision y analisis de la informacion

En esta seccion se presenta la revision de la informacion hidrolégica y cartografica
disponible para el &rea de influencia hidroldgica utilizada para el proceso de Modificacion
de la Licencia Ambiental del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote. Cabe
destacar que este proceso detalla las fuentes de los datos utilizados y sus principales
caracteristicas: escalas, ubicaciones, longitudes de registro, tipo de variable registrada, etc.

Adicionalmente, se realiz6 la consulta de existencia de informacién de Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuenca (POMCA), Planes de Ordenacion del Recurso Hidrico
(PORH), y demas reglamentaciones o fuentes de informacion existentes, identificando que
para las fuentes de interés no se cuenta con esquemas de ordenamiento del recurso hidrico,
y tampoco se cuenta con objetivos de calidad de agua aprobados para los cauces para la
fecha de elaboracion de este informe.

a. Informacion Cartografica

Para el analisis de la zona de interés, se utiliz6 como insumo principal el levantamiento
LiDAR con resolucién espacial de 1,00 m x 1,00 m efectuado sobre una zona de estudio
durante el afio 2020 (ver Geodatabase asociada al proceso de modificacion). Como
complemento, se utiliz6 cartografia del Instituto Geoldgico Agustin Codazzi (IGAC) en
escala 1:10.000 para delimitar las cuencas no cubiertas por el LIDAR Para los sectores
donde se evidencio que la anterior fuente presentaba vacios o faltantes (hecho observado

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO GRAMALOTE --10719-HIDROLOGIA-00-V

01/2026 2



gramalote

Colombia

e {Dlntegral

INGENIEROS CONSULTORES

para el area de caracterizacion meteoroldgica) se recurrié a cartografia adicional en escala
1:25.000. En la Figura 5.1.5.2 se presentan los insumos anteriormente mencionados.
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Figura 5.1.5.2 Productos topogréficos y cartogréaficos utilizados como insumo para los
andlisis realizados.
Fuent e: I ntegral S. A., 2025

b. Informacion hidro -climatologica

La informacién requerida para parametrizar el area de influencia hidrolégica utilizada para
la modificacion de licencia ambiental del proyecto de mineria de oro a cielo abierto
Gramalote se obtuvo a escala diaria de la plataforma DHIME, aplicativo de consulta web
gue es administrado por el Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM). En la Tabla 5.1.5.1 se presenta la informacion asociada a cada una
de las estaciones utilizadas, especificando atributos tales como: localizacion, elevacion y
afos de registro; mientras que en la Figura 5.1.5.3 se ilustra la ubicacion general de dicha
instrumentacion (ver shapefile en
ANEXOS_CARACTERIZACION_HIDROLOGIA_CAL_ESPACIALES).

Por otra parte, en la Tabla 5.1.5.2 se presentan las dos estaciones instaladas por
Gramalote, las cuales se utilizaran Unicamente para realizar un comparativo respecto a los
productos analizados del IDEAM; esto debido a que no superan los 5 afios, los cuales no
superan la longitud minima que es requerida segun los Términos de Referencia para la
Elaboracion del Estudio de Impacto ambiental para Proyectos de Explotacion Minera
(ANLA, 2016).
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Respecto a las estaciones evaluadas, nueve (9) estan destinadas al monitoreo diario de
precipitacién, con un periodo medio de registro de 42 afios. Ademas, solo se dispone de
una estacioén de caudal, la cual cuenta con datos de registros de 49 afios.

Las estaciones hidrolégicas consideradas para el estudio hidrologico se presentan en el
mapa |1-M-10719-GCLMEIA2-V1-CAI-05-EST.
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Figura 5.1.5.3 Localizacion general de las estaciones IDEAM y GRAMALOTE.

L | Peeto Belto

2.264.000
2.264.000

Fuente: Il ntegral S.A., 2025
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Tabla 5.1.5.1 Caracteristicas de las estaciones hidrometereoldgicas cercanas al area de influencia.

' Cédigo . . Coordengdas Magna Sirgas Elevacion Periodo dg registro Afios de
Nombre estacion 2 Tipo Variables Origen Nacional maximo !
estacion (msnm. ) registro
Este (m) Norte (m) Desde Hasta
San Roque 23080760 | PM Precipitacion 4.777.030,13 | 2.275.300,52 1.435 1.995 2.024 29
Gja Exp el Nus 23085080 | CP Precipitacion 4.796.966,92 | 2.274.793,56 859 1.995 2.024 30
Alejandria 23085030 | CO Precipitacion 4.762.999,44 | 2.263.061,87 1.712 1.998 2.024 27
El Morro 23080660 | PG Precipitacion 4.764.158,38 | 2.273.053,21 2.210 1.973 1.986 13
Guayabito 27015190 | CO Precipitacion 4.762.699,84 | 2.281.208,96 1.440 1.970 2.024 54
Las Violetas 23085210 | CP Precipitacion 4.778.540,60 | 2.259.969,85 1.016 1.999 2.011 13
San Antonio 27011230 | PM Precipitacion 4.762.196,24 | 2.290.101,65 1.029 2.004 2.024 21
Santo Domingo 23080390 | PG Precipitacion 4.760.785,72 | 2.273.244,39 1.944 1.988 2.024 37
Yolombo 23100040 | PM Precipitacion 4.777.751,96 | 2.287.106,39 1.442 2.005 2.024 20
Caramanta 23087160 | LG Caudal 4.793.814,14 | 2.277.469,54 670 1.974 2.022 49
Nota: PM: Pluviométrica, CO: Climatolégica Ordinaria, CP: Climatica principal, LG: Limnigréaficas, PG: Pluviografica.
Fuente: Integral S.A., 2025
Tabla 5.1.5.2 Caracteristicas de las estaciones hidrometereolégicas aportadas por el proyecto GRAMALOTE.
Nombre _ _ Coorden_adas Magna Elevacion Periodo fie_ registro Afios de
Estacion Tipo Variables Sirgas Origen Nacional (msnm ) MAaximo registro
Este (m) Norte (m) ' Desde Hasta
Precipitacion, temperatura,
. . humedad relativa, presién
Providencia CL atmosférica, radiacién solar, 4.788.946,70 | 2.278.327,98 978 2.021 2.024 3
viento
Precipitacion, temperatura,
Cristales CL humedad relativa, presién 4.787.561,92 | 2.274.918,12 1.278 2.021 2.024 3
atmosférica, radiacion solar

Nota: CL: Climatoldgica.

