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2 GENERALIDADES

2.1 ANTECEDENTES

En el presente item se encuentra la informacién referente a los tramites realizados ante las
autoridades ambientales competentes que tienen jurisdiccién aplicable a la Linea de conexion
subestacion Nueva Colonia — Puerto Antioquia, en el municipio de Turbo, departamento de

Antioquia.
2.1.1 Tramites ambientales

Mediante el representante legal de la empresa PIO S.A.S se solicitdé ante la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Urabd — CORPOURABA el pronunciamiento sobre la necesidad de
presentar o no un Diagnostico Ambiental de Alternativas — DAA, en el marco del proyecto Linea

de conexién subestacion Nueva Colonia — Puerto Antioquia, con solicitud namero 0716.

CORPOURABA da respuesta mediante el radicado 100-06-01-01-0449 del 14 de febrero de
2019, donde concluye que el tipo de proyecto a implementar no hace parte del Sistema de
Transmision Nacional (STN), por lo cual no requiere la presentacion de Diagndstico Ambiental
de Alternativas — DAA, de acuerdo con el articulo 2.2.2.3.4.2 del Decreto 1076 de 2015.

2.1.2 Marco normativo

Para el adecuado desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental se debe cumplir con la
legislacion ambiental vigente y siguiendo las metodologias publicadas por la Autoridad
Ambiental competente. En la Tabla 2.1 se presentan las principales leyes, decretos, cédigos y

resoluciones que fueron considerados en el presente estudio.

Tabla2.1  Marco normativo

Marco General

Decreto — Ley 2811 de | Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
1974 Ambiente.

Ley 09 de 1979 Cédigo Sanitario Nacional

La Constitucion Nacional | Rescata temas relacionados con la proteccién del medio ambiente y el derecho de la
de 1991 comunidad de gozar de un ambiente sano.
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Marco General

Ley 99 de 1993

Ley General Ambiental de Colombia.

Decreto 2820 de 2010

Establece y clasifica los tipos de proyectos que estan en cabeza de las diferentes
autoridades ambientales, asi como los alcances de los estudios ambientales y los
procedimientos para el tramite de una licencia ambiental

Decreto 1076 (26 de Mayo

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y

de 2015) Desarrollo Sostenible.

Decreto 1402 del 25 de | Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion y presentacion de estudios
Julio de 2018 ambientales y se toman otras determinaciones

TdR-17 Términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental-EIA en

proyectos sistema de transmisién eléctrica.

Normas sobre aguas maritimas y no maritimas

Decreto 1076 de 2015
Capitulo 2

Uso y aprovechamiento del Agua

Resolucién 631 de 2015

Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

Resolucién 1514 de 2012

Por la cual adoptan términos de referencia para la elaboracién del plan de gestién del
riesgo para el manejo de vertimientos.

Normas sobre paisaje

Decreto 0877 de 1976

Por el cual se sefialan prioridades referentes a los diversos usos del recurso forestal,
a su aprovechamiento y al otorgamiento de permisos y concesiones y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 1715 de 1978

Reglamentario sobre proteccién del paisaje

Normas sobre manejo y transporte de residuos

Resolucién 541 de 1994

Regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de
escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion,
de demolicion y carga organica, suelo y subsuelo de excavacion

Resolucion 318 de 2000.

Condiciones técnicas para el manejo, almacenamiento, transporte, utilizacion y
disposicién de aceites usados

Decreto 1713 de 2002

Prestacion del servicio publico de aseo y la gestion integral de residuos sélidos.

Decreto 4741 de 2005

La prevencién y manejo de los residuos y desechos peligrosos en el marco de la
gestion integral

Resolucion 1402 de 2006

Por la cual se desarrolla parcialmente el decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005,
en materia de residuos solidos o desechos peligrosos

Normas sobre participaciéon comunitaria y patrimonio cultural

Ley 163 de 1959

Enuncia los elementos que se consideran patrimonio de
procedimientos legales para realizar trabajos de arqueologia.

la nacién y los

Ley 70 de 1993

Proteccion de la identidad cultural y derechos de las comunidades negras de
Colombia.

Ley 134 de 1994

Sobre mecanismos de participacion

Decreto 1320 de 1998

Reglamenta consultas previas a comunidades indigenas y negras.

Decreto 2613 de 2013

Por el cual se adopta el protocolo de coordinacién interinstitucional para la consulta
previa

Normas sobre aire y ruido

Resolucion 0610 de 2010

Por la cual se modifica la Resolucién 601 del 4 de abril de 2006 donde se establece
la norma nacional de emisién de ruido y ruido ambiental.

Resolucién 2254 de 2017

Por el cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 948 de 1995

En relacién con la prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la
proteccion de la calidad del aire.

Normas sobre fauna y flora

Decreto 1608 de 1978

Se reglamenta el Cédigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre.

Decreto 1791 de 1996

Se establece el régimen de aprovechamiento forestal

Ley 611 de 2000

Manejo sostenible de especies de Fauna Silvestre y Acuatica

Decreto 1021 de 2006

Por la cual se expide la Ley General Forestal.
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Marco General

Resolucién 383 de 2010

Por la cual se declaran las especies silvestres que se encuentran amenazadas en el
territorio nacional y se toman otras determinaciones

Decreto 3016 de 2013

Por el cual se reglamenta el permiso de estudio para la recoleccion de especimenes
de especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines de elaboracién de estudios
ambientales.

Resoluciéon 0192 de 2014

Por la cual se establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la
diversidad biol6gica colombiana que se encuentran en el territorio nacional, y se
dictan otras disposiciones.

Norma sobre explotacion de materiales de construccion

Ley 685 de 2001

Cédigo de Minas.

Resolucion 1083 de 1996

Por el cual se ordena el uso de fibras naturales en obras, proyectos o actividades
objeto de licencia ambiental.

Norma sobre aspectos arqueoldgicos

Ley 163 de 1959

Por la cual se dictan medidas sobre defensa y conservacion del patrimonio histérico,
artistico y monumentos publicos de la Nacién

Ley 397 de 1997

Por la cual se desarrollan los articulos 70, 71y 72 y demas articulos concordantes de
la Constituciéon Politica y se dictan normas sobre patrimonio cultural, fomentos y
estimulos a la cultura, se crea el Ministerio de Cultura y se trasladan algunas
dependencias.

Decreto 833 de 2002

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

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

2.2 ALCANCES

El presente Estudio de Impacto Ambiental pretende presentar ante la Autoridad Ambiental los

instrumentos necesarios para que estudien la viabilidad ambiental del proyecto, entregando

informacion sobre el area de influencia, identificar y valorar los posibles impactos ambientales

gue pueden generarse por la construccion de la linea de conexiéon, asi como las medidas

establecidas en el

compensarlos.

Pan de Manejo Ambiental para evitarlos, mitigarlos, corregirlos y

A continuacioén se presenta una relacion de los capitulos que se incluyen en este documento:

Capitulo 1. Objetivos: Se presentan los objetivos generales y especificos del proyecto.

Capitulo 2. Generalidades: En este capitulo se presentan los antecedentes del proyecto,

normatividad aplicable, alcances y la metodologia que fue utilizada para la caracterizacion, la

evaluacion de impactos, zonificaciobn de manejo y demas items solicitados por los Términos de
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Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en proyectos de

sistemas de transmision de energia eléctrical.

Capitulo 3. Descripcion del proyecto: Se presenta la localizacidbn geogréfica y politico-
administrativa del proyecto, las caracteristicas técnicas en las diferentes fases con los
respectivos disefios de factibilidad, cronograma, infraestructura existente, actividades realizadas
en las fases, disefio del proyecto y demas items que brinden informacion relacionada con el

proyecto.

Capitulo 4. Area de influencia: En este capitulo se define, identifica y delimita las areas de
influencias propuestas para cada medio (abittico, bidtico y socioecondémico) planteada en

funcién de unidades de anélisis.

Capitulo 5. Caracterizacion del area de influencia: En este capitulo se presenta informacion
cualitativa y cuantitativa, tanto primaria como secundaria, que permite conocer las
caracteristicas del medio ambiente en el area de influencia del proyecto para cada uno de los
medios (abiotico, bidtico y socioeconémico). Ademas, con la informaciéon recolectada y
procesada de esta primera fase, se identifican los servicios ecosistémicos de regulacion,

aprovisionamiento, soporte y culturales que los ecosistemas brindan en el &rea de influencia.

Capitulo 6. Zonificacibn ambiental: Se presenta la zonificacibn ambiental con base en la
informacién de la caracterizacion del area de influencia, que permite determinar la sensibilidad
ambiental del area en su condicién sin proyecto, con base en el analisis de las condiciones del

medio que indican susceptibilidad ante los fenbmenos naturales y antrépicos.

Capitulo 7. Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales: En este
capitulo se presenta informacion detallada de los recursos naturales que demanda el proyecto

durante la etapa constructiva.

Capitulo 8. Evaluacion ambiental: Se identifican y valoran los impactos ambientales en dos

escenarios, sin y con proyecto, con el fin de determinar cémo el proyecto modifica las

1 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL — AUTORIDAD NACIONAL DE LINCENCIAS AMBIENTALES
(ANLA). Términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental-EIA en proyectos sistema de transmision
eléctrica. Bogota D.C. 2018.
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caracteristicas del &rea de influencia. Ademas, se presenta la Evaluacion Econémica Ambiental
donde se realiza una estimacion del valor econémico de los beneficios y costos ambientales

que genera el proyecto.

Capitulo 9. Zonificacién de manejo ambiental del proyecto: De acuerdo con los resultados de
zonificacidbn ambiental y evaluacion de impactos, se identifica espacialmente la zonificacién de
manejo, en la cual se definen las areas de exclusién, intervencion con restriccion o intervencion

sin restricciones.

Capitulo 10. Planes y Programas: En este capitulo se establecen los programas y medidas
encaminadas a prevenir, mitigar, corregir y/o compensar para los medios abiotico, biético y
socioecondmico, considerando la afectacion que se pueda generar durante la ejecucion de las
actividades propias del proyecto. Ademas se formulan medidas de seguimiento y monitoreo

que garanticen el cumplimiento de las medidas de manejo ambiental.

Adicionalmente, se presenta el plan de gestién del riesgo donde se estructura el plan para
prevencioén, atencion y evaluacién de eventos inesperados; siguiendo el esquema de analisis de

riesgos identificando amenazas y vulnerabilidades.
2.3 METODOLOGIA

A continuacién se presentan las metodologias utilizadas para el adecuado desarrollo de los
capitulos correspondientes al Estudio de Impacto Ambiental para la Linea de conexién

subestacion Nueva Colonia — Puerto Antioquia.
2.3.1 Descripcion del proyecto

Se realiza una descripcion detallada del proyecto, donde se ilustra su localizacion, disefio y
caracteristicas técnicas, ademas se indica el cronograma estimado, las actividades que se
llevardn a cabo para cada fase, la infraestructura existente, los insumos necesarios, costos
estimados, estructura organizacional planteada, asi como el manejo y disposicion de materiales

y residuos peligrosos y no peligrosos que se generen.
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2.3.2 Areadeinfluencia

Para la delimitacién del area de influencia se tuvo en cuenta la Guia para la definicion,
identificacion y delimitacion del area de influencia, expedida en julio de 2018 por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales, los Términos de Referencia para la elaboraciéon de Estudios
de Impacto Ambiental de sistemas de transmisidbn de energia eléctrica, ademéas de la

Metodologia general para la Elaboracion y Presentaciéon de Estudios Ambientales.

Segun lo anterior, el 4rea de influencia se planteé en funcién de la determinacion de aquellos
componentes sobre los cuales se pueden manifestar los impactos ambientales significativos a

causa de las diferentes actividades desarrolladas por el proyecto.

La delimitacion del area de influencia del proyecto se llevd a cabo en tres fases, las cuales
comprendieron de manera individual y por componente ambiental, una serie de pasos que
llevaron de forma progresiva a la delimitacion, segun los impactos del proyecto y la extensiéon de
los mismos. Las fases y pasos desarrollados se describen a continuacion.

2.3.2.1 Fase 1. Delimitacion preliminar del area de influencia

Esta fase fue desarrollada a partir de la revision de informacién secundaria, elementos teoricos,
planos y fotografias aéreas de la zona donde se desarrollara el proyecto, entre otros. El objetivo
era delimitar, de manera preliminar, el area de influencia sobre la cual se realizé la
caracterizaciéon de los medios abiédtico, bidtico y socioecondmico, teniendo en cuenta los
componentes que agrupa cada medio. Para esto se tuvieron en cuenta las actividades
constructivas y operativas del proyecto con el fin de visualizar posibles impactos y, de esta
manera, trazar un area de estudio o area de influencia preliminar para cada medio, conformada
por las areas de influencia preliminares establecidas para cada componente o grupo de

componentes.
2.3.2.2 Fase 2. Identificacién de impactos ambientales

Esta fase fue ejecutada por los diferentes profesionales que participaron en la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental. Una vez obtenida la caracterizacion del area de influencia

preliminar se evaludé la magnitud y extension de los impactos que se pueden generar con el
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desarrollo de las actividades asociadas a la construccion de la linea para cada medio (abiético,

biético y socioeconémico).
2.3.2.3 Fase 3. Delimitaciéon definitiva del area de influencia

Con el fin de obtener el &rea de influencia definitiva para cada uno de los componentes y/o
medios, se tuvieron en cuenta los resultados de la caracterizacion de los diferentes
componentes ambientales y la extension de los impactos causados sobre estos (Fase 2). De
este modo se defini6 el area de influencia definitiva para cada medio (abibtico, bidtico y
socioecondmico) como aquella area en la que realmente se manifiestan los impactos
ambientales significativos ocasionados por el desarrollo de las actividades del proyecto en

mencion.

2.3.3 Caracterizacion del area de influencia
2.3.3.1 Medio abiotico

2.3.3.1.1 Geologia

Para el reconocimiento del area de estudio en cuanto al componente geoldgico a nivel regional
y local, correspondiente a las unidades y estructuras geoldgicas, inicialmente se consultd la
informacion disponible en las planchas geolégicas y geomorfolégicas del Servicio Geolégico

Colombiano (SGC) e imagenes satelitales de Google Earth.