Fuente: Integral S.A., 2025
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B. Caracterizacion de las cuencas

Con el objetivo de brindar un contexto general sobre las caracteristicas de la zona del
proyecto, en los siguientes numerales se presentan las principales cuencas hidrogréaficas
qgue conforman la linea base, las cuales a su vez integran finalmente el area de influencia
hidrologica utilizada para la solicitud de Modificacion de la Licencia Ambiental del Proyecto
de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote. Las cuencas del area de estudio se presentan
en el mapa |I-M-10719-GCLMEIA2-V1-CAI-05-HIDRO.

Cabe sefialar que, por motivos de practicidad, la parametrizacion de las deméas hoyas
hidrograficas - tanto las correspondientes a la linea base como aquellas susceptibles de
intervencion -, se incluiran en los anexos que acompafian al presente estudio, dado que
muchas de ellas conforman las cuencas que son de principal interés. (ver
ANEXOS_CARACTERIZACION_HIDROLOGIA_CAL_ESPACIALES).

a. Descripcion y localizacion de la red hidrogréafica

La modificacion de licencia ambiental del proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto
Gramalote se ubica entre los municipios de San Roque y Yolombé y la corriente principal
mas cercana al area de influencia corresponde al rio Nus.

Como se ilustra en las siguientes secciones, se realizd la caracterizacién de las hoyas
hidrograficas de linea base, entre ellas: el rio Nus hasta la estacién limnigrafica Caramanta
[23087160], y las quebradas El Topacio, El Banco, San Antonio, Guacas, La Colorada, La
Maria, El Torito y La Palestina, cuencas ubicadas sobre la margen derecha del rio Nus. (ver
desde la Figura 5.1.5.4 hasta la Figura 5.1.5.13). Por otra parte, en la Figura 5.1.5.14 se
presenta la red hidrogréafica generalizada para las cuencas susceptibles de intervencion las
cuales cabe destacar hacen parte de las hoyas hidrograficas antes mencionadas.

Adicionalmente, para algunas de las cuencas se incluye el registro fotografico obtenido
durante las visitas de campo realizadas entre el 17 y 19 febrero de 2025, en el marco del
levantamiento de los puntos de monitoreo de calidad de agua. Finalmente, se resalta que
para la delimitacion de cada cuenca se empled informacion LIDAR; en las zonas no
cubiertas por este insumo, se utilizé cartografia a escalas 1:10.000 y 1:25.000,
respectivamente.
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Figura 5.1.5.4 Localizacién de cuencas dentro del area de Influencia.
Fuent e: I ntegr al S. A., 2025

1 Rio Nus

La cuenca del rio Nus se localiza al este del departamento de Antioquia, en la zona central
del mismo. El rio forma su cuenca sobre la vertiente oriental de la cordillera Central, en los
municipios de Santo Domingo, Cisneros, Yolombd, Maceo, Puerto Berrio y Puerto Nare en
su vertiente izquierda; y San Roque y Caracoli en su vertiente derecha.

En el presente informe, se caracteriza la cuenca del rio Nus hasta la estaciéon Caramanta,
ya que, con los parametros de la hoya hidrogréfica hasta este punto se realizara el analisis
de los caudales medios, minimos, maximos y ambientales (ver numeral C). Adicionalmente
se delimita la cuenca del rio Nus hasta el limite del area de influencia (ver Figura 5.1.5.5),
y en la Fotografia 5.1.5.1 se presentan registros fotograficos de la fuente tomados en
febrero del 2025.

La cuenca del rio Nus hasta la estacién limnigrafica Caramanta [23087160] cuenta con un
area de 277,60 km?, con altitudes que varian entre los 2.230 msnm. hasta los 803 msnm;
cuenta con un perimetro de 101,97 km y una la longitud de cauce de 50,25 km. Por otro
lado, la hoya hidrografica hasta el limite del area de influencia cuenta con un &rea de
299,34 km2 y un perimetro de 109,81 km.
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Figura 5.1.5.5 Delimitacion de la cuenca del rio Nus y valoracion del perfil longitudinal
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Fotografia 5.1.5.1 Registros fotograficos del rio Nus en la zona de caracterizacion
hidrolégica del proyecto.

Fuent e: Gotta., 2025

1 Quebrada El Topacio

La cuenca de la quebrada El Topacio cuenta con un area de 4,06 km?, con altitudes que
varian entre los 1.255 msnm. hasta los 820 msnm.; una longitud de cauce de 5,33 km y un
perimetro de 9,82 km. En la Figura 5.1.5.6 se presenta la hoya hidrografica y el perfil
correspondiente a su cauce principal.
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Figura 5.1.5.6 Delimitacion de la cuenca de la quebrada El Topacio y valoracion del perfil
longitudinal sobre su cauce principal.
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Fuent e: I ntegral S.A., 2025

1 Quebrada El Banco

En la Figura 5.1.5.7 se muestran la cuenca de la quebrada El Banco y el perfil del cauce
principal. La cuenca cuenta con un area de 1,76 km?, un perimetro de 7,46 km y una
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longitud de cauce de 3,79 km, ademas cuenta con una variacién altimétrica que va desde
los 1.185 msnm. a los 820 msnm.

2.276.800 2.277.600 2.278.400 2.279.200

009'G8L't
009'68L'Y

00v'98L'y
00v'98L't

CONVENCIONES
[ Drenaje Doble Drenaje Sencillo Qda. El Banco==—==Quebrada El Banco
Cuenca Quebrada El Banco

002°48LY
002°48LY

1100
1050 -
1000 -

950

900

Elevacion (m.s.n.m.)

850

800 L e e e L o B o o e e e e L B e e e e e e LA e e s s :l T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Abscisa por el eje del rio (m)

Figura 5.1.5.7 Delimitacion de la cuenca de la quebrada EI Banco y valoracion del perfil
longitudinal sobre su cauce principal.

Fuent e: I ntegral S.A., 2025

1 Quebrada San Antonio

La cuenca de la quebrada San Antonio tiene un area de 2,24 km? aproximadamente, con
altitudes que varian entre los 1.090 msnm. en su nacimiento y los 815 msnm. en su
desembocadura sobre el rio Nus; su perimetro es de 8,18 km y cuenta con una longitud de
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cauce principal de 3,40 km. En la Figura 5.1.5.8 se presenta los drenajes y el perfil de la
cuenca.
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Figura 5.1.5.8 Delimitacién de la cuenca de la quebrada San Antonio y valoracion del
perfil longitudinal sobre su cauce principal.

Fuente: Il ntegral S.A., 2025

1 Quebrada Guacas

La cuenca de la quebrada Guacas se encuentra localizada en el municipio de San Roque,
puntualmente sobre la margen derecha del rio Nus (ver Fotografia 5.1.5.2 y Figura 5.1.5.9).
Se caracteriza por tener un area de 64,13 km?, con altitudes que varian entre los
1.820 msnm aproximadamente en su nacimiento y los 815 msnm. en su confluencia con el
rio Nus. Su perimetro es de 54,59 km aproximadamente y el cauce tiene una longitud de
28,22 km.
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Fotografia 5.1.5.2 Registros fotogréficos sore la qebrada Guacas en la zona de
caracterizacion hidroldgica del proyecto.

Fuente: GOTTA., 2025
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Figura 5.1.5.9 Delimitacion de la cuenca de la quebrada Guacas y valoracion del perfil
longitudinal sobre su cauce principal.

Fuente: Il ntegral S.A., 2025

9 Quebrada La Colorada

La cuenca de la quebrada La Colorada tiene un area de 2,33 km? con altitudes que varian
entre los 1.160 msnm. en su nacimiento y los 815 msnm. en su desembocadura en el rio
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Nus, su perimetro es de 7,80 km y su longitud de cauce de 3,34 km. Su cuenca y perfil se
presentan en la Figura 5.1.5.10.
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Figura 5.1.5.10 Delimitacion de la cuenca de la quebrada La Colorada y valoracion del
perfil longitudinal sobre su cauce principal.

Fuent e: I ntegral S.A., 2025

1 Quebrada La Maria

La cuenca de la quebrada La Maria (ver Figura 5.1.5.11) tiene un &rea de 1,13 km2, la cual
cuenta con altitudes que varian entre los 980 msnm. en su nacimiento y los 810 msnm. en
su desembocadura en el rio Nus, su perimetro es de 4,93 km y su longitud de cauce es de
1,96 km.
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Figura 5.1.5.11 Delimitacién de la cuenca de la quebrada La Maria y valoracion del perfil
longitudinal sobre su cauce principal.

Fuent e: |

9 Quebrada El Torito

ntegral S.A., 2025

La hoya hidrografica de la quebrada El Torito cuenta con un area de 0,27 km? (ver Figura
5.1.5.12), una longitud de cauce principal de 1,04 km, un perimetro de 2,50 km y con
altitudes que varian entre los 995 msnm. y los 810 msnm.
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Figura 5.1.5.12 Delimitacion de la cuenca de la quebrada El Torito y valoracion del perfil
longitudinal sobre su cauce principal.

Fuent e: I ntegral S.A., 2025

1 Quebrada La Palestina

La cuenca de La Palestina hasta su confluencia con el rio Nus, presenta altitudes que varian
entre los 1.305 msnm. aproximadamente en su nacimiento y los 805 msnm. en su punto
mas bajo; presenta un perimetro de 20,42 km, un area de 15,80 km? y una longitud de cauce
de 10,40 km. En la Figura 5.1.5.13 Delimitacion de la cuenca de la quebrada La Palestina
y valoracién del perfil longitudinal sobre su cauce principal. y Fotografia 5.1.5.3 se
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presentan la cuenca, su perfil y las condiciones encontradas en la salida de campo de
febrero de 2025.
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Figura 5.1.5.13 Delimitacién de la cuenca de la quebrada La Palestina y valoracion del
perfil longitudinal sobre su cauce principal.

Fuente: Il ntegral S.A., 2025
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Fotografia 5.1.5.3 Registros fotograficos sobre la quebrada la palestlna en Ia zona de
caracterizacion hidroldgica del proyecto.

FuenG@TTA 2520

1 Cuencas susceptibles de intervencién

Considerando que las cuencas susceptibles de intervenciéon -las cuales obedecen a
vertimientos, captaciones y obras relacionadas a infraestructura- hacen parte de las hoyas
hidrogréficas de principal interés, no se considera necesario realizar perfiles topograficos ni
caracterizacion de drenajes, ya que estos fueron presentados con anterioridad. Dicho esto,
se ilustra en la Figura 5.1.5.14 la ubicacién geoespacial de las mismas.
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Figura 5.1.5.14 Hoyas susceptibles de intervencion.

Fuente: Integral S.A., 2025

b. Identificacién de sistemas Iénticos y loticos

El &rea de influencia del proyecto se encuentra ubicada dentro de la cuenca hidrografica
del rio Nus, el cual constituye el principal sistema I6tico identificado en la zona, debido a su
relevancia en términos de longitud y area de drenaje aferente. Los tributarios mas
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representativos de este sistema en el area de influencia son las quebradas El Topacio, El
Banco, San Antonio, Guacas, La Colorada, La Maria, El Torito y La Palestina.