Con base en la informacion secundaria, se ajust6 la informacién de acuerdo con las
observaciones realizadas en campo y la descripcion de sondeos exploratorios directos y
ensayos de laboratorio para la clasificacion y determinacion de parametros de resistencia y

clasificacién del suelo.
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2.3.3.1.2 Geomorfologia
¢ Unidades geomorfolégicas

Se realiza inicialmente una consulta de las unidades geomorfolégicas regionales definidas en el
area de estudio por la Universidad Nacional de Colombia y Universidad de Antioquia para el
POT del municipio de Turbo2. Posteriormente mediante el reconocimiento de campo se
realizaron los ajustes para determinar las unidades geomorfolégicas locales, considerando las

unidades geoldgicas locales (formaciones superficiales) definidas.

Los nombres y convenciones de las unidades geomorfoldgicas siguen los lineamientos del SGC
en el documento “Propuesta metodoldgica sistematica para la generacion de mapas
geomorfoldgicos analiticos aplicados a la zonificacibn de amenaza por movimientos en masa
escala 1:100.000 (2012)”, esta metodologia destaca la importancia de la génesis de las

geoformas y los procesos morfodindmicos de la zona de interés.

e Procesos morfodinamicos

Se basa en las evidencias observadas durante los recorridos de campo realizados en el mes de
abril de 2019 y se consulta el inventario de eventos reportados en el Sistema de Informacion de
Movimientos en Masa? (SIMMA) y en el documento “Plan de contingencia frente a la primera
temporada de lluvia 2018”4, Se analizan cambios en la dinamica de los drenajes, mediante la

visualizacién de imagenes satelitales de Google Earth.
e Amenazas geoldgicas

Al momento de realizar la consulta de informacion, no se contaba con la formulacion del
POMCA del rio Ledn, que incluye casi en su totalidad el area de estudio, por esto se tomo
informacion de los niveles de amenaza sismica, diapirismo, inundacion, movimiento en masa, y
avenida torrencial, de informes del SGC, ANH y el municipio de Turbo. Debido a la escala de

trabajo de los mapas realizados por el Servicio Geolégico Colombiano, en algunos de estos se

2 MUNICIPIO DE TURBO, Plan de Ordenamiento Territorial, 2000. Convenio CORPOURABA - Municipio - U NAL. - U de A. - ESAP.
Diagnostico fisico-ambiental.

3 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Mapa nacional de amenaza por movimiento en masa. 2015

4 CORPOURABA. Plan de contingencia frente a la primera temporada de lluvia 2018. Apartado, 2018
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presentan niveles de amenaza que no corresponden con la probabilidad de ocurrencia de este
tipo de eventos, acorde con el contexto geoldgico y geomorfoldgico, por lo cual se consulto el
POMCA del rio Turbo Currulao® cuya parte sur es cercana al area de estudio y cuyas

caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas y meteorolégicas son similares.

Posteriormente CORPOURABA compartid el POMCA del Rio Leén que cubre gran parte del
area de estudio, pero que se encuentra en etapa de publicacidn, es decir en etapa de edicion,
por lo anterior, se presenta informacién correspondiente al POMCA del rio Turbo — Currulao y
algunas de las figuras son modificadas del POMCA del rio Ledn¢ por la similitud en la
informacion de ambos POMCAs.

2.3.3.1.3 Paisaje
¢ Unidades de paisaje

Las unidades de paisaje se determinaron a través de la metodologia de lan Mc. Harg?, la cual
consiste en la superposicion de mapas tematicos que permitan la agrupacion de variables en
unidades. Estos mapas son superpuestos para producir un mapa de sintesis ambiental de un

area geografica especifica.
A continuacion, se describen los elementos que componen cada capa:

- Espacios Geogréficos: Se dividen en dos grandes clases: espacios intervenidos, que son
aguellos donde el equilibrio natural ha sufrido modificaciones por la intervencién del hombre y

los paisajes no intervenidos, espacios donde la intervencién antropica es minima.
- Geomorfologia: Unidades geomorfoldgicas en el area de interés

- Cobertura: Se agruparon coberturas que presentan similitud en su patron de forma. Los tres
grupos de asociados fueron: Coberturas boscosas, coberturas intervenidas y coberturas no

boscosas.

5 CORPOURABA, Formulacién POMCA Rio Turbo y Currulao. Plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrogréafica. Fase de
diagnéstico. 2017.

6 CORPOURABA. Ajuste del plan de ordenacién y manejo de la cuenca del rio Leén SZH (1201) localizado en el departamento de
Antioquia en jurisdiccién de la Corporacién para el desarrollo sostenible del Uraba, (CORPOURABA). 2019.

7 MxHArg, I. L (1969) Desing with nature. New York. Natural History Press 197 p
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La combinacién de estas tres (3) capas, da como resultado final el mapa de unidades de paisaje.
¢ Sitios de interés paisajistico y percepcion de las comunidades

En el area de influencia fisica no se presentaron sitios de interés paisajistico, por lo tanto se
opté por definir con informacion secundaria lugares que son simbolo de importancia y utilidad
para la comunidad ya que se encuentran asociados a actividades econdmicas, facilidades de

desplazamiento y zonas de importancia ambiental a nivel local y regional.
¢ Integridad escénica o calidad del paisaje

Para evaluar la integridad escénica del paisaje se utilizé la metodologia planteada en el libro
Landscape Aesthetics A Handbook for Scenery Managemens, la cual permite evaluar la calidad
del paisaje encontrado en el area de influencia del proyecto. Esta integridad escénica en su
definicion mas pura, significa condicion perfecta. Sin embargo, en la gestion de paisajes, los
grados de integridad se definen desde inaceptablemente bajos hasta muy altos. La integridad
también se puede usar para gestionar los atributos del caracter del paisaje: es decir, patrén
vegetativo, forma, linea, color, textura y escala; y otros sentidos estéticos, como el sonido, la

dureza, el olfato y el gusto.
A continuacion, se describen los niveles de integridad escénica o calidad del paisaje:
- Muy Alto (Inalterado) Preservacion

La integridad escénica MUY ALTA se refiere a paisajes donde el caracter de paisaje valioso
esta intacto con desviaciones minimas o nulas. El caracter de paisaje existente y el sentido de

lugar se expresan al nivel mas alto posible.
- Alto (parece inalterado) Retencion

La integridad escénica ALTA se refiere a los paisajes en los que el caracter de paisaje valioso

parece intacto. Las desviaciones pueden estar presentes, pero deben repetir la forma, linea,

8 UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 1995 Landscape Aesthetics A Handbook for Scenery Management.
Agriculture Handbook Number 701. 1995. 104 p.
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color, textura y patrén comunes al caracter del paisaje tan completamente y a una escala tal

gue no sean evidentes.
- Moderada (Ligeramente alterada) Retencion parcial

La integridad escénica MODERADA se refiere a los paisajes en los que el caracter del paisaje
valioso ‘"parece ligeramente alterado". Las desviaciones notables deben permanecer

visualmente subordinadas al caracter de paisaje que se esta viendo.
- Bajo (Moderadamente alterado) Modificado

La integridad escénica BAJA se refiere a los paisajes en los que el caracter de paisaje valioso
"parece moderadamente alterado”. Las desviaciones comienzan a dominar el personaje de
paisaje valioso que se esta viendo, pero toman prestados atributos valorados como tamario,
forma, efecto de borde y patrén de aperturas naturales, cambios de tipo vegetativo o estilos
arquitecténicos fuera del paisaje que se estd viendo. No solo deberian aparecer como
personajes valiosos fuera del paisaje que se visualiza, sino que son compatibles o

complementarios para el personaje que se encuentra dentro.
- Muy bajo (Muy alterado) Modificacibn maxima

La integridad escénica MUY BAJA se refiere a los paisajes en los que el caracter del paisaje
valioso "parece muy alterado”. Las desviaciones pueden dominar fuertemente el personaje de
paisaje valioso. No pueden tomar prestados atributos valiosos tales como tamario, forma, efecto
de borde y patron de aperturas naturales, cambios de tipo vegetativo o estilos arquitecténicos
dentro o fuera del paisaje visto. Sin embargo, las desviaciones se deben formar y mezclar con
el terreno natural (accidentes geograficos) para que elementos tales como bordes no naturales,

caminos, rellenos y estructuras no dominen la composicion.
- Inaceptablemente baja (Extremadamente alterada)

La integridad escénica INACEPTABLEMENTE BAJA se refiere a paisajes en los que el
personaje de paisaje valioso que se esta visualizando aparece extremadamente alterado. Las

desviaciones son extremadamente dominantes y toman prestada poca o ninguna forma, linea,

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25 19 de 123



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

I~

aqua &terra

Pills s

Puprtas, inversiones y Dbras 5S.A.5

color, textura, patrén o escala del caracter del paisaje. Los paisajes en este nivel de integridad

necesitan rehabilitacion.

Para la descripcién de los niveles de integridad, la metodologia plantea una matriz que permite
en base a 3 criterios valorar la integridad escénica de las unidades de paisaje. A continuacion,

en la Tabla 2.2 se describe la matriz de seleccion.

Tabla 2.2  Criterios para la valoracién de los niveles de integridad escénica.
UL)
o (VH) (H) (M) (L) (VL) (
SRS Muy Alto Alto Modera Bajo Muy Bajo Inacests:jl(;ament
Paisaje de
dorrjmanua Palsaje_ Palsaje_ Palsaje_ Desviacion Desviacion Desviacion
Caracter vs. Personaje Personaje Personaje
desviacion
Grado de Evidente
desviacion Ninguna No Evidente ero no Dominante Muy Extremadamente
del caracter 9 dgminante Dominante dominante
del paisaje
Intacto del Carécter de Carzci:stg_redel nglteer?;ggnte Alteraday | Muy alterado
caracter del paisaje ef resé\do expresion )ée baja y muy baja Extremadamente
T completamente P P expresion de | expresion de alterado
paisaje en gran caracteres
expresado : caracteres caracteres
medida moderada

Fuente: Landscape Aesthetics A Handbook for Scenery Managemen®.

¢ Analisis de visibilidad

El andlisis de la visibilidad, se refiere a la claridad o grado de percepcion éptica que tienen los
observadores frente al paisaje en el area de influencia, en donde se compone de dos partes,
una corresponde a los valores humanos que se refieren a la relacion de importancia de la
poblacion de los paisajes que presencian y la sensibilidad de éstos con respecto a la distancia

horizontal de los observadores que transitan por los senderos y vias.

La visibilidad parte de una percepcion subjetiva y se puede clasificar como visibilidad baja,
media o alta segun el criterio del observador en relacion a las caracteristicas y cualidades de las

unidades del paisaje observado. De acuerdo con lo establecido en la metodologia de Cuencas

9 UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Landscape Aesthetics A Handbook for Scenery Management. Agriculture
Handbook Number 701. 1995. 104 p.
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visuales® la cual propone un método semiautomatico de Modelo Digital del Terreno (MDT) en el
cual a través de herramientas SIG se introduce la topografia del area de influencia del proyecto
y se seleccionan puntos de observacion ubicados en sitios transitados frecuentemente y que
enfocan el area de influencia del proyecto. El siguiente paso evalla la distancia entre el punto
de observacion y el sitio de interés observado, la metodologia Landscape Aesthetics A

Handbook for Scenery Management??, se definen las escalas visuales asi (Figura 2.1):

N Z— *"— = R e 1
Observer _ Immediate Foregromd Middlezround 172 Background
Foreground Distance = ~ )
0'to 300 300'0 172 mile mile to 4 males 4 miles to horizon

Figura 2.1 Escala de andlisis de visibilidad paisajistica
Fuente: United States Department of Agriculture, 1995.

2.3.3.14 Suelos y uso de la tierra
e Capacidad del suelo y uso potencial

La clasificacion del suelo por capacidad de uso y su uso potencial, se definié a partir del Método
de Clasificacién de Capacidad de Uso del Departamento de Agricultura de Estados Unidos??
adaptado para Colombia a través de la Metodologia para la Clasificacion de las Tierras por su
Capacidad de Uso®. La clasificacion de capacidad de uso del suelo permite agrupar suelos que
presentan el mismo nivel o grado relativo de limitacién y/o riesgo de degradacion. La estructura
del sistema de clasificacion de las tierras por su capacidad de uso se compone de ocho clases

que se agrupan en tres grandes grupos:

10 TEVAR, G., Propiedades de la cuenca visual en la descripcién del paisaje. Tesis Doctoral. E.T.S. Ingenieros de Montes de
Madrid.1995. 15 p.

11 UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 1995. Op. cit

12 United States Department of Agriculture USDA. Natural resources conservation services NRCS. Keys to soil taxonomy tenth
edition, 2006

13 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Metodologia para la Clasificacién de las Tierras por su Capacidad de Uso.
Bogota, 2014, 44 p.
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- Grupo de tierras con capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganaderia tecnificada de
tipo intensivo y semi intensivo (clases 1 a 4): Las tierras de las clases 1 a 4 tienen
capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganaderia en sistemas de produccién cuya
intensidad de manejo y variedad de especies vegetales varia desde muy intensiva en la

clase 1 hasta muy restringida en la clase 4 estas pueden ser usadas en agroforesteria.

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

conservacion.

- Tierras que deben ser utilizadas so6lo en preservacion, conservacion y ecoturismo (clase 8):
Las tierras de la clase 8 no tienen capacidad para adelantar actividades agropecuarias ni
forestales de produccién; deben ser destinadas o incluidas en planes y programas de
gobierno, orientados a la preservacion y conservacion de los recursos naturales, como

sistemas de parques nacionales, reservas forestales y control de la degradacion.

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

A continuacion, se presentan las definiciones de dichas limitantes.

- Subclase por limitacion de pendiente (p): se refiere al grado de inclinacion de la pendiente

expresada en porcentaje.

- Subclase por limitacién de erosion (e): esta subclase la conforman los suelos que se

encuentran afectados por pérdida acelerada del suelo producto de la mala utilizacion y
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practicas de manejo inadecuadas o por fendbmenos de remociéon o movimientos en masa. En
esta subclase sélo se tienen en cuenta los procesos erosivos actuales y los movimientos en

masa.