Por otra parte, a partir de la ortofoto asociada a los levantamientos LiDAR de 2020 y los
sistemas de drenaje presentados en la Geodatabase asociada al proceso de modificacion
se identificd un cuerpo Iéntico antropico (ver Figura 5.1.5.15) que se encuentra dentro del
area de influencia sobre las coordenadas E: 4.787.998,62 y N: 2.278.158,79 (sistema de
origen unico nacional). Segun lo observado en campo (ver Fotografia 5.1.5.4) este
reservorio es destinado para desarrollar actividades ganaderas y fue configurado bajo las
siguientes condiciones: longitud maxima de 65,80 m (aprox.), area superficial de 867,10 m?,
y profundidad media de 0,40 m (aprox.). Es importante sefalar que este cuerpo de agua
cuenta con un canal de descarga encargado de evacuar los excesos de nivel que alli
puedan presentarse.
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2.278.250
2.278.250
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Figura 5.1.5.15 Cuerpo léntico en el area de influencia.
Fuent e: I ntegral S. A., 2025

Los cuerpos Iénticos adicionales dentro de la zona de influencia son pequefias zonas bajas
dentro de la llanura de inundacion del rio Nus, los cuales de forma natural el rio puede llenar
con material de arrastre o modificarlos por los fenébmenos de erosion depositacion que se
puedan dentro de las zonas de inundacion.
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Fotografia 5.1.5.4 Cuerpo Iéntico en el area de influencia.

Fuent e: I ntegral S.A., 2025

c. Zonas de recarga

La recarga se refiere a la manera como los acuiferos se recargan o llenan de agua de forma
natural por infiltracion del agua lluvia que cae sobre ellos, de los rios o lagos que los
atraviesan o limitan y también puede ser de manera artificial producto del excedente de
agua empleada en regar cultivos asentados, fugas de redes y abastecimientos o por
infiltraciones de embalses y depdsitos. Las fuentes de recarga, naturales o artificiales
pueden ser clasificadas como recarga directa (proveniente del agua lluvia), recarga
indirecta (productos de cauces permanente, estacional y efimeros), flujos laterales
(procedentes de otros acuiferos), retornos de riegos, excesos de riegos o las perdidas en
los canales de distribucién y recarga urbana - producto de fugas de redes de abastecimiento
y redes de alcantarillado - (IDEAM, 2013).

La circulacion de los flujos de agua subterranea puede conformar en una cuenca tres tipos
de sistemas de flujos: local, intermedio y regional (Toth, 1963). Un sistema local de flujo de
agua subterranea tiene su zona de recarga en un alto topogréfico y su zona de descarga
en un bajo topogréfico, y se encuentran localizados de forma cercana el uno del otro
(<5 km). Los sistemas de flujo intermedio son aquellos en donde sus areas de recarga y
descarga no ocupan los lugares topograficos mas altos y mas bajos respectivamente, es
posible encontrar otros puntos mas altos y mas bajos en medio de ellos. Un sistema de flujo
regional es aquel cuya area de recarga se encuentra en la divisoria de aguas y su zona de
descarga se encuentra en la parte baja de la cuenca (ver Figura 5.1.5.16).
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Figura 5.1.5.16 Sistema de flujos de agua subterranea.
FuenTaeeh, 1963

A partir de la configuracion de la red de flujo establecida, se estima que los acuiferos se
recargan directamente de las lluvias principalmente a través de las zonas planas y de la
misma zona de colinas y lomos. Igualmente pueden tener cierta recarga de los cauces
mayores como es el caso del Rio Nus en relacion con la UHG-3 1T Depdsitos aluviales, cuya
recarga es indirecta hacia las aguas subterrdneas y viceversa segun la época hidrolégica.
Las zonas de recarga se presentan hacia las colinas altas, en las rocas pertenecientes a
las Unidad del Batolito Antioquefio. Los sistemas de flujos en el sector estan conformados
por flujos locales para el acuifero aluvial, coluvial y flujos intermedios y regionales para el
acuitardo de los suelos residuales del Batolito Antioquefio.

La descarga de estos acuiferos libres y no confinados (cubiertos) se hace hacia superficie
(aquellos que estan por encima del nivel mas bajo del terreno) originando los cauces
menores.

La fluctuacion estacional detectada en algunos piezobmetros permite inferir que en periodos
de verano las unidades hidrogeoldgicas con capacidad de almacenar y transmitir agua
pueden generar un aporte a los cauces, contribuyendo a los caudales que se presentan en
los cauces. En veranos fuertes el descenso del nivel freatico puede ser mayor, quedando
por debajo del nivel de los cauces.

En la Figura 5.1.5.17 se presenta el mapa de zonas de recarga y descarga y la recarga
hidrica anual se presenta en el mapa I-M-10719-GCLMEIA2-V1-CAI-05-REC-CNL1.
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Figura 5.1.5.17 Mapa de zonas de recarga y descarga.

Fuent e: I ntegr al S. A., 2025

d. Zonificacion Hidrografica

En esta seccidn se presenta la superposicion del area de influencia del proyecto de
Modificacion de Licencia Ambiental del proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto
Gramalote con la zonificacién de unidades hidrograficas de Colombia escala 1:500.000, de
acuerdo con lo establecido por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) en el afio 2013. Se debe sefalar que la zonificacién en Colombia,
parte de una division mayor en areas hidrogréaficas que se asocian a grandes vertientes, las
cuales se dividen a su vez en unidades de menor jerarquia (zonas y subzonas), permitiendo
asi implementar las directrices de gestion y planificacion ambiental del territorio.

En este contexto, el proyecto se encuentra localizado en el area hidrografica del
Magdalena-Cauca (c6digo 2), en la zona hidrogréafica Medio Magdalena (cédigo 23), en la
Subzona hidrografica del rio Nare (codigo 2308), y para la unidad geografica Nivel | se
encuentra ubicada en el Rio Nus (Cédigo 2308-05). Se resalta, que la corporacion ambiental
regional de Cornare no cuenta con cédigos para las unidades hidrograficas de menor nivel.
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e. Patrones de drenaje

En este numeral se caracteriza el patron de drenaje asociado a cada hoya hidrografica que
es objeto de analisis. Se destaca que la delimitaciéon de la red de drenaje se realizo
utilizando informacion LIDAR, mientras que en las zonas donde este insumo no estuvo
disponible, se empled cartografia a escala 1:10.000 y 1:25.000 del IGAC.