- Subclase por limitacién de humedad (h): esta formada por los suelos sobresaturados con
agua, bien sea por exceso de precipitaciones, inundaciones generadas por el desbordamiento

de las corrientes de agua o encharcamiento debido al escurrimiento de aguas superficiales.

- Subclase por limitacion de suelo (s): se clasifica de acuerdo a las limitaciones fisicas y
guimicas, que dificultan e impiden el libre desarrollo de las raices de las plantas y las préacticas
de labranza del suelo.

e Uso actual

El uso de los suelos en el area de influencia se determiné a partir de las visitas realizadas en
campo y mediante la agrupacién de coberturas con funcionalidades similares, permitiendo la
identificacion de areas que presentan los mismos patrones de explotacion y uso de los recursos
naturales asociados al suelo en términos de las categorias del uso del suelo establecidas en la

metodologia de planteada por el IGAC,
¢ Conflictos de uso del suelo

Para evaluar los conflictos del uso del suelo, se elaboré una matriz de decisibn que permite
confrontar las variables, uso potencial del suelo vs el uso actual. Se adecu6 cada clase de uso
actual y cobertura en término de las clases de vocacién de uso principal con el fin de comparar
niveles similares dentro de la matriz, y el uso potencial teniendo en cuenta la clase agroldgica

para cada tipo de suelo.

A continuacion, en la Tabla 2.3 se presenta la codificacién utilizada para cada nivel de conflicto.

14 |bid 44p.
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Tabla 2.3  Caodificacion de los grados de conflictos de uso del suelo

Nomenclatura Tipo de Conflicto
Tierras sin conflictos de uso o uso adecuado

S1 Conflicto por subutilizacion ligera
S2 Conflicto por subutilizacion moderada
S3 Conflicto por subutilizacion severa
o1 Conflicto por sobreutilizacion ligera

Conflicto por sobreutilizacién moderada

Conflicto por sobreutilizacién severa

Fuente: IGAC, CORPOICA 2002'°

Tierras sin Conflicto de Uso o uso adecuado (A): son aquellas tierras donde hay
correspondencia entre la vocacion de uso y el uso actual, o en su defecto, se encuentra en usos

gue no ocasionen deterioro del suelo y el medio ambiente.

Conflicto por Subutilizacién: se denomina en conflicto por subutilizacién a los suelos donde el
uso dominante presenta un nivel inferior de intensidad de uso en comparacién con la capacidad
productiva del mismo de acuerdo a las caracteristicas agrologicas, lo cual afecta los niveles

productivos del mismo, sin que eso ocasiones pérdida del recurso.

- Subutilizacion ligera (S1): suelo cuyo uso principal esta muy cercano al uso compatible, pero

gque se ha evaluado de menor intensidad.

- Subutilizacibn moderada (S2): suelos cuyo uso actual esta por debajo, dos niveles de la

capacidad productiva definida.

- Subutilizacion severa (S3): suelos cuyo uso principal esta por debajo tres 0 mas niveles de su

capacidad de uso.

 Conflicto por sobreutilizacién: esta categoria se asigna a aquellos suelos donde el uso actual
dominante en comparacion con la vocacion de uso, de acuerdo con las clases agroldgicas, es

mas intenso.

- Sobreutilizacion ligera (O1): suelos cuyo uso actual se encuentra muy cercano a la vocacion

de uso.

15 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Zonificacién de los conflictos de uso de las tierras de pais. Bogota, 2002, 106 p.
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- Sobreutilizacion moderada (O2): suelos cuyo uso actual se encuentra por encima dos niveles,
con respecto a la vocacion de uso recomendada. Es comUn encontrar en esta categoria tierras
con signos de deterioro de los recursos naturales y el suelo, en especial procesos erosivos

activos.

- Sobreutilizacion severa (03): suelos cuyo uso actual se encuentra por encima tres niveles, con
respecto a la vocacion de uso recomendada. Son suelos con signos de degradacion avanzada

de los recursos como procesos erosivos severos y baja productividad de las tierras.

2.3.3.1.5 Hidrologia

Para determinar la informacién y el analisis hidrolégico del area de influencia del proyecto se
utilizé la informacion suministrada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM, de las estaciones y parametros que se listan en las Tabla 2.4 y Tabla 2.5.

Tabla 2.4  Estaciones de Precipitacién en la zona del proyecto
Coordenadas i p o % Precipitacio
Nombre | Cddigo Corriente IR || (INSEEEly | emspemsis faltante n
N E (0] n n .
s media
1201006 | 7.86 -
La Lorena 0 0 76.690 Zungo Apartado 1976 2017 0.6 2570.92
1201007 | 7.88 - .
El Casco 0 o | 76.650 Churido Apartado 1977 2017 1.45 2538.44
1201011 | 7.99 - o
Prado mar 0 0 76.640 Cafio Viejo Turbo 1977 2017 0.6 2251.59
Sta 1201012 | 7.92 - .
Martha 0 0 76.650 Riogrande Turbo 1977 2017 0.4 2678.66
1201010 | 7.95 - .
Eupol 0 0 76.620 Riogrande Turbo 1977 2017 0.6 2699.89
. 1201502 | 7.82 -
Uniban 0 6 76.611 Zungo Apartado 1977 2017 0.4 2719.52
. 1302002 | 7.91 - Qda .
El Cielo 0 7 76.417 Teodora Tierralta 1977 2002 0 1396.96
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019
Tabla 2.5 Estacion de caudal usada para la caracterizacion del régimen hidrologico.
L Coordenadas . . < . a4
Nombre | Cddigo 5 E Corriente | Municipio | Instalacion | Suspension | % faltantes
Riogrande | 12017040 | 7.930 | -76.620 |Riogrande| Turbo 1978 2015 5

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

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

25de 123




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

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

e Caudales Medios

Para la estimacion de los caudales hasta los sitios de intervencion se conté con la informacién

de la estacion Riogrande (12017040) sobre el rio Riogrande.

Para las corrientes Sin Nombre #1, sin Nombre #2 y Sin Nombre #3, se estimaron los caudales
a partir de la relacién area — precipitacion — evaporacion entre el sitio de la estacién y el sitio de

intervencion de las corrientes:

(P—E)+A
i {R: _Ec}*qu E,i

Donde:
Qi Caudal medio mensual multianual del mes i del sitio de intervencion

P Precipitaciébn media multianual en el sitio de intervencién
E Evaporacién media multianual en el sitio de intervencion
A Area del sitio de intervencion

P.  Precipitacién media multianual en estaciéon Riogrande
Ec Evaporacién media multianual en estacion Riogrande

A. Area de la estacion Riogrande

Qei Caudal medio mensual multianual del mes i en la estacion Riogrande.

Para el puente sobre el rio Riogrande se estimaron los caudales a partir de la relacién area

entre el sitio de la estacion y el sitio donde se plantea construir el puente sobre el Riogrande:

QE—A_*QE,E

C

Donde:
Qi  Caudal medio mensual multianual del mes i del sitio del puente

A Area del sitio del puente
Ac Area de la estacion Riogrande

Qe Caudal medio mensual multianual del mes i en la estacion Riogrande.
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e Caudales Maximos

El céalculo de los caudales maximos instantdneos se realizé por medio de dos metodologias, la
primera sera por la metodologia de ajuste probabilistico con trasposicion de caudales desde la
estacion medidora de este pardmetro hasta el sitio de interés y la segunda metodologia se basa

en la prueba de homogeneidad regional?s.

Para efectos de las estimaciones de la metodologia de ajuste probabilistico con trasposicion de
caudales, en primer término, la hoya hidrogréfica del puente sobre el Rio Riogrande, se ha
dividido en dos subcuencas, una hoya que llega hasta la estacion limnigrafica Riogrande y la
otra que llega hasta el punto de estudio.

La metodologia consiste en un ajuste probabilistico y la trasposicion de caudales maximos
instantaneos de la estacion limnigrafica Riogrande al sitio de proyecto.

Los lineamientos basicos de las metodologias se explican detalladamente en las referencias

bibliograficas!? 18 19 20 21,

La segunda metodologia de la prueba de homogeneidad regional se basa en un andlisis
hidrol6gico de frecuencias de crecientes que abarca practicamente la totalidad de la zona
andina de Colombia y utilizé toda la informacién sobre caudales maximos disponible en el

Banco de Datos del Instituto.

La prueba de homogeneidad regional se explica detalladamente en el documento del Ministerio

de Agricultura Instituto Colombiano de Hidrologia#.

16 Ministerio de Agricultura Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacién de Tierras, HIMAT, “Estudio Piloto de
Control de Inundaciones Informe Final”, Bogota D.C., 1990.

1"Monsalve G., "Hidrologia en la Ingenieria", Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria, Santafé de Bogota D.C., julio de 1995.

18 ponce Victor M. "Engineering Hydrology, Principles and Practices"”, Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, USA, 1989.

19 Hjelmfelt, Jr. A., Cassidy, J. J., "Hydrology for Engineers and Planners", lowa State University Press, Ames, lowa, 1976.

20 Chow, Ven Te, "Handbook of Applied Hydrology", McGraw Hill Book Company, 1984.

21 Chow V.T., Maidment D.R., Mays L.W.,"Applied Hydrology", McGraw-Hill International Editions, Civil Engineering Series, New
York, U.S.A., 1988.

22 Ministerio de Agricultura Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacién de Tierras, HIMAT, Op.cit.
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e Frecuencia de caudales maximos instantaneos del rio Riogrande en el sitio de ubicacién del

puente

A la serie de caudales maximos instantaneos a nivel anual multianual, se le calcularon sus

caracteristicas estadisticas de media, desviacion tipica y coeficiente de asimetria.

Posteriormente, los datos historicos de esta variable hidroldgica aleatoria fueron ajustados a
distribuciones probabilisticas conocidas, y se calcularon los valores de esta variable para
diferentes periodos de retorno.

Para ello, tales datos histéricos se ajustaron a las distribuciones probabilisticas Normal, Gumbel,
Pearson Tipo lll, Log — Pearson Tipo lll, Log — Normal y EV3, a través de métodos estadisticos

convencionales23 24 25 26 27,

Para los estudios estadisticos, se sigui6 la metodologia de Chow?8, en la que expresa que los
andlisis de frecuencias de variables hidrolégicas pueden llevarse a cabo a través de ecuaciones
del tipo:

Xt =p+ Ko
En donde:
XT es la magnitud del evento que tiene un periodo de retorno T.
u es el valor medio de la muestra.
o es la desviacion tipica de la muestra.

K: es el factor de frecuencia, dependiente de la ley de probabilidades que se seleccione.

23 Monsalve G., Op. Cit.

24 ponce Victor M. " Op. Cit.

25 Hjelmfelt, Jr. A., Cassidy, J. J., Op. Cit.

26 Chow, Ven Te, Op. Cit.

27 Chow V.T., Maidment D.R., Mays LW ., Op. Cit.
28 Chow V.T., Maidment D.R., Mays L.W ., Ibid.
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- Caudales Méaximos instantaneos Riogrande en el sitio del proyecto Probabilistico y

transposicion de caudales

De acuerdo a las frecuencias de caudales maximos instantaneos anuales en el sitio de la
estacion limnigrafica Riogrande, obtenidos mediante la distribucidon Log - Pearson ya que es la
que presenta los caudales mas criticos, se utiliz6 como método de calculo una transposicién de

caudales desde la estacion hasta el sitio de interés.

Este tipo de método es muy utilizado cuando no se poseen datos histéricos sobre una cuenca,
pero solo si se poseen los datos sobre una cuenca similar, o sobre la misma corriente o las
cuencas son hidrolégicamente homogéneas (tamafio, zona, precipitacién anual, vegetacion,

pendientes, etc.) La expresion utilizada se presenta a continuacion:

Agp

Qsp =

= A * QEsrnciEulz
Estacion

En donde:

Qsep: Caudal Maximo Instantaneo en el sitio de proyecto, m3/s.

Asp: Area de Drenaje Aferente hasta el sitio de proyecto igual a 131.96 kmz.

Qestacisn: Caudal Maximo Instantaneo en la estacion limnigrafica Riogrande, md3/s.

Acesacion: Area de Drenaje Aferente hasta la estacion limnigréafica Riogrande igual a 60.83 km?.

- Caudales maximos instantaneos del rio Riogrande en el sitio del proyecto — Homogeneidad

Regional

Para realizar la prueba de homogeneidad regional, el pais fue dividido en 21 regiones, basada
en los rios principales cuyas cuencas hidrogréficas conforman cada region. La region

perteneciente al rio Riogrande, es la region nimero 13, nombrada Ledn Mulatos.

A cada region se le hizo un analisis hidrolégico de frecuencia de crecientes con ayuda de los

registros de las estaciones hidrométricas, extrayendo el valor del caudal maximo anual y
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deduccion para la serie anual de caudales maximos de su valor medio p y su desviacion

estandar c.

Partiendo de los registros obtenidos, se hizo la seleccion de periodos homogéneos para andlisis
de frecuencia en cada una de las regiones analizadas, de tal manera que las series anuales de

caudales maximos de la estaciones de la region correspondan a un mismo lapso.

Mediante la sistematizacion de la prueba de homogeneidad regional fue posible aplicarla de
manera iterativa al grupo de estaciones seleccionadas para cada region geografica, hasta que
en dos iteraciones sucesivas no ocurriera el rechazo o exclusién de ninguna de las estaciones

del grupo.

Este procedimiento automatizado de la prueba de homogeneidad regional fue llevado a cabo en
una de las regiones del pais con resultados muy satisfactorios desde el punto de vista de

operacién del programa de computador desarrollado para tal efecto.

Para la obtencion de las relaciones de frecuencia regionales por el método de la Creciente
Indice descrito por Kite (“Frcuency and Risk Analyses in Hidrology; Water Resources

Publications, 1977”) consiste en hallar una relacién regional

Q. = QT/Qi

Entre el caudal maximo QT con un periodo de retorno T y el caudal indice Qi.

La otra base del método mencionado es determinar la relacion que existe entre Qi y algunas de
las caracteristicas de las cuencas de drenaje, por ejemplo el area, la pendiente o la longitud

mediante analisis de recesion mdultiple.