1 Patrén de drenaje dendritico

La caracteristica principal de este conjunto de cuencas es la ramificacion de sus corrientes
tributarias en angulos predominantemente agudos respecto a su confluencia sobre el cauce
principal. Este patrén de drenaje se presenta en zonas con suelos homogéneos o en areas
con depdésitos sedimentarios. La direccion del flujo esta determinada principalmente por la
pendiente del terreno. Bajo este contexto, las cuencas donde se hace presente este patron
son: (1) El Topacio, (2) San Antonio, (3) La Maria, (4) El Banco, (5) La Colorada y (6) El
Torito; las cuales son ilustradas mediante la Figura 5.1.5.18.

En cuencas de mayor extension, como las quebradas Guacas y La Palestina, no es posible
definir un Unico patrén de drenaje; sin embargo, si se puede identificar un patron dominante.
Tal como se muestra en la Figura 5.1.5.18, la quebrada (7) Guacas presenta un patrén de
drenaje principalmente dendritico. No obstante, en la parte alta de la cuenca, los tributarios
exhiben un patrén similar al paralelo, posiblemente originado por la fuerte pendiente y la
presencia de controles estructurales.

Por su parte, la quebrada (8) La Palestina presenta diversos patrones de drenaje. Su
afluente principal muestra un patrén dendritico, mientras que otro ramal de la cuenca exhibe
un patron radial, ya que la red de tributarios desciende en forma circular. Algunos ramales,
especialmente en el costado noroccidental, tienden a fluir de manera paralela; sin embargo,
este patron desaparece a medida que disminuye la pendiente del cauce (ver Figura
5.1.5.18).
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7) Cuenca de la quebrada Guacas.
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8) Cuenca de la quebrada La Palestina.
Figura 5.1.5.18 Cuencas con patron de drenaje dendritico.
Fuent e: I ntegr al S. A., 2025

Respecto a patrén de drenaje generalizado para las cuencas susceptibles de intervencion,
se evidencia que la gran mayoria de estds se encuentran en la parte baja del area de
influencia (cercanias del rio Nus), identificAndose que el patrén de drenaje es
predominantemente dendritico, hecho que guarda relacion con las bajas pendientes que se
presentan sobre estos sitios (ver Figura 5.1.5.19).
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Figura 5.1.5.19 Patron de drenaje de las cuencas susceptibles a intervencion.

Fuent e: I ntegral S.A., 2025

f. Parametros morfométricos

En este numeral se presentan los pardmetros morfométricos de las cuencas de las
quebradas El Topacio, El Banco, San Antonio, Guacas, La Colorada, La Maria, El Torito y
La Palestina (Ver Tabla 5.1.5.3). Es de aclarar que para las cuencas de menor tamafio
dicha caracterizacibn se consigna en el anexo denominado como:
ANEXOS_CARACTERIZACION_HIDROLOGIA_5 01_Par_Cuencas.

Se resalta que el proceso de calculo de cada variable se realiz6 mediante el uso de
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y utilizando los insumos cartogréficos y
topogréficos mencionados en la seccién a. Bajo esta claridad, se procede a describir a
continuacién cada uno de los parametros que son caracterizados.

1 Area de cuenca: Consiste en la medida de la superficie en planta de la cuenca
contenida en la divisoria de aguas.

Perimetro de la cuenca : Longitud medida sobre los limites de la cuenca.

Pendiente media de la cuenca: Es la pendiente ponderada para toda la cuenca. Se
obtiene a partir de la relacion entre el producto de la longitud de las curvas de nivel
que aparecen en la cuenca por la equidistancia entre las mismas y la superficie total
de la cuenca.

1 Longitud axial: Distancia de una linea recta que va desde el punto de interés en la
cuenca hasta el punto mas lejano de la divisoria de aguas.

1 Ancho medio de la cuenca: Es un parametro promedio que se obtiene a partir de la
relacion entre el &rea de la cuenca y la longitud del cauce principal.

9 Altura media de la cuenca: Es la elevacién promedia referida respecto al nivel al
cual se encuentra el punto de interés o de descarga de la cuenca.

1 Cota mas alta de la divisoria:  Altura respecto al nivel del mar del punto mas alto
sobre la divisoria de aguas de la cuenca.

9 Longitud del cauce principal:  Distancia medida a lo largo del curso fluvial de mayor
orden, desde la divisoria hasta el punto de interés.

1 Pendiente cauce principal: Es la diferencia total de elevacion del cauce principal
(cota méxima i cota minima), dividida entre la longitud del cauce principal.

1 Cota sitio de interés o de estudio:  Altura respecto al nivel del mar del sitio objeto
de estudio.

9 indice de compacidad, Kc : El coeficiente de compacidad o indice de Gravelius
permite determinar la irregularidad de la cuenca. Se define como la relacion entre el
perimetro y la longitud de la circunferencia correspondiente a un circulo de igual area
de la cuenca. Cuanto mas irregular sea la hoya, mayor serd su coeficiente de
compacidad.
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Este coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similitud con formas
redondas, dentro de rangos que se muestran a continuaciéon (FAO, 1895):

- Clase Kcl: Rango entre 1 y 1,25. Corresponde a una forma redonda a oval
redonda.

- Clase Kc2: Rango entre 1.25 y 1.5. Corresponde a una forma oval redonda a oval
oblonga.

- Clase Kc3: Rango entre 1.5 y 1.75. Corresponde a una forma oval oblonga a
rectangular oblonga.

indice de sinuosidad: El factor de desarrollo de meandros existentes en el cauce
principal. Se determina a partir de la relacion de la longitud del cauce y la longitud
axial de la cuenca. Las cuencas con indice de sinuosidad bajo tienden a tener un alta
pendiente y una mayor fuerza erosiva. De acuerdo con el indice de sinuosidad se
pueden asignar los cauces como (Schumm, 1963):

- Entre 1y 1.2: Cauce Rectilineo.

- Entre 1.2 y 1.5: Cauce Transicional.
- Entre 1.5y 1.7 Cauce Regular.

- Entre 1.7 y 2.1: Cauce Irregular.

- Superior a 2.1: Cauce Tortuoso.

Factor de forma de Horton, Kf : El factor de forma es la relacion entre el ancho medio
y la distancia entre los puntos mas distantes de la corriente, o la relacion entre el area
y la longitud mayor de la cuenca al cuadrado. Las cuencas con Kf bajo son menos
propensas a tener lluvias intensas en toda la cuenca, y por ende son menos
susceptibles a las crecidas.

Forma: Se determina a partir de la relacién entre el ancho medio de la cuencay el
largo maximo de esta. Este indicador pretende parametrizar la cuenca de tal manera
gue a través de este pardmetro se obtenga una aproximacion a su forma geométrica.
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Tabla 5.1.5.3 Parametros morfométricos de las cuencas de linea base.
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(Est.  |277,60|101,97 | 2,84% |39,80|5,52 | 1516,50 |50,25| 2,56% |803,00 | 2230,00 | 1,71 | 0,11 ‘ g| 1,26 naj | 873 | 30,94
Caramanta rectangu ar- transicional
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Oval-
Quebrada 0 o redonda a Drenaje
Topacio | 406 | 982 | 816% | 415 |076|1037,50| 533 | 7.50% 82000125500 1,36 0,14 oval 129 |, oS 111,74 46,56
oblonga
Oval-
Quebrada | ) 76 | 746 | 9,64% | 313 |0,47|1002,50 | 3,79 | 6,68% |820,00(1185,00 1,57 0,12 °Plongaa i, 5y | Drenaie | gqq |55 5)
El Banco rectangular- transicional
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Quebrada obft))\:lalé a Drenaje
San 2,24 | 818 | 8,08% | 2,84 |0,66| 952,50 | 3,40 | 6,76% |815,00|1090,00|1,53|0,19 ‘ gl 1,20 .I,J 9,08 | 30,42
Antonio rectangu ar- rectilineo
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Quebrada | ¢/ 14 | 5459 | 3560 |20,70|2,27|1317,50 | 28.22| 353% |815,00]|1820,00 1,91 |0,08| OPlongaa |, 5| Drenaje | g o0 |46 g0
Guacas rectangular- transicional
oblonga
Oval-
Quebrada | 56 | 574 |107206| 2,65 |0.44| 995,00 | 3.08 | 9.84% |830,00|1160,00|1,38|0,14| "€dondaa |, ¢ Drenaje f,,,,1 775
El Balsal oval rectilineo
oblonga
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Oval-
Quebrada redonda a Drenaje
La 2,33 7,80 [10,34% | 2,74 |0,70| 987,50 | 3,34 9,44% 815,00|1160,00(1,43|0,21 1,22 - 12,70 | 57,04
oval transicional
Colorada
oblonga
Oval-
Quebrada | 4 15 | 493 | 866% | 1,74 | 0,58 | 895,00 | 1,96 | 8,15% |810,00| 980,00 |1,30 |0,29| r€dONdaa i, 45| Drenaje |44 5515300
La Maria oval rectilineo
oblonga
Oval-
Quebrada | (57 | 550 [17,81%] 0,96 | 0,26 | 902,50 | 1,04 | 12,99% |810,00| 995,00 |1,34 |0,25| "€dondaa |4 oq| Drenaje | g0 | 55 g
Torito oval rectilineo
oblonga
Oval-
Quebrada redonda a Drenaje
La 15,80 | 20,38 | 4,81% | 7,84 | 1,52 |1055,00|10,40 4,07% 805,00 | 1305,00(1,44|0,15 1,33 L 9,65 | 40,64
. oval transicional
Palestina
oblonga

Fuente: Integral S.A., 2025
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C. Régimen hidrologico y caudales caracteristicos

El analisis del régimen hidrolégico y la estimacién de los caudales caracteristicos en el rea
de influencia hidroldgica se realizé a partir de los registros histéricos de las estaciones hidro-
climatologicas que se ubican en las proximidades del Proyecto Minero de Oro a Cielo
Abierto Gramalote (ver numeral b). Cabe aclarar que previamente se efectué un analisis
de calidad de las series de caudales y precipitacion con el fin de garantizar la consistencia
y confiabilidad de la informacién utilizada, permitiendo asi una estimacion confiable de los
parametros a valorar.

a. Analisis de calidad de datos

En esta seccidn se presentan los resultados del analisis de calidad de datos que fue
efectuado sobre las series de precipitacion y caudal. Es de mencionar que dicho
procedimiento se realiz6 asumiendo la siguiente discretizacioén: (A) En el caso de las
precipitaciones, los andlisis se aplicaron sobre las observaciones anuales acumuladas y las
maximas diarias anuales; y (B) Para los caudales se optd por trabajar con las series
correspondientes a los promedios multianuales y los maximos y minimos instantaneos a
escala anual.

Se debe establecer que las valoraciones ejercidas se centran en determinar si las series
son estacionarias o0 si han tenido un cambio en la tendencia que sea estadisticamente
relevante, a la vez que buscan identificar los posibles datos andémalos que puedan
presentarse (Outliers). Se hace énfasis en que para todas las pruebas se empled un nivel
de significancia correspondiente al 5% (U
confianza del 95%.

Otro elemento que debe de ser considerado corresponde al uso del criterio establecido en
literal fvido del numeral 3.2 de | aMetddologia para la estimacion y evaluacion del caudal
ambiental en proyectos que requieren licencia ambientalo (MinAmbiente, 2013), en la que
se recomienda el uso de un valor equivalente al 10% para establecer los lapsos temporales
que contienen informacion completa. En este sentido a nivel anual fueron desechados los
afos que ten2an m8s de 37 d2as faltantes
se aplico tanto para la valoracion hidrolégica como en la evaluacion meteorol6gica de la
zona de estudio (ver capitulo 5.1.8.1).

Finalmente se sefiala que, tomando como base las longitudes de registro efectivas (periodo
total de operaciéon de las estaciones afectado por el porcentaje de datos faltantes), se
considera que no es necesario aplicar metodologias para el llenado de datos, ya que el
conjunto de observaciones excede para todos los casos los 5 afios - limite establecido por
los Términos de Referencia para la Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para
Proyectos de Explotacion Minera (ANLA, 2016).