De tal manera que, dado un sitio especifico sobre una corriente dentro de una region
hidrogréfica, en donde las caracteristicas de su cuenca pueden establecerse, es posible estimar

el caudal de creciente para un periodo de retorno T, asi:

Q. =0, x Qi
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Como resultado del andlisis de frecuencias regional se establecieron las regiones QT que
aparecen en la tabla 2 de la referencia bibliografica (7) en las diversas regiones estudiadas, las

cuales conforman para cada region, la curva de frecuencia regional respectiva.

Para la region No. 13 Leén Mulatos, donde se encuentra el rio Ledn se tiene un Qi extraido de

la regencia bibliografica (7) igual a:

Qi = 32.14A4%27

Donde
A: Area aferente al proyecto o a la estacion

Con el fin de hallar el caudal QT, se tienen los siguientes periodos de ocurrencia para la region

No. 13 Ledn Mulatos obtenidos de la referencia bibliografica (7):

Tabla 2.6 Periodos de ocurrencia para estimar los caudales maximos a partir de la ecuacion de
homogeneidad hidrolégica.

PERIODOS DE OCURRENCIA, T

REGION 2 5 10 20 50 100

13 0.912 1.384 1.698 1.999 2.387 2.678

Fuente: Ministerio de Agricultura Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras, HIMAT, modificada por
Agqua &Terra Consultores Asociados S.A.S, 2019.

e ESTUDIO HIDROLOGICO DE LAS CUENCAS MENORES

Ademas de la cuenca del rio Riogrande, es necesario intervenir varias corrientes menores a lo
largo del corredor de la via. Para estimar los caudales de estas corrientes, se utilizé la
metodologia del método racional, debido a que el tamafio de las cuencas que drenan a estas
corrientes son menores a 8 km2. Para llevar a cabo el método racional para la estimaciéon de
caudales, es necesario delimitar las cuencas a intervenir, estimar la intensidad de la lluvia de

cada una y determinar las condiciones del suelo al interior de estas.
- Caudales Maximos para las corrientes menores a intervenir

Tiempo de concentracién para las corrientes menores a intervenir
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La duracion de la lluvia se hace igual al tiempo de concentracion de la cuenca, puesto que es
para esta duracion cuando la totalidad del area de la cuenca estd aportando al proceso de
escorrentia, por esto, es de esperarse que se presenten los caudales maximos. En la literatura
existen multiples expresiones para el calculo del tiempo de concentracién, entre ellas las
propuestas por: Témez, William, Kirpich, Johnstone y Cross, California Coulverts Practice,
Giandotti, S.C.S, Ventura-Heras. Sus fundamentos tedricos pueden ser revisados en Campo y
Munera (1997) 2. Debido a las diferentes expresiones para el calculo del tiempo de
concentracion, existe una fuerte variabilidad en los resultados de una a otra, lo cual hace
necesario escoger apropiadamente el tiempo de concentracion y descartar aquellos métodos

gue no se ajusten a las condiciones morfométricas locales de la cuenca.

Las expresiones utilizadas para estimar este parametro fueron las siguientes:

0.75
« Témez (1978) T, =0.3 SL

0.25
0

Tc: tiempo de concentracion en horas.
L: longitud del cauce principal en kilometros.

So: diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente sobre L en%.

0.4
. Williams (1922) T, = LA

°  DSJ?

Tc: tiempo de concentracion, en horas.
A: area en millas cuadradas.
L: distancia en linea recta desde el sitio de interés al punto mas alto de la cuenca en millas.

So: diferencia de cotas entre los puntos extremos de la cuenca dividida por L, en %.

2% Campo, Jy Munera, J.C., 1997. Determinacién de tiempos de concentracién y coeficientes de escorrentia para algunas cuencas
de Antioquia. Proyecto de Grado. Universidad nacional de Colombia, Sede Medellin. Facultad de minas
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D: diametro de una cuenca circular, con area A, en millas.

0.77

L
+ Kirpich (1990) T, =0.007§ —
Tc: tiempo de concentracién, en horas.

L: longitud desde la estacién de aforo hasta la divisoria, siguiendo el cauce principal, en

kilbmetros.

So: diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente sobre L en m/m.

0.77
- Kirpich2 (1990) TCZO-OGGLJ%
0

Tc: tiempo de concentracién, en horas.

L: longitud desde la estacién de aforo hasta la divisoria, siguiendo el cauce principal, en

kilometros.
So: diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente sobre L en m/m.

« Giandiotti . 4A+15L

~ 253,/LS,

Tc: Tiempo de concentracién en horas.
A: area en millas cuadradas.

L: distancia desde el sitio de interés al punto en el cual la corriente principal corta la divisoria en

km.

So: diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente sobre L en m/m.

Intensidad de disefo

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25 33 de 123



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

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

Se asume para la estimacion de eventos hidrolégicos de determinada magnitud en la cuenca,
que la ocurrencia del caudal de disefio tiene una frecuencia igual a la de la tormenta de disefio.
Para determinar la intensidad de lluvia se utilizan las curvas IDF (Intensidad-Duracién-
Frecuencia), que relacionan su duracién con la intensidad asociada a diferentes periodos de

retorno.

La intensidad de disefio para la cuenca de interés, se determind a partir de los datos de
precipitacibn maxima en 24 horas de las estaciones con influencia en la cuenca de las
corrientes menores, las cuales son la estaciéon Eupol, Uniban, Santa Martha, Casco, Prado Mar
y la estacion La Lorena (Vargas y Diaz - Granados, 1998)%. Una vez obtenidas las IDF de cada
una de las estaciones se procede a estimar la influencia de cada una de estas a través de

poligonos de Thiessen para luego obtener la intensidad de la lluvia en la cuenca de estudio.

Determinacion del coeficiente de escorrentia

El calculo del coeficiente de escorrentia se ponderd, segun los siguientes parametros:
» Tipo de suelo

* Pendiente del terreno

» Tipo de cobertura vegetal, en mayor parte pastizales.

Caudales Maximos estimados por el método racional

El estimativo del caudal maximo para una cuenca, se obtiene segun este método mediante la

siguiente expresion:

L+l A
3.6

Q caudal maximo de crecientes (m3/s)

30 VARGAS, Rodrigo y DIAZ-GRANADOS, Mario., Curvas Sintéticas de Intensidad-Duracién-Frecuencia para Colombia,
Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Los Andes, Julio 1997.
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| Intensidad de la lluvia para diferentes periodos de retorno
A Area de la cuenca (km2)

C coeficiente de escorrentia (adimensional).

e Caudales minimos

Para la estimacién de los caudales minimos del rio Riogrande, en el sector donde se plantea el
puente y la corrientes sin Nombre #1, sin Nombre #2 y sin Nombre #3, las cuales son
intervenidas por la via, se procedi6 a obtener los caudales minimos anuales de cada una de las
series mensuales de las corrientes y a partir de estos valores se obtienen los caudales minimos

para diferentes periodos de retorno en cada uno de los sitios de intervencion.

Para el calculo de caudales minimos para diferentes periodos de retorno se utiliza la ecuacion

presentada por Chow et al. (1994)3, la cual se indica a continuacion:
QTr = /uQmin + KTrGQmin

K

Donde Qrr es el caudal minimo para un periodo de retorno T, y T es un factor de

frecuencia que depende de la funcién de distribucion de probabilidad valores extremos elegida y

:uQmin

. Oomi . g .
del periodo de retorno, y QM son la media y la desviacién estandar de los caudales

minimos anuales.
e Temperatura media anual

Con el fin de conocer la distribucién espacial de la temperatura media multianual en toda la
zona de estudio, se construy6é el mapa de temperatura media multianual a partir de relacién

encontrada por Chaves y Jaramillo®2 para la Region Andina Colombiana.

T=2942 —0.0061 +H

31 Chow, Ven Te, Op. Cit.
32 Chaves, B., y Jaramillo, A. 1999. Regionalizacién de la temperatura del aire en Colombia. Avances en Recursos hidraulicos.
Numero 6 Septiembre, pp 37-42.
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Donde.

T. temperatura media multianual en °C
H. cota del terreno en msnm

¢ Balance hidrico de Largo plazo

En la estimacién de los caudales medios se hace uso del balance hidrolégico a largo plazo, el
cual se encuentra implementado en el programa HidroSIG 3.1, desarrollado en el Posgrado de
Aprovechamiento de Recursos de la Universidad Nacional.

El balance hidrologico se realiza en un volumen de control por medio de las ecuaciones de
conservacion de masa, para nuestro caso dicho volumen es el que comprende las columnas de
agua y suelo comprendidas entre la divisoria de la cuenca, el borde superior de la atmosfera y
un estrato impermeable en el fondo del suelo, donde las variables que intervienen en el proceso
son: El Flujo de humedad en la atmosfera (F), Precipitacion (P), Evaporacion (E), Escorrentia
directa (R), almacenamiento de agua en la atmoésfera (W) y almacenamiento de agua en el
suelo (S), ver Figura 2.2.

Figura 2.2 Esquema balance hidrolégico.
Fuente: Agua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2019.

En la atmoésfera el balance hidrico en la atmésfera y en el suelo estan dados por las

expresiones (Ecuacién 2.1 y Ecuacion 2.2), respectivamente.
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dw

F+E-P=——
dt

Ecuaciéon 2.1 Balance hidrico en la atmésfera

ds

P-E-R="
dt

Ecuacion 2.2 Balance hidrico del suelo

Si combinamos ambas expresiones, se obtiene la Ecuacién 2.3 para el balance hidrico en todo

el volumen de control:

dW +5S)
dt

F-R=

Ecuacion 2.3  Balance hidrico en el volumen de control

Considerando un balance a largo plazo (del orden de afios), se tiene que los cambios en el
almacenamiento de agua en la atmésfera (W) y en el almacenamiento de agua en el suelo (S)
son despreciables, por tanto, de la Ecuacién 2.2, se puede decir que el influjo atmosférico debe
ser igual al promedio de largo plazo de la escorrentia, es decir F = R. Asi, podemos expresar el

balance hidrico a largo plazo como se muestra en la Ecuacién 2.4.

R=P-E

Ecuacion 2.4  Balance hidrico a largo plazo

Siendo las variables R, P y E promedios tomados sobre un tiempo largo y por unidad de area.

Para una cuenca determinada la Ecuacién 2.4 se aplica en cada punto interior de ésta, en
nuestro caso, como se esta trabajando con un MDT tipo Raster. Asi se obtiene en cada celda la
columna de agua que ésta aporta a la escorrentia superficial. Finalmente, el caudal medio se

obtiene sumando todos estos aportes de las celdas a la escorrentia superficial.
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¢ indice de aridez

Es una caracteristica cualitativa del clima, que permite medir el grado de suficiencia o
insuficiencia de la precipitacién para el sostenimiento de los ecosistemas de una region,
identifica areas deficitarias o de excedentes de agua, calculadas a partir del balance hidrico

superficial. Integra el conjunto de indicadores definidos en el ENA 201033,

Se calcula empleando la siguiente ecuacion:

a (ETP — ETR)
N ETP

Ecuacién 2.5 Indice de aridez

Donde:

la. indice de aridez (adimensional)

ETP. Evapotranspiracion potencial (mm)

ETR. Evapotranspiracion real (mm)

e Indice de retencién y regulacion hidrica (IRH)

Este indice mide la capacidad de retencion de humedad de las cuencas con base en la
distribucion de las eres de frecuencia acumuladas de los caudales diarios. Este indice se mueve
en el rango entre 0 y 1, siendo los valores mas bajos los que se interpretan como de menor

regulaciéon
El calculo del indicador se realiza empleando la siguiente ecuacién

Vo
IRH = /Vr

Ecuacién 2.6  indice de retencién y regulacion hidrica

Donde,

33 |DEAM, 2010. Estudio Nacional del Agua 2010. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Bogota D.C.
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IRH. indice de retencion y regulacion hidrica

Vp. Volumen representado por el area que se encuentra por debajo de la linea de caudal medio

en la curva de duracion de caudales diarios.
Vt. Volumen total representado por el area bajo la curva de duracion de caudales diarios.

Es un indicador dimensional que varia entre 0 y 1. Los valores se agrupan para tener una
descripcion cualitativa, desde muy alta capacidad de retencién y regulacién de humedad hasta

muy baja.
2.3.3.1.6 Calidad del agua

Para evaluar la calidad del agua superficial en el area de estudio, se tom6 como informacion
base el monitoreo realizado en cuatro puntos (4), ubicados en el municipio de Apartadd,
Departamento Antioquia por el laboratorio AQUALAB CONSULTING S.A.S. Los puntos se
presentan en la Tabla 2.5 y Figura 2.1.

Tabla 2.7 Puntos de monitoreo de calidad del agua

Numero de muestra Punto de muestreo C0 TE SEGEE [EIEEE Gl O2die
Norte Este
B0O1904419,001 CASHB1 1368890,93 1038448,69

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

Leyenda
CAS HB1
* Nueva Colonia

Figura 2.3 Puntos de monitoreo de calidad del agua
Fuente: Agua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019
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La toma de muestras y mediciones en campo se realizaron el 07 de Mayo del 2019 sobre el

area de influencia del proyecto.

Para cada punto monitoreado se midieron algunas variables in situ y se colectaron muestras de

agua para analizar en laboratorio debidamente certificado por el IDEAM. A continuaciéon se

describe la metodologia empleada para la caracterizacién fisica, quimica y bacteriol6gica.

e Analisis in situ

Durante el monitoreo se recolectaron muestras de agua superficial, realizandose por medio de

medio de un muestreo simple registrandose los parametros In Situ: pH, Temperatura, Oxigeno

Disuelto y Conductividad.

Los equipos de campo que se emplearon en el presente muestreo fueron los siguientes:

» Multiparametro HACH ENVI-OPE-93 (Sonda 9004 — 9002 — 9015)

Las mediciones de campo se hicieron conforme lo establecido en los siguientes procedimientos

e instructivos internos de SGS, avalados por el IDEAM

» EHS-OPE-P-02 Procedimiento para toma de muestras de agua

» EHS-OPE-P-21 Procedimiento determinacién pH y Temperatura

» EHS-OPE-P-17 Procedimiento determinacion de Conductividad

» EHS-OPE-P-18 Procedimiento determinacién de Oxigeno Disuelto

Tabla 2.8 Tipo de recipiente, preservacion y método de medicion de las muestras.