Bajo el anterior contexto, se presentan en los siguientes apartes los resultados que fueron
obtenidos luego de aplicar las pruebas no paramétricas sobre los registros de las estaciones
IDEAM que se ubican en las cercanias del area de influencia (ver instrumentacion
seleccionada en Tabla 5.1.5.4).
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Tabla 5.1.5.4 Informacién general de las estaciones de monitoreo cercanas al area de
influencia.

Nombre . : Elevacion Penqdo de Afios Datos
” Tipo Variable registro de
Estacion (msnm. .) X faltantes
Desde Hasta | registro

San Roque PM | Precipitacién 1.435 1.975 2.024 49 1,73%
Gja. Exp el Nus | CP | Precipitacién 859 1.972 2.024 53 7,83%
Alejandria CO | Precipitacion 1.712 1.988 2.024 36 0,33%
El Morro PG | Precipitacion 2.210 1.973 1.986 13 0,45%
Guayabito CO | Precipitacion 1.440 1.997 2.024 54 1,79%
Las Violetas CP | Precipitaciéon 1.016 1.982 2.011 29 3,95%
San Antonio PM | Precipitacion 1.029 1.999 2.024 25 0,46%
Santo Domingo | PG | Precipitacion 1.944 1.959 2.024 66 12,96%
Yolombo PM | Precipitacion 1.442 1.975 2.024 49 2,90%
Caramanta LG Caudal 670 1.974 2.022 49 8,64%

Fuente: Integral S.A., 2025

I. Prueba de Homogeneidad

Para determinar la calidad de la informacion registrada por las estaciones IDEAM, fueron
realizadas un conjunto de pruebas estadisticas que permiten detectar usando un criterio
objetivo, las anomalias presentes en las series de precipitacion y caudal (existencia de
posibles intervenciones antrépicas o errores de medicion). Con este objetivo, se valoré
inicialmente la homogeneidad de los registros, buscando asi determinar si las
observaciones provienen efectivamente de la misma poblacion estadistica (World
Meteorological Organization -WMO-, 2009). Se aclara que con este fin se utilizé la prueba
no paramétrica de Pettitt, el cual busca detectar posibles cambios abruptos en la media de
las series analizadas, tomando como base la hip6tesis nula (Ho) que postula la inexistencia
de cambios sobre este parametro (Wijngaard, Klein Tank, & Kénnen, 2003).

Como se mencioné al inicio de este numeral, este procedimiento se aplicé a la variable de
precipitacién utilizando las observaciones acumuladas anuales y las maximas diarias
anuales; mientras que para el caudal se trabajé con las observaciones medias diarias
anuales, asi como con las maximas y minimas instantdneas a escala anual. En algunos
casos fue necesario realizar multiples iteraciones hasta encontrar una longitud de registro
en la que no se presentaran puntos de cambio, obteniendo asi los resultados que se
presentan desde la Tabla 5.1.5.5 a la Tabla 5.1.5.7. Vale la pena aclarar que el proceso
anteriormente descrito se encuentra consignado en
ANEXOS_CARACTERIZACION_HIDROLOGIA 5 00_ResCal_Pmax,

5 00 ResCal Pmed, 5 00 ResCal Qmax, 5 00 ResCal Qmedy5 00 ResCal_Qmin.

Tabla 5.1.5.5 Resultados de la prueba de homogeneidad para los datos medios anuales de
recipitacién y caudal.

Estacion Variable Pettitt H o Periodo valido Aﬁos Calificativo
Desde Hasta registro para uso
San Roque Precipitacion Aceptada 1.975 2.023 48 Apta
Gja Exp el Nus | Precipitacién Aceptada 1.995 2.023 28 Apta
Alejandria Precipitacion Aceptada 1.998 2.023 25 Apta
El Morro Precipitacion Aceptada 1.973 1.985 12 Apta
Guayabito Precipitacion Aceptada 1.970 2.023 53 Apta
Las Violetas Precipitacion Aceptada 1.999 2.010 11 Apta
MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO 1-1-10719-HIDROLOGIA-00-V
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Estacion Variable Pettitt H o Periodo valido Aﬁos Calificativo
Desde Hasta registro para uso
San Antonio Precipitacion Aceptada 1.999 2.023 24 Apta
Santo Domingo | Precipitacién Aceptada 1.988 2.023 35 Apta
Yolombo Precipitacion Aceptada 2.005 2.023 18 Apta
Caramanta Caudal Aceptada 1.996 2.022 26 Apta

Fuente: Integral S.A., 2025

Tabla 5.1.5.6 Resultados de la prueba de homogeneidad para los datos maximos escala
anual (precipitacién y caudal).

Estacion Variable Pettitt H o Periodo valido Arjos Calificativo

Desde Hasta registro para uso
San Roque Precipitacion Aceptada 1.995 2.023 28 Apta
Gja Exp el Nus | Precipitacion Aceptada 1.995 2.023 28 Apta
Alejandria Precipitacion Aceptada 1.998 2.023 25 Apta
El Morro Precipitacion Aceptada 1.973 1.985 12 Apta
Guayabito Precipitacién Aceptada 1.970 2.023 53 Apta
Las Violetas Precipitacién Aceptada 1.999 2.010 11 Apta
San Antonio Precipitacién Aceptada 2.004 2.023 19 Apta
Santo Domingo | Precipitacion Aceptada 1.988 2.023 35 Apta
Yolombo Precipitacién Aceptada 2.005 2.023 18 Apta
Caramanta Caudal Aceptada 2.015 2.022 7 Apta

Fuente: Integral S.A., 2025

Tabla 5.1.5.7 Resultados de la prueba de homogeneidad para los datos minimos de caudal

a escala anual.

Estacion Variable Pettitt H Periodo valido Ar_los Calificativo
Desde Hasta registro para uso
Caramanta Caudal Aceptada 2.006 2.022 16 Apta

Fuente: Integral S.A., 2025

[I. Prueba de tendencia

En conjunto con el andlisis de homogeneidad, se aplicé la prueba no paramétrica de Mann-
Kendall. Esta prueba evalu6 sobre las anteriores longitudes de registro (ver resultados del
literal anterior) la hip6tesis nula (Ho) asociada a la ausencia de dependencia temporal de
los datos, es decir, inexistencia de tendencias crecientes o decrecientes. Los hallazgos
obtenidos son presentados desde la Tabla 5.1.5.8 hasta la Tabla 5.1.5.10. Es de precisar
que el proceso realizado se encuentra consignado en detalle en
ANEXOS_CARACTERIZACION_HIDROLOGIA 5 00_ResCal_Pmax,

5 00 ResCal Pmed, 5 00 ResCal Qmax, 5 00 ResCal Qmedy5 00 ResCal _Qmin.

Tabla 5.1.5.8 Resultados de la prueba de tendencia para los datos medios anuales de
recipitacién y caudal.

Estacion Variable Kl\g?ggl-l Periodo valido Aﬁos Calificativo
Ho Desde Hasta registro para uso
San Roque Precipitacion Aceptada 1.975 2.023 48 Apta
Gja Exp el Nus Precipitacion Aceptada 1.972 2.023 51 Apta
Alejandria Precipitacion Aceptada 1.998 2.023 25 Apta
El Morro Precipitacion Aceptada 1.973 1.985 12 Apta
Guayabito Precipitacion Aceptada 1.970 2.023 53 Apta
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Mann- Periodo valido Afos | Calificativo
Estacion Variable Kendall registro para uso
Ho Desde Hasta
Las Violetas Precipitacion Aceptada 1.999 2.010 11 Apta
San Antonio Precipitacion Aceptada 1.999 2.023 24 Apta
Santo Domingo Precipitacion Aceptada 1.988 2.023 35 Apta
Yolombo Precipitacion Aceptada 2.005 2.023 18 Apta
Caramanta Caudal Aceptada 1.996 2.022 26 Apta

Fuente: Integral S.A., 2025

Tabla 5.1.5.9 Resultados de la prueba de tendencia para los datos maximos a escala anual
(precipitacion y caudal).

Estacion Variable Kl\gigl;l-l Periodo valido Aflos | Calificativo

Ho Desde Hasta registro para uso
San Roque Precipitacion Aceptada 1.995 2.023 28 Apta
Gja Exp el Nus Precipitacion Aceptada 1.995 2.023 28 Apta
Alejandria Precipitacion Aceptada 1.998 2.023 25 Apta
El Morro Precipitacion Aceptada 1.973 1.985 12 Apta
Guayabito Precipitacion Aceptada 1.970 2.023 53 Apta
Las Violetas Precipitacion Aceptada 1.999 2.010 11 Apta
San Antonio Precipitacion Aceptada 2.004 2.023 19 Apta
Santo Domingo | Precipitacion Aceptada 1.988 2.023 35 Apta
Yolombo Precipitacion Aceptada 2.005 2.023 18 Apta
Caramanta Caudal Aceptada 2.005 2.022 17 Apta

Fuente: Integral S.A., 2025

Tabla 5.1.5.10 Resultados de la prueba de tendencia para los datos minimos de caudal a
escala anual.

Mann - . . ~ T
Estacion Variable Kendall Periodo valido r :?s(,)tfo Cag‘;:it;\go
Ho Desde Hasta 9 P
Caramanta Caudal Aceptada 2.006 2.022 16 Apta

Fuente: Integral S.A., 2025

Es de resaltar que luego de aplicar ambas pruebas (Pettitt y Mann-Kendall), las ventanas
de tiempo seleccionadas para cada estacion hidrolégica resultan adecuadas para efectuar
los estimativos de los valores medios, maximos y minimos (series con extensiones de
tiempo que superan los 5 afios -ANLA, 2016-).

[ll.  Andlisis de valores atipicos ( Ouitliers )

Catalogada la idoneidad de los periodos seleccionados, se procede a continuacion a
evaluar la presencia de posibles Outliers en las series de maximos y minimos a nivel anual.
Es de sefialar que, como aproximacion inicial, esta valoracion fue realizada mediante
analisis grafico (ver Figura 5.1.5.20), donde se contrastaron los registros diarios de
precipitacion y caudal respecto al indice Multivariado del fenémeno del Nifio (MEI). Cabe
destacar que este proceso permite correlacionar y caracterizar la estacionalidad macro-
climatica con aquellos periodos de tiempo donde fueron identificadas magnitudes extremas
de lluvia o caudal, elemento que posteriormente permitira justificar la aceptacion o rechazo
de los resultados obtenidos de las pruebas que son aplicadas para identificar los posibles
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Figura 5.1.5.20 Andlisis grafico realizado para verificar la correlacion de la precipitacion y
el caudal con el fendmeno ENSO.

Fuent e: I ntegr al S. A., 2025

Del anterior ejercicio se observa en términos generales una correspondencia entre las
variables de precipitacion y caudal respecto a los periodos macro-climéticos identificados
como Nifio, Nifia y Neutro. Bajo este contexto se opto por aplicar la prueba de Grubbs &
Beck (World Meteorological Organization -WMO-, 2009) para confirmar o descartar si
algunas de estas observaciones se alejaban del comportamiento estadistico reflejado por
el instrumento de medicién. Es importante destacar que, esta prueba es recomendado por
el Water Resources Council (1981) y permite detectar tendencias, cambios y datos
an6malos que puedan influir en las proyecciones a largo plazo. Los resultados graficos que
fueron obtenidos de esta metodologia se presentan en la Figura 5.1.5.21, mientras que en
la Tabla 5.1.5.11 se expone el resumen de hallazgos que fue encontrado sobre los registros
que fueron analizados (ver ventanas de tiempo en literal anterior).

Andlogo a lo realizado en los anteriores apartes, se aclara que la totalidad de las
valoraciones realizadas en este literal se encuentran consignadas en el anexo de
caracterizacion hidroldgica (ver archivos en
ANEXOS_CARACTERIZACION_HIDROLOGIA_ 5 00_ResCal_Out_PP,

5 00_ResCal_Out_Qmax, y 5 00 _ResCal_Out_Qmin).
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