Parametros Recipiente Preservacion Método
pH, Unidades _ Pgﬁn:é%rgﬁr_léo
Temperatura, °C ) Termomeétrico SM
P ' 2550 B
Conductividad Eléctrica, us/cm Analisis inmediato . Electrométrico SM
2510-B
Electrodo
Oxigeno Disuelto, mg/L - luminiscencia EPA
360,3

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2019.
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¢ Analisis en laboratorio

El muestreo realizado fue de tipo manual, siguiendo las directrices plasmadas en el
procedimiento interno ENVI-OPE-P-02 de muestreo de agua. Los resultados de analisis de SGS
Colombia S.A.S se encuentran acreditados por el IDEAM bajo la Resolucion 1566 del 21 de
Julio de 2016, Resolucion 2271 del 05 de Octubre de 2016, Resolucion 1083 del 16 de Mayo
del 2017, Resolucién 2759 del 22 de Noviembre del 2017 y Resolucion 2088 del 04 de
septiembre del 2018 para los parametros: Acidez, Alcalinidad, Arsénico, Bario, , Cadmio, Cobre,
Coliformes Fecales, Coliformes Totales, Color, Conductividad, Cromo, Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Dureza Célcica, Dureza Total, Fenoles, Fosforo Total,
Grasas y Aceites, Mercurio, Niquel, Nitrogeno Total Kjeldahl, Oxigeno Disuelto, pH,
Temperatura, Plata, plomo, Selenio, Solidos Disueltos, Solidos Totales, Solidos Suspendidos,
Sulfatos, Turbidez y Zinc.

Tabla 2.9 Tipo de recipientes, preservacién y método de medicién de muestras.
Parametros Recipiente Preservacion Método
Acidez, mg CaCO3/L Vidrio, Pléstico Refrigeracion volumetrico SM
Alcalinidad, mg CaCO3/L Vidrio, Plastico Refrigeracion Volug:laeztg_cg SM
Espectrofotométrico
Color Triestimular Vidrio, Plastico Refrigeracion ISO 7887:2011,
Método B
S.M. 5210-B/
DBOs, mg O2/L Vidrio, Plastico Refrigeracion ASTM 888-09
Método C
Refrigeracion + S.M. 5220 D -

DQO, mg O2/L

Vidrio (Botella Winkler)

H2S04 Hasta

Reflujo cerrado

pH<2 colorimétrico
Refrigeracion + o
Dureza Calcica, mg/L Vidrio, Plastico HNO3 Hasta volumetrico SM
pH<3 -CaB

Dureza Total, mg CaCO3/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracion

Volumétrico SM
2340 C

Fenoles Totales, mg/L

Vidrio

Refrigeracion +
H2S04 Hasta

Fotométrico Directo
S.M 5530 B Mod.,

pH<2 5530-D

Refrigeracion + - -
. I o Acido Hidrolizable
Fosforo Total, mg P/L Vidrio, Plastico H2S04 Hasta SM 4500-P B, E

pH<2

Grasas y Aceites, mg GyA/L

Vidrio boca ancha

Refrigeracion +
H2S04 Hasta
pH<2

Pasticion Infrarrojo
NTC 3362 - Método
C

Nitrégeno Total Kjedahl

Vidrio, Plastico

Refrigeracién +
H2S04 Hasta
pH<2

Volumétrico S.M.
4500 Norg B-4500-
NH3 B,C

Solidos Totales, mg/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracion

Gravimétrico SM
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Parametros Recipiente Preservacion Método
2540 B
. . I . . L Gravimétrico SM
Sdlidos Disueltos Totales, mg SDT/L Vidrio, Plastico Refrigeracion 2540 C
Solidos Suspendidos Totales, mg SST/L Vidrio, Plastico Refrigeracién Grav;n;zgléo SM
. _— - Refrigeracion en Nefelométrico SM
Turbidez, NTU Vidrio, Plastico la oscuridad 2130 B
Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2019.
e Variables bacterioldgicas
Tabla 2.10 Tipo de recipientes, preservacion y método de medicion de las muestras.
Parametros Recipiente Preservacién Método
. - - Esterilizacion + Sustrato definido
Coliformes Totales NMP/100 ml Vidrio Estéril Refrigeracion SM 9223B
. - - Esterilizacion + Sustrato definido
*
Coliformes Fecales, NMP/100 ml Vidrio Estéril Refrigeracion SM 92238

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2019.

¢ Analisis segun normatividad colombiana

Las variables evaluadas se comparan con la normativa ambiental vigente en Colombia (Decreto

1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), cuyos requerimientos se

presentan en la Tabla 2.11. Ademas, en la Tabla 2.12 se compara con los rangos de

concentracion segun el estado trofico del cuerpo de agua.

Tabla 2.11 Criterios de calidad del agua segun el Decreto 1076 de 2015

Decreto 1076 de 2015

: _ Art.223393 | Art.223397 | AT o Art.
Parametro Unidad | yso doméstico | Recreacion - Recrencion - | 2-2-339.10.
- tratamiento Contacto Preservacion
convencional primario Contactq Floray Fauna
secundario
pH Unidades 5,0-9,0 5,0-9,0 50-9,0 6,5-8,5
Detergentes SAAM mg/L 0,5 0,5 0,5 0,143
Grasas y aceites mg/L No 'p_ellcula No .p.e“CUIa N.E. N.E.
visible. visible.
Cloruros mg/L 250 N.E. N.E. N.E.
Nitritos mg/L 10 N.E. N.E. N.E.
Nitratos mg/L 10 N.E. N.E. N.E.
Cianuro libre mg/L 0,2 N.E. N.E. 0,052
Cobre mg/L 1,0 N.E. N.E. 0,1
Hierro Total mg/L N.E. N.E. N.E. 0,1
Plomo mg/L 0,05 N.E. N.E. 0,01
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Decreto 1076 de 2015
’ , Art. 223393 | Art. 223397 | , zgg'g 8 Art.
Parametro Unidad Uso doméstico | Recreacion - | o<=m | 2.2.3.3.9.10.
- tratamiento Contacto Preservacion
. ; . Contacto
convencional primario - Floray Fauna
secundario
Mercurio mg/L 0,002 N.E. N.E. 0,01
Coliformes fecales NMP/100ml N.E. 200 N.E. N.E.
Coliformes totales NMP/100ml 1000 1000 5000 N.E.

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

Tabla 2.12 Rangos comunes de concentraciones de macronutrientes y DBO segun el estado tréfico del
agua

: : . Di6xido de
o Nitratos N- Amoniacal | Ortofosfatos | Fosforo total 38
Estado trofico (mg/L) (Mmg/L)® (Mg/L)% (Mg/L)® ((:r?]ré)/i?g DBO
Oligotrofia 0-1,0 0-0,3 0-0,0073 <0.027 15-5,0 <20
Mesotrofia 1,0-5,0 03-20 0,0074 -0,013 0,028 — 0,051 20-125
Eutrofia 5,0 -50 2,0-15 > 0,014 > 0,052 0-12,0 >12,5

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

¢ Analisis segun indices de calidad del agua

Los criterios de la calidad del agua se refieren a las concentraciones de los constituyentes que,
si no son excedidos, permitiran concluir que el ecosistema acuatico es apropiado para los
multiples usos del agua. Estos criterios se derivan de investigaciones y hechos cientificos
obtenidos de la experimentacion o de observaciones sobre la respuesta de organismos
sometidos a estimulos definidos bajo condiciones ambientales reguladas en un periodo de

tiempo especifico.

34 Clasificacion tréfica de Vollenweider (1968) para zonas tropicales (Ramirez y Vifia 1998)
35 Clasificacion tréfica de Toledo et al., para zonas tropicales (Ramirez y Vifia 1998).
36 Clasificacion tréfica de Toledo et al., para zonas tropicales (Ramirez y Vifia 1998).

37 Condicién natural en cuencas tropicales (Ramirez y Vifia 1998).
38 Curva para indice de calidad de aguas naturales (Ramirez y Vifia 1998).
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Con el fin de establecer la calidad de las aguas superficiales, se evaluaron algunos parametros
fisicogquimicos y microbiolégicos, los cuales se presentan a continuacion como marco teorico.
Se determinan como criterios de calidad los indices de Contaminacién (ICO’s) y el indice de
Calidad del Agua (ICA) para evaluar el impacto que sobre un cuerpo de agua produce una

carga contaminante mediante tratamiento matematico.
- Indice de calidad de agua (ICA)

Para analizar la calidad del agua de las fuentes superficiales estudiadas, se utiliza el indicador
de calidad llamado “indice de Calidad del Agua ICA-NSF (WQI)” propuesto por la Fundacion
Sanitaria Nacional de los Estados Unidos en el afio de 1981. Este es uno de los indices mas
usados para determinar la calidad de los cuerpos de agua superficial, el cual permite tener una
idea general de los problemas que puede tener el agua y del enfoque que debe darse a
posteriores estudios; ademas, sirve como base de comparacion espacial y temporal de calidad
en diferentes cuerpos de agua.

La determinacién de indice requiere de la medicion de las variables: % de saturacion de
oxigeno disuelto, Coliformes fecales, pH, demanda bioquimica de oxigeno, nitratos, fosfatos,
cambio de temperatura, turbiedad y sélidos totales, y se calcula como lo muestra la Ecuacion
2.1

WQI = ZQZWi x Q,

Ecuacion 2.1  indice de calidad ~-WQI
Una vez determinado el indice WQI en un punto determinado, puede clasificarse la fuente de

acuerdo con los rangos que se sefialan en la Tabla 2.11.

Tabla 2.13 Clasificacion de calidad del agua en funcién del indice de calidad
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Valor del indice

Clasificacion

0-25 Calidad muy mala (MM)
25-50 Calidad mala(M)
50-70 Calidad media (R)
70 -90 Calidad buena (B)
90 - 100 Calidad excelente (E)

Fuente: National Sanitation Foundation Water Quality Index®°.

- Indice de contaminacién (ICO’s)

Para el presente estudio se incluyen los indices de contaminacién por mineralizacién (ICOMI),

por solidos suspendidos (ICOSUS), por contaminacion tréfica (ICOTRO), por materia organica

(ICOMOQ), y por pH (ICOpH), para los cuales se va a emplear un cédigo de colores, para indicar

el Rango de los ICO’S calculados en cada punto de muestreo.

Tabla 2.14 Variables fisicoquimicas y bacteriolégicas tenidas en cuenta para la determinacién de los

indices de contaminacion del agua (ICO’s).

INDICES VARIABLE INTERPRETACION

Conductividad . L
0 = Baja contaminacion

ICOMI dureza _ L
— 1 = Alta contaminacion

Alcalinidad
ICOSUS Solidos suspendidos 0 :_ Baja contaminacion
1 = Alta contaminacion
Fosforo total (mg/L).

ICOTRO Reallzado_ a part,lr de la <0,(31 = Ollgotrgf_lco >1
sumatoria de fosforo = Hipereutrdfico
inorgénico y organico

DBO
ICOMO Coliformes Totales 0 = Baja contaminacion
% Saturacion de Oxigeno 1 = Alta contaminacion
Disuelto
ICOpH pH 0 = Baja contaminacion

1 = Alta contaminacion

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2019.

Para calcular los diferentes indices de contaminacion, se aplicaron las féormulas que se

describen a continuacion:

39 Ibid.
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ICOMI = 3 ( I Conductividad © ! pureza * IAImFmr'dad )

ICOSUS =—-0.,02 + 0.0003 Sélidos Suspendidos (mg/ L)
ICOTRO = Fosforo Total (mg/ L)

v P 1 |
ICOMO = E( IDBO * lr(.“cvfr" ormes T IO\*I'ge”O % ]
—3108+3.45 pH
ICOpH =

— 5
1., —3L08+345 pH

Ecuacién 2.2 indices de contaminacion
Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2019.

Tabla 2.15 Valores de colores para los indices ICO’s

VALOR DEL ICO GRADO DE CONTAMINACION
0,000 - 0,200 Ninguna
0,200 - 0,400 Bajo
0,400 - 0,600 Medio

0,600 - 0,800
0,800 - 1,000

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2019.

e Sedimentos

Se determinaran las caracteristicas fisicoquimicas de los sedimentos en el punto de muestreo
establecido, ubicado en el municipio de Apartadd, departamento de Antioquia, con el fin de

evaluar su calidad. Realizar una comparacion de los resultados de laboratorio contra las

directrices canadienses* sobre la calidad del sedimento para la proteccion de la vida acuatica.

Tabla 2.16 Parametros analizados

PARAMETROS RECIPIENTE METODO
Cobre, mg/Kg* EPA 3051 EPA 200.8- ICP/MS
- - EPA 3050B — S.M. 3120B -
Cromo, mg/Kg* Bolsa Plastica Hermética ICP/OES
Grasas y aceites, mg/Kg** NTC 3362 Método C - Infrarrojo de

40 CANADIAN COUNCIL OF MINISTER OS THE ENVIRONMENT. 2001. CANADIAN SEDIMENT QUALITY GUIDELINES FOR
THE PROTECTION OF AQUATIC LIFE: SUMMARY TABLES. UPDATES. IN: CANADIAN ENVIRONMENTAL QUALITY
GUIDELINES, 199, CANADIAN COUNCIL OF MINISTERS OF THE ENVIRONMENT, WINNIPEG.
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PARAMETROS RECIPIENTE METODO
particion (modificado) - B
Hidrocarburos Totales, EPA 8440 - Infrarrojo de particion -
mg/Kg** B
Niguel, mg/Kg* EPA 3051 - EPA 200.8
. EPA 3050B — S.M. 3120B -
Zinc, mg/Kg* ICPIOES

*Parametro Acreditado
** Parametro Subcontratado
Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2019.

Se utiliza para muestrear fondos arenosos o fangosos especialmente cuando la profundidad del
agua no permite hacer colectas manuales. Se recomienda para corrientes con profundidades
mayores a 3m en corrientes lentas o fuertes (IDEAM, 2006). Permite hacer muestreos
cuantitativos porque en cada arrastre se cuenta con un area de muestreo determinada por el
fabricante. También se recomiendan tres réplicas por estacion de muestreo, lavando la muestra

con agua en bandejas esmaltadas y utilizando tamices de ojo de malla de 500 um.

Figura 2.4 Esquema Draga tipo Petersen.

Fuente: http://www.limnotec.com.br/itm/dragas-amostradores-de-invert.-bentonicos.html.

Tabla 2.17 Limite establecido.

LIMITES NORMATIVOS: CANADIAN SEDIMENT QUALITY GUILELINES FOR THE PROTECTION
PARAMETR
oS OF AQUATIC LIFE
ISQG PEL CUMPLIMIENTO
Grasas y
Aceites, mg N.E N.E N.A
GyA/Kg
Hidrocarburo
s
Totales, mg N.E N.E N.A
HTC/kg
Cobre Total, 357 197
mg/Kg
Cromo Total, 373 90
mg/Kg
Zinc Total, 123 315
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LIMITES NORMATIVOS: CANADIAN SEDIMENT QUALITY GUILELINES FOR THE PROTECTION
PARAMETR
oS OF AQUATIC LIFE
ISQG PEL CUMPLIMIENTO

mg/Kg
Niquel Total, N.E N.E NA

mg/Kg
N.E: No especifico
N.A: No Aplica

ISQG: Interim freshwater sediment quality guideline (Guia provisional de calidad de sedimentos de agua dulce)
PEL: Probable effect levels (Nivel de efecto probable)
Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2019.

2.3.3.1.7 Usos del agua

Para la identificacién y el andlisis de los usos del agua en el area de influencia del proyecto se
contd con informacién secundaria que fue suministrada por la Corporacién para el Desarrollo
Sostenible del Uraba — CORPOURABA. Ademas se hizo una revision de documentos e
informes oficiales de los diferentes entes gubernamentales que ayudaron a complementar la

informacién.
2.3.3.1.8 Hidrogeologia

Para este componente, inicialmente se realiza una introduccion sobre la importancia de las
aguas subterraneas y se presentan unas definiciones sobre los tipos de acuiferos y
caracteristicas de las unidades hidrogeoldgicas, de acuerdo con el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)4, Vélez (2011)* y Génzalez de Vallejo (2002)*2.

¢ Unidades hidrogeoldgicas, direcciones generales de flujo, zonas de recarga, vulnerabilidad

Como entendimiento del contexto regional, se consulté la Zonificacion y codificacion
hidrogréafica e hidrogeoldgica de Colombia del 20134 el Estudio Nacional del Agua 20144,
ademas de articulos e informes de investigacion desarrollados en el Uraba por CORPOURABA

en el afio 20134 y en el afio 20024 y por la universidad Nacional de Colombia en 20104

41 IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2014. Bogot4, D. C., 2015. 496 paginas

42 GONZALEZ DE VALLEJO, Luis. Ingenieria geolégica. Madrid, 2002.

4 (ITGE, 1971, 1987) en IDEAM, zonificacion y codificacion de unidades hidrogréaficas e hidrogeoldgicas de Colombia, 2013, Bogota,
D.C.

4 IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2014. Bogot4, D. C., 2015. 496 paginas

45 CORPOURABA Modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero del golfo de Uraba elaborado a partir de la interpretacion de
informacién geoldgica y geofisica. 2013.

46 CORPOURABA — UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA. 2002 Op Cit.
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Para un contexto mas local se presenta informaciéon del potencial hidrogeoldgico, zonas de
recarga y descarga, direcciones generales del flujo, calidades y uso del agua subterranea,
vulnerabilidad y esquema de las unidades hidrogeoldgicas realizados por la Amaya en 20094 y
Gdmez en 2009% sobre el uso combinado de fuentes de agua subterranea y superficial para el

suministro de agua potable en el municipio de Turbo.

Considerando este contexto y basado en las caracteristicas de las unidades geoldgicas y de la
informacién obtenida de los sondeos exploratorios realizados en campo, se realiza la
clasificacion de las unidades hidrogeoldgicas, siguiendo los lineamientos de la Asociacion
Internacional de Hidrogedlogos (AIH) la cual presenta una propuesta para el uso de las
convenciones y caracterizacion de las unidades hidrogeoldgicas, de acuerdo con el potencial
para almacenar y transmitir agua subterrdnea de las rocas y sedimentos, en funcién de la

composicion, permeabilidad y capacidad de cada unidad litolégica evaluada
¢ Inventario de puntos hidrogeoldgicos

Con base en la informacién suministrada por habitantes del sector y mediante el acercamiento
por parte de un profesional social a las diferentes fincas y viviendas, se realizé la identificacion
de las fuentes de abastecimiento de agua. Posteriormente con visitas de un profesional del
componente abidtico se recolectd informacién de las fuentes de agua, reportdndose como
suministros el acueducto municipal, la explotacion de pozos, carros tanque y captacién de
fuentes superficiales, siendo la principal fuente de agua en las viviendas el acueducto y para las
fincas de produccion bananera la explotacion de pozos con bombeo, ninguno de estos, dentro o

cercano al area de influencia del proyecto.

También se solicita y revisa informacién suministrada por CORPOURABA sobre las

concesiones de agua subterranea y el tipo de uso autorizado.

2.3.3.1.9 Geotecnia

47 CORPOURABA, UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA- UNAL. Hidrogeologia del acuifero del Eje Bananero de Uraba.
2010

48 AMAYA RUIZ, GUILLERMO. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Estudio de uso combinado de fuentes de agua
superficial y subterranea para el suministro de agua potable para el municipio de Turbo. 2009.

49 GOMEZ RAME, Juan Camilo. geologia, geofisica, hidrogeoquimica e isétopos, como herramientas para definir un modelo
conceptual hidrogeoldgico, caso de aplicacion: acuifero costero del municipio de Turbo. 2009.
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Para la zonificacién y cartografia geotécnica se adelantaron las siguientes actividades:

» Recopilacién y analisis de la informacién disponible (topografia, el POT, informes,
articulos o trabajos de entidades publicas y/o privadas, etc.) de los municipios de

Apartadd y Turbo.

» Visita de reconocimiento al area del proyecto y recorrido a las vias existentes en la zona,

con el objeto de evaluar las vias de acceso.

» Se realizaron 6 apiques de hasta 1,5 m de profundidad, para la identificacién de las

caracteristicas del material superficial que constituye el area de estudio.

» La determinacion de pardmetros geomecanicos del suelo se realiz6 mediante ensayos de
expansion, CBRs inalterados, ensayos de PDC vy clasificaciones (gradaciones, limites de
atterberg, humedades naturales).

» Andlisis de la informacion producida para este estudio de los componentes geologia,
geomorfologia, coberturas y uso de la tierra, amenazas y geologia para ingenieria
basada en los registros de los sondeos exploratorios y los resultados de los ensayos de
laboratorio, con el fin de presentar una zonificacién de la aptitud geoldgica, la cual
consiste en identificar zonas homogéneas, con un comportamiento geolégico y de
estabilidad similares, a las cuales se les asigna un tipo de aptitud para las intervenciones,

siguiendo la siguiente clasificacion:

Zonas aptas (A): Corresponden a zonas que presentan alto grado de estabilidad; no

se aprecia la ocurrencia de procesos morfodinAmicos activos e inactivos tales como
socavacion de margenes y movimientos en masa que afecten la estabilidad global
del predio de interés; la estabilidad global de estas zonas esta condicionada al tipo

de intervencion que se proyecte y al uso y manejo que se dé a estas.

Zonas aptas con restricciones moderadas (ARM): Corresponden a zonas estables

dentro del predio de interés; sin embargo, su estabilidad esta condicionada por la
incidencia directa que presentan procesos morfodindmicos activos tales como
socavacion de margenes y movimientos en masa; la estabilidad global de estas

zonas dependera del manejo que se dé a los procesos morfodinamicos y al tipo de
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intervencion que se proyecte. Se considera que las obras de estabilizacion

proyectadas son técnica y econdmicamente viables.

Zonas aptas con restricciones altas (ARA): En las cuales se evidencia la ocurrencia

de procesos morfodinAmicos activos tales como socavacidn de margenes y
movimientos en masa; la estabilidad global de estas zonas dependera del manejo
gque se dé a los procesos morfodindmicos y al tipo de intervencién que se proyecte
sobre estas. El estudio debe evaluar la viabilidad técnica y econémica de las obras

de estabilizacién proyectadas dentro del lote.

Zonas no aptas por inestabilidad (NAD: Son aquellas con evidente inestabilidad por

la ocurrencia de procesos morfodinamicos activos tales como socavacion de
margenes y movimientos en masa dentro del lote de interés, el estudio considera
que las obras de estabilizacion proyectadas son técnicamente complejas y de alto
costo con respecto a las inversiones proyectadas en la zona o predio de interés.

2.3.3.1.10 Atmosfera

Con el objetivo de tener una linea base para este componente se procedid a identificar las
actividades en la zona que generan emisiones atmosféricas por medio de informacion
secundaria y con la ayuda de la herramienta Google Earth. Adicionalmente, se hizo una
caracterizacién de las condiciones meteoroldgicas de la zona, con base en las estaciones

cercanas del IDEAM y con informacion secundaria.
e Clima

Para realizar la caracterizacion meteorologica del area de influencia del proyecto se utilizo
informacion secundaria de seis estaciones de monitoreo pertenecientes al Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), con lo cual se buscé dar una

descripcion mas detallada de las variables climatolégicas de interés, estas fueron:
- Precipitacion media mensual multianual y precipitacion total anual.

- Dias mensuales de precipitacion
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- Brillo solar mensual multianual

- Evaporacion promedio mensual multianual

- Humedad relativa media

Velocidad media del viento

Nubosidad promedio mensual multianual

Temperatura media mensual, maxima y minima

En la Tabla 2.18 se presenta la informacién general de las estaciones meteorolégicas que

fueron utilizadas.

Tabla 2.18 Estaciones meteoroldgicas del IDEAM.

) ) TIEMPO DE
Caddigo ESTACION LATITUD | LONGITUD | ELEVACION TIPO RECOLECCION
DE DATOS
El CASCO EL (12010070) 7,884444 | -76,647778 18 Pluviométrica . Fe_c'hr?l
instalacion: 1977
E2 LORENA LA (12010060) | 7,863056 | -76,689167 10 Pluviométrica . Fe_c'h{?l
instalacion: 1976
E3 EUPOL (12010100) | 7,945528 | -76,617389 10 Pluviométrica | . __Fecha
instalacion: 1977
Fecha
instalacion: 1984
SAN JOSE APARADO S
E4 (12010160) 7,866667 -76,6 100 Pluviogréfica Fecha_l' .
suspension:
1997
STA MARTHA S Fecha
ES5 (12010120) 7,923833 | -76,649083 130 Pluviométrica instalacién: 1977
Fecha
. - instalacion: 1982
RIOGRANDE Climatologica
E6 (12015050) 7,916667 | -76,633333 20 ordinaria Fecha_ll .
suspension:
1992

Fuente: IDEAM, 2019

e Calidad del aire

Para determinar la calidad del aire en el

area de influencia, se llevé a cabo el monitoreo de los

contaminantes criterios (PM 2,5, PM 10, NO2, SO2, CO). El monitoreo se llevo a cabo entre el 6

y el 23 de abril del presente afio, en una estacion ubicada en el municipio de Turbo - estacion

E1l (Tabla 2.19 y la Figura 2.5). Durante los dieciocho (18) dias continuos del monitoreo de
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calidad del aire, se dio cumpliendo con los lineamientos establecidos en el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire y los métodos de referencia previamente
acreditados por el IDEAM a AQUALAB CONSULTING S.A.S., mediante Resolucion 0147 del 24
de enero de 2018.

Adicionalmente se cuenta con informacion de las estaciones de monitoreo que se utilizaron en
el Estudio de Impacto Ambiental con el que se obtuvo la Licencia Ambiental para el proyecto
Puerto Antioquias®, las cuales fueron utilizadas también para su respectiva modificacion de

Licencia®* (estaciones E2 y E3).

Los resultados obtenidos fueron comparados con los limites méaximos permisibles establecidos
en el articulo segundo de la Resolucion 2254 de 2017, expedida por Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible — MADS

Tabla 2.19 Puntos de monitoreo de calidad del aire.

COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN OESTE
Nomenclatura Nombre
ESTE NORTE
E1l Mega Colegio 1039684 1369656
E2 Sector Norte 1039432 1369630
E3 Centro 1037682 1367919

Fuente: Aqualab Consulting S.A.S., 2019 y EIA modificacion de Licencia Ambiental Puerto Antioquia, 2016

50 COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES — ANLA. Resolucién 0032 (25, enero, 2012). Por medio
de la cual se otorga una licencia ambiental. Bogota, D.C. 135 p.

51 COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES — ANLA. Resolucién 0078 (28, enero, 2016). “Por la cual
se madifica la Licencia Ambiental otorgada mediante Resolucion 0032 del 25 de enero de 2012 y se toman otras determinaciones”.
Bogota D.C., 2016. p. 194
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Figura 2.5 Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad del aire

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

- Parametros monitoreados

Los parametros o contaminantes atmosféricos que se monitorearon para determinar la calidad

del aire en el area de influencia del proyecto se presentan en la Tabla 2.20

Tabla 2.20 Parametros monitoreados

Parametro o Contaminante Atmosférico

Método de Referencia

Material particulado menor a 10 micrometros de diametro

aerodinamico (PM10)

CFR Titulo 40 Parte 50 Apéndice J, Bajo Volumen
RFPS-0714-216

Material particulado menor a 2.5 micrémetros de diametro

aerodinamico (PM2.5)

CFR Titulo 40 Parte 50 Apéndice L, Bajo Volumen
RFPS-1014-219

Diéxido de azufre (SO2)

CFR Titulo 40 Parte 50 Apéndice A-2,
Pararrosanilina

Didxido de nitrégeno (NOz2)

Jacobs - Hochheiser.

Monoxido de carbono (CO)

CFR Titulo 40 Parte 50, Capitulo I, Subcapitulo C,
Apéndice C, Infrarrojo no dispersivo - NDIR
RFCA-0981-054

Fuente: Aqualab Consulting S.A.S., 2019

- Caélculo del indice de calidad del aire — ICA

Tal y como lo establece el Manual de Operacion del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento

de la Calidad del Aire, en su numeral 7.6.7., el indice de Calidad del Aire (ICA) permite
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comparar los niveles de contaminacion de calidad del aire, de las estaciones que pertenecen a
un SVCA, en este caso particular un SVCAI (Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire
Industrial). Es un indicador de la calidad del aire diaria. ElI ICA corresponde a una escala
numeérica a la cual se le asigna un color, el cual a su vez tiene una relacién con los efectos a la

salud.

El ICA esta enfocado en cinco (5) contaminantes principales: Ozono, material particulado (PM10

y PM2.5), diéxido de azufre, diéxido de nitrdgeno y monoéxido de carbono.

El ICA corresponde a un valor adimensional, que oscila entre 0 y 500. En la Figura 2.6 se
presentan los rangos cualitativos, los efectos a la salud y el valor del ICA

0,000 _ 0,0 0,0 0,000 @)
4.4

0
0,059 54 15,4 0,034
) 0,060 55 15,5 4,5 0,035
51-100 Amarillo Moderada 0,075 - 154 40,4 9,4 0,144 (2)
0,076 0,125 155 40,5 9,5 0,145 =
0,095 0,164 254 65,4 12,4 0,224
0,09 0,165 255 65,5 12,5 0,225 5
0,115 0,204 354 150,4 15,4 0,304 2)
0,116
Muy Dafiinaa la [ROE/Z SRR 355 150,5 15,5 0,305 0,65
salud (0,155 0,404 424 250,4 30,4 0,604 1,24
0,404) (4)

_ I a) 0,405 425 250,5 30,5 0,605 1,25
& 0,504 504 350,4 40,4 0,804 1,64
i o SEom Om oS I

Figura 2.6 Iindices de calidad del aire para cada parametro

Fuente; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010

El célculo del ICA se realiza a partir de la Ecuacion 2.7 y se reporta el mayor valor obtenido del

calculo de cada uno de los contaminantes.

IHJ _ ‘fj_;r
BF,; — BF,,

Ecuacién 2.7 Calculo de indice de calidad del aire

P= (Co—BF,)+1,,

Donde:

l-= Indice para el contaminante p.
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Cp= Concentracién medida para el contaminante p.
BPwi= Punto de corte mayor o igual a Cp

BP.o= Punto de corte menor o igual a Cp

Ini= Valor del ICA correspondiente al BPy,

ILo= Valor del ICA correspondiente al BP0
e Ruido

Para determinar los niveles de presioén sonora en el area de influencia del proyecto se llevo a
cabo una campafia de monitoreo los dias 12, 15, 19 y 28 de abril del presente afio en un puntos
ubicado en Nueva Colonia (estacion E1). Los monitoreos se realizaron durante dos horas, una
hora en periodo diurno y otra hora en periodo nocturno, para dias habiles y festivos. Ademas se
cuenta con informacién del monitoreo realizado en el Estudio de Impacto Ambiental para la
modificacion de Licencia Ambiental para Puerto Antioquias? (estaciones E2 y E3), el cual fue
llevado a cabo por SGS Colombia S.A.S.

Las coordenadas y la ubicacion de las estaciones monitoreadas se presentan en la Tabla 2.21 y
Figura 2.7.

Tabla 2.21 Coordenadas estaciones de monitoreo.

, COORDENADAS MAGNA SIRGAS ORIGEN OESTE
ESTACION
ESTE NORTE
E1l 1039684 1369656
E2 1039432 1369630
E3 1037682 1367919

Fuente: Aqualab Consulting S.A.S., 2019 y modificacién de Licencia Ambiental Puerto Antioquia, 2016

52 COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES — ANLA. Resolucién 0078 (28, enero, 2016). Op., cit
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Figura 2.7 Localizacion puntos de monitoreo
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019

Para los monitoreos, se empleé un sonémetro clase 1 de Ultima tecnologia, el cual tiene tres (3)

perfiles acusticos de medicion. Este sondmetro cuenta con tres (3) filtros de ponderacion

temporal (Slow, Fast e Impulse) y tres (3) filtros de ponderacion frecuencial (A, C y 2Z),

adicionalmente tiene un analizador en tiempo real de frecuencias de 1/3 de octava, a fin de

poder realizar la correccion por frecuencias que indica la Resolucién 0627. Por otra parte, se

contd con una estacion meteoroldgica portatil, en donde se monitoreaba de manera simultanea

la velocidad del viento. Los equipos empleados en este monitoreo se relacionan en la Tabla

2.22.

Tabla 2.22 Equipos utilizados

EQUIPO MARCA MODELO SERIAL CODIGO INTERNO
Sonémetro Svantek Svan 977 45428 ALEC-014
Sonémetro Svantek Svan 953 27223 ALEC-015

Pist6fono Svantek SV33 57627 ALPC-001

Estacién Meteorolégica Davis Vantage Vue 160630018 ALEC-003

Fuente: Aqualab Consulting S.A.S., 2019
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Una vez se obtienen los resultados, estos se comparan con la normativa colombiana para
determinar si hay afectaciones a la comunidad circundante del area del proyecto por ruido

ambiental.
2.3.3.2 Medio bio6tico

Para la caracterizacion del medio bibtico se siguio lo estipulado en los términos de referencia
para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en proyectos de transmisién de

energia eléctrica.

En los siguientes numerales se presenta la metodologia para el desarrollo de los componentes
del medio bidtico. Para los grupos de flora y fauna que fueron objeto de manipulacion y/o
colecta se utilizé el permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes de Especies
Silvestres de la Diversidad Bioldgica con Fines de elaboracion de Estudios Ambientales
otorgado a AQUA & TERRA CONSULTORES ASOCIADOS S.A.S, a través de la Resolucién
0430 del 22 de abril del 20162 .

2.3.3.21 Ecosistemas terrestres

Con el fin de identificar el gran bioma, bioma y ecosistemas terrestres presentes en el area de
estudio se siguieron los lineamientos del libro de ecosistemas continentales, costeros y marinos
de Colombia®* y su actualizaciébn de mapas realizada en el 2017, para la identificacion de los
ecosistemas se tuvo en cuenta los Biomas y las Unidades Biéticas definidas por el Instituto de
Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt - IAvH, los cuales relacionan la
informacién de los ambientes de la geobidsfera con la similitud de la composicién de las
especies. Por otra parte, la identificacion de las zonas de vida a la que pertenece el area de

estudio se realiz6 siguiendo el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge®.

53 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES —ANLA. Resolucién 0430 del 22 de abril del 2016 “Por la cual se
otorga Permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad Biolégica con Fines de
Elaboracion de Estudios Ambientales y se toman otras determinaciones” Bogota. 2016. 27 p

5 IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, I. Sinchi e IIAP. Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann, Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives De Andréis e Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas Sinchi.
Bogota, D.C. 2007. p. 275.

55 HOLDRIDGE, Leslie. Ecologia basada en zonas de vida. San José, Costa Rica: IICA.1978. 216 p.
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Una vez definidos los ecosistemas presentes en el area de estudio, se identificaron y se
interpretaron las coberturas de la tierra de estos ecosistemas empleando los lineamientos de la
metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombiass, empleando como insumo
ortofotos tomadas en campo. Adicionalmente, se realizaron recorridos en campo, para verificar
y ampliar la identificacion de las coberturas vegetales presentes. Asi mismo se describen los
ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas que se encuentran dentro y/o cerca
del proyecto, para lo cual se utilizd la plataforma del Sistema de Informacion de Alertas
Tempranas TREMARCTOS COLOMBIA 3.0 (escala 1:250.000)%".

e Flora

Para la caracterizacion floristica del area de intervencion del proyecto, se realiz6 un inventario
forestal al 100% de la categoria de fustales (CAP >31,4 cm) en cada una de las coberturas
afectadas. Adicionalmente, con informacién secundaria de la Corporacion Autonoma Regional
CORPOURABA vy otros estudios floristicos en el area se realizo la descripcion general de las
coberturas no intervenidas que hacen parte del area de influencia del proyecto.

Por otra parte, las categorias de latizales (CAP =15.7 cm <31.4 cm) y brinzales (CAP < 15.7
cm) se evaluaron a través de parcelas de muestreo dentro del area de intervencion del proyecto

y en cada una de las coberturas afectadas. Para los latizales se usaron de 6 a 8 parcelas de 5
X 5 m en cada cobertura y para los brinzales de 6 a 8 parcelas de 2.5 x 2,5 m. En ambos casos

el nimero de parcelas dependié de la abundancia de regeneracion.

A continuacion, las mediciones en cada una de las categorias de vegetacion forestal

56 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES — IDEAM. Leyenda Nacional de Coberturas de
la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales. Bogota, D.C. 2010. p. 72. ISBN: 978-958-806729-2.

57 RODRIGUEZ-MAHECHA, J.V., ARJONA-HINCAPIE, F., MUTO, T., URBINA-CARDONA, J.N., BEJARANO-MORA, P., RUIZ-
AGUDELO, C., DIAZ GRANADOS, M.C., PALACIOS, E., MORENO, M.l.,, GOMEZ, A. y. GEOTHINKING LTDA. Ara Colombia.
Sistema de Informacién Geogréafica para el Andlisis de la Gestion Institucional Estatal (Médulo OtusColombia) y la Afectacion a la
Biodiversidad Sensible y al Patrimonio Cultural (Médulo Tremarctos-Colombia). Version 3.0 (28; 01; 2013) Conservacion
Internacional-Colombia & Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Sistema de informacién en linea disponible
en http://www.tremarctoscolombia.org/ [citado mayo 27 de 2019]
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- Fustales

Cada individuo de la categoria de fustales se le midi6 las variables Circunferencia a la altura del
pecho (CAP), Altura total (HT), Altura comercial (HC), se les identifico su estado fitosanitario,
fueron georeferenciados y marcados con pintura amarilla indicado el nUmero correspondiente a
cada individuo, cuando no fue posible la identificacion del arbol a simple vista se colecto la
muestra de cada individuo no identificado siguiendo la metodologia propuesta por Villareal et

alss,
- Latizales

Cada individuo de esta categoria fue medido de igual forma que los individuos de la categoria
de los fustales, sin embargo estos no fueron pintados ni georeferenciados.

- Brinzales

Los individuos en esta categoria fueron medidos en su altura y circunferencia con el fin de
verificar su categoria, mas adelante se encuentra la metodologia usada para el analisis de

regeneracion natural.
- Andlisis de informacién

Estructura horizontal del bosque

indice de valor de importancia (V1)

Con el fin de realizar el andlisis estructural del bosque, se calculé el indice de valor de
importancia (IVI), formulado por Curtis & Mc Intosh®®, éste se calcula para cada especie a partir

de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa.

58 VILLARREAL, Héctor., ALVAREZ, Mauricio., CORDOBA, Sergio., ESCOBAR, Federico., FAGUA, Giovanny., GAST, Fernando.,
MENDOZA, Humberto., OSPINA, Moénica., UMANA, Ana Maria. Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad. 2da ed. Bogota, Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt. 2006. 236 p.
ISBN 8151-32-5.

59 LAMPRECHT, H. 1990. Silvicultura en los Trépicos. GTZ. Repliblica Federal Alemana. Pp. 64 — 92.
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Este andlisis permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las especies en
la superficie del bosque a través de la ocurrencia de las especies y su importancia ecologica
dentro del ecosistema. Este indice permite determinar las especies mas relevantes dentro de la
estructura de un bosque, a través de los parametros de abundancia, frecuencia y dominancia.
Las especies relevantes determinadas por este indice son las que presentan mejor adaptacion
a las condiciones medioambientales de las coberturas boscosas en estudio. En la Ecuacion 2.8

se expresa la forma en que se halla este indice.

IVI=Ar + Fr + Dr
Ecuacién 2.8  Expresion matematica para hallar el indice de valor de importancia (1VI)

Dénde:
IVI: indice de Valor de Importancia

Ar: abundancia relativa: Porcentaje de cada especie en relacién con el nimero total de
individuos de todas las especies encontradas en la muestra. En la Ecuacion 2.9 se muestra la

forma en que se calcula la abundancia relativa.

A —( Aabs ) 100%
= ¥ AabsTotal/ ’

Ecuacién 2.9  Ecuacion para hallar la abundancia relativa
Fr: frecuencia relativa: Es la frecuencia absoluta de una especie en relacién con la suma de
frecuencias absolutas de todas las especies presentes en la muestra. En la Ecuaciéon 2.10 se

muestra la forma en que halla la frecuencia relativa.

F —( Fabs ) 1009
= ¥ FabsTotal/ ’

Ecuacion 2.10 Ecuacion para hallar la frecuencia relativa
Dr: dominancia relativa: Es el porcentaje de la dominancia absoluta de una especie con
respecto a la suma de las dominancias absolutas de todas las especies presentes en la muestra.

En la Ecuacién 2.11 se muestra la forma en que se calcula la dominancia relativa:
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Dr = ( Dabs ) 1009%¢
= Y DabsTotal) °

Ecuacion 2.11 Ecuacion para hallar la dominancia relativa

- Cociente de mezcla (C.M)

Es uno de los indices mas sencillos de calcular y expresa la relacién entre el numero de
especies y el nimero de individuos totales (S : N 6 S/ N). El CM proporciona una idea somera
de la intensidad de mezcla, asi como una primera aproximacion de la heterogeneidad de los
bosques. Es de mencionar que los valores dependen fuertemente del diametro minimo de la
medicion y del tamafio de la muestra, por lo cual, solo se debe comparar ecosistemas con

muestras de igual intensidad.s°

[s)
S 5
E.J"r’f.:ﬁ: N {10)
)
Ecuacién 2.12 Ecuacion para hallar el cociente de mezcla

Dénde:

S = Numero total de especies en el muestreo
N = Numero total de individuos en el muestreo

Estructura vertical

Diagrama de perfil

Es la herramienta mas utilizada para la evaluacién de la estructura vertical de los bosques;
dicho diagrama intenta una representacion bidimensional de una estructura tridimensional que
es el bosque, conformado por fajas estrechas. Se construye con base en mediciones exactas
de la posicion y altura de todos los arboles del sitio de muestreo seleccionado, asi como de la

amplitud y profundidad de sus copas a partir de una altura minima inferior arbitraria o de un

60
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didmetro minimo de medicion. Los perfiles permiten caracterizar las principales formaciones
tropicales y sus clases de arquitecturast. En este proyecto se establecieron poligonos de 10 x
100 m donde se tomaron las mediciones mencionadas para la construccion del diagrama de

perfil en cada tipo de cobertura.

Una vez construido el diagrama, se pueden presentar varias tendencias (Figura 2.8), si se
observa conglomerados o conjuntos mas o menos aislados de puntos, éstos indican el virtual
vacio de las copas en los niveles intermedios. El nimero de estratos es equivalente al nUmero
de conglomerados. Igualmente, el diagrama permite la visualizacion de los arboles emergentes,
los cuales aparecen como puntos aislados en la parte superior derecha de la gréfica, sin
constituir un estrato propiamente dicho. Adicionalmente, si en el diagrama solo aparece una
dispersion generalizada de puntos, sin vacios o agrupaciones, es evidencia de la carencia de
estratos en el bosque. Dispersiones con tendencias mas o menos paralelas al eje de las
abscisas, son tipicas de sucesiones secundarias tempranas, mientras que dispersiones
crecientes en forma de cola de cometa, representan ecosistemas boscosos mas heterogéneos

y maduros.

61 OMAR A. MELO CRUZ, RAFAEL VARGAS RIOS. Evaluacién ecoldgica y silvicultura de ecosistemas boscosos. Universidad del
Tolima. 2003. p. 222
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Figura 2.8 Tendencias de estratificacion para los diagramas de dispersién de copas

Fuente: Omar A. Melo, Rafael Vargas 2003%2

Estructura total o distribuciones diamétricas

Para realizar el analisis por distribucion diamétrica dentro del area de influencia, se agruparon
los arboles muestreados dentro de clases diamétricas. Los cuales se determinaron a partir de la
diferencia entre el diametro mayor y el didametro menor, y dividiéndose en el namero de
intervalos. Al determinar el nUmero de arboles por clase diamétrica se obtuvo la frecuencia

absoluta, acumulada y relativa.

Estado sucesional

De acuerdo a los recorridos preliminares se seleccionaron los posibles estados sucesionales.

Cada estado lo define la abundancia, el tipo de especies y sus alturas. A continuacién en la

62 OMAR A. MELO CRUZ, RAFAEL VARGAS RIOS. Evaluacién ecoldgica y silvicultura de ecosistemas boscosos. Universidad del
Tolima. 2003. p. 222
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Tabla 2.23 se muestran los estados sucesionales posibles a encontrarse en el area de

influencia del proyecto.

Tabla 2.23 Descripcién de los estados de sucesion

Estado Sucesional Dosel Descripcion
Temprano 1 Capa, altura media menor a 10 m. Arboles con pastos y §ue|o desnudo en areas
abiertas
Capa superior de dosel compuesto por especies
Intermedio 2 Capas, altura media entre 10 y 20 m. pioneras. Capa inferior compuesta por especies

tolerantes a la sombra y de portes bajos

Dosel dominante de grandes alturas, regeneracion
de especies tolerantes a la sombra, pocos claros
de luz, superposicion de copas en el dosel
formando una capa continuda.

Tardio 2 Capas, Altura media mayor a 20 m.

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019. Adaptado de D. OLASCUAGA, J. MERCADO & L. SANCHEZ 201653

indices ecoldgicos

La diversidad de especies es un atributo de las comunidades medido por la heterogeneidad y la
uniformidad de éstas. La diversidad se compone de dos elementos: el primero es la variacion de
especies y el segundo es la abundancia relativa de estas®. Se evaluaron los principales indices

reportados en la literatura: riqueza y diversidad de especies, dominancia y equidad.
indice de riqueza de Margalef
El indice de Margalef relaciona el nimero de especies de acuerdo con el nimero total de

individuos y se expresa con la Ecuacion 2.13

Dy, = (5—1)/InN
Ecuaciéon 2.13  Expresion matematica para hallar el indice de Margalef
Doénde:

S: nimero de especies
N: nimero total de individuos

indice de Menhinick

63 D. OLASCUAGA, J. MERCADO & L. SANCHEZ. Andlisis de la vegetacién sucesional en un fragmento de bosque seco tropical
en el Tolu Viejo — Sucre (Colombia) 2016. Colombia Foresta. P. 23-40I
64 MAGURRAN, Anne. E. Ecological Diversity and its Measurement. Londres: Croom Helm. 1988. 179 p. ISBN 0632056339.
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El indice de diversidad de Menhinick se basa en la relacion entre el nimero de especies y el
numero total de individuos observados, el cual aumenta al incrementar el tamafo de la muestra;

se calcula con la Ecuacion 2.14.

5

Dmn="7"
VN

Ecuacion 2.14  Ecuacién para calcular el indice de Menhinick
Donde,
S: numero de especies
N: nimero de individuos

indice de Shannon

Este indice indica qué tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia)
teniendo en cuenta todas las especies muestreadas y se expresa con la Ecuacién 2.15.

H = ZPEMPE
i=1

Ecuacion 2.15  Ecuacion para calcular el indice de Shannon
Dénde:

S: nimero de especies

pi: proporcién de individuos encontrada en la i-ésima especie. En una muestra se desconoce el

verdadero valor de pi, pero puede estimarse como se muestra en la Ecuacion 2.16

p; = pif}N
Ecuacion 2.16  Ecuacion para hallar la proporcion de individuos

El valor de este indice varia entre 1 y 5, aunque pueden presentarse excepciones en algunos

ecosistemas que pueden superar el valor maximo.
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indice de dominancia de Simpson

Este indice se refiere a la probabilidad de que dos individuos de una comunidad infinitamente
grande, tomados al azar, pertenezcan a la misma especie. Para comunidades finitas el indice

se expresa mediante la expresiéon (Ecuacién 2.17):

D= Z n; (n; — 1)
N(N—1)
Ecuacion 2.17  Ecuacion para calcular el indice de dominancia de Simpson
Donde,

ni: nimero de individuos de la i-ésima especie
N: total de individuos.

A medida que D incrementa, la diversidad decrece. Por ello el indice se expresa usualmente

como 1-D, lo que asegura que el valor del indice se incremente con el aumento de la diversidad.
Regeneracion natural

Para el analisis de la regeneracion natural se utiliz6 la metodologia propuesta por Dubois®?, esta
presenta una division detallada para la categoria de brinzales. La primera corresponde a los
renuevos (R) individuos entre 0 y 30 cm de altura, la segunda corresponde a los plantones (U)
que se subdividen en inferiores (U1), con alturas entre 30-150cm y superiores (U2), con alturas
entre 150 — 300 cm. Una tercera categoria corresponde a establecidos (E) individuos con 300
cm de altura y e inferiores a 5 cm de DAP. Con la informacion capturada en cada unidad se
determinan las existencias parciales (i.e.), lo que se expresa en forma generalizada como una
proporcion demogréfica, en la que se requiere de una poblacion inicial de 100 renuevos para
llegar a un establecido, o en su defecto de 10 plantones para obtener el mismo resultado, si se
cumple con esta condicion el punto de muestreo o la parcela obtiene el valor maximo que es
uno (1,0), lo cual quiere decir, que existe la maxima probabilidad que un individuo de la parcela

llegue a convertirse en arbol adulto.

65 DUBOIS, J. Los tipos de inventarios empleados en el manejo de los bosques tropicales, por sistemas naturales y seminaturales.
1980
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100 (R): 10 (U): 1 (E) = 1,0

Cuando no se cumple con esta condicién, la parcela o el punto de muestreo toma el valor
proporcional de acuerdo con la categoria de tamafio mejor representada, dicho resultado oscila
entre cero y uno. Por ejemplo: en la parcela (i.e. 1.), los renuevos (R) tienen el mayor valor en la
proporcion (0,78), mientras que en la parcela (i.e. 2.) el valor de la proporcién lo generan los
plantones (U) con 0,80. En la parcela (i.e. 3.) la categoria de establecidos (E) es la que esta

mejor representada, por lo cual toma el valor maximo de la proporcion (1,0).
i.e. 1. = 78(R): 5(U): O(E) = 0,78
i.e. 2. = 78(R): 8(U): O(E) = 0,80
i.e. 3. = 78(R): 8(U): 3(E) = 1,00

Las existencias (.E.%), se calculan como el promedio de las existencias parciales (i.e.),
expresado en porcentaje (Ecuacion 2.18).

[E%= Y —x10¢
j=y K8

Ecuacion 2.18  Ecuacion para calcular el indice de existencia
Donde:

|.E. = indice de existencias total
i.e. = Existencias parciales para la parcela i
n = NUmero total de parcelas muestreadas

Andlisis de fragmentacion
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El analisis de fragmentacion de las coberturas se evalué empleando el programa FRAGSTATS
3.3%, donde se calcularon 8 métricas e indices descriptivos que se agrupan en las siguientes

categorias: I) Composicion, 1) Configuracién, Ill) Forma y IV) Diversidad (Tabla 2.24).

Tabla 2.24 Meétricas e indices del paisaje

CATEGORIA INDICE SIMBOLO
Composicién Area de la clase CAITA
Numero de parches NP
Configuracién Distancia Eu’clid_iana al veciqg mas cercano ENN_MN
Indice de cohesion COHESION
Forma I’ndicg medjo de la forma SHAPE MN
Dimension Fractal FRAC MN
Diversidad _ !’ndice dg uniformidad de Shannqn SHEI
Indice de diversidad de Shannon Wiener SHDI

Fuente: Rutledge, D. 20037

- Area de la clase (CA>0): El area de una clase es una medida de la composicion del paisaje;

especificamente, qué parte del paisaje se compone de un tipo de cobertura en particular.

- Nimero de parches (NP>1): El nUmero de parches de una clase es una medida simple de la
subdivisién o fragmentacion de la clase. Si bien el nimero de parches en una clase puede ser
fundamentalmente importante para varios procesos ecolégicos, a menudo tiene un valor
interpretativo limitado porque no transmite informacién sobre el &rea, la distribucion o la

densidad de los parches.

- Distancia euclidiana al vecino mas cercano (ENN>0): Mide la distancia en linea recta en

metros entre el borde de un parche y el borde de su vecino mas cercano de la misma clase.

- COHESION: Mide el grado de agregacion y la dominancia de las coberturas que conforman
un paisaje determinado. En este sentido, es un indicador de la conectividad fisica de un paisaje
o de un tipo de cobertura. Rango de 0 a 100; el valor se incrementa a medida que la agregacion

y agrupacion de las coberturas aumentan.

66 McGarigal, K.; Cushman, S. A; Neel, M. C. & Ene, E. 2002. FRAGSTATS: Spatial Pattern Analysis Program for Categorical Maps.
Computer software program produced by the authors at the University of Massachusetts, Amherst.

67 RUTLEDGE, D., Landscape indices as measures of the effects fragmentation: can pattern reflect process? DOC Science Internal
Series 98. 27. 2003
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- Indice de forma (SHAPE_MN>1): 1 cuando el parche es cuadrado y aumenta sin limite la

forma del parche se vuelve mas irregular.

- indice de dimension fractal (1<FRAC-MN<2): Valores proximos a 1 para formas con
perimetros muy simples, como cuadrados, y préximos a 2 para formas con perimetros muy

complejo muy irregulares.

- indice de uniformidad de Shannon (0<SHEI<1): Valores proximos a 0 cuando la distribucion
del area entre los diferentes tipos de parches es cada vez mas desigual, y valores préximos a 1
cuando la distribucion del area entre los tipos de parches es perfectamente uniforme (es decir,

las abundancias proporcionales son las mismas).

- indice de diversidad de Shannon Wiener (SHDI>0): Valores proximos a 0 cuando el paisaje
solo contiene 1 parche (es decir, sin diversidad). El valor del indicador aumenta a medida que
aumenta el nimero de diferentes tipos de parches (es decir, la riqueza de parches) y / o la
distribucion proporcional de area entre los tipos de parches se vuelve mas equitativa

e Fauna

A continuacién se menciona la metodologia empleada en el muestreo de cada uno de los
componentes faunisticos terrestres, con el fin de establecer la abundancia, riqueza, indices
ecoldgicos y estado de amenaza, entre otros aspectos, de las especies encontradas por unidad
de cobertura presente en el area de influencia. La informacion recolectada en campo para cada
grupo faunistico se consigné en plantillas de campo, las cuales se encuentran en el Anexo 5.2

medio bibtico — fauna.
- Herpetofauna

La herpetofauna retne el grupo de los anfibios y los reptiles, para la caracterizacion de este
grupo en el &rea de influencia del proyecto, se utilizaron técnicas de muestreo de observacion

directa, siguiendo las metodologias y procedimientos descritos por Manzanilla y Péfaurss y

68 MANZANILLA, Jests & PEFAUR, Jaime E. Consideraciones sobre métodos y técnicas de campo para el estudio de anfibios y
reptiles. En: Revista de Ecologia Latinoamericana. Agosto, 2000. vol. 7. no. 1-2 art. 3, p. 17 — 30
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Angulo y editores®® (método VES — Visual Encounter Survey). Se realizaron los muestreos por
cobertura y/o habitat (unidad de muestreo) durante el dia y la noche distribuidos en maximo
cuatro (4) horas cada jornada. El esfuerzo de muestreo se calculé siguiendo a Carvajal et al.”
(Horas-Hombre-cobertura). Dependiendo del area de cada cobertura y/o habitat se realizaron

entre cuatro (4) y (8) horas de recorridos libres.

La identificacidbn de especies se realizd in situ o con fotografias tomadas en campo y con la
ayuda de las guias de Paez et al. (2002)"* y el trabajo de Rueda et al. (2004)72. Para clasificar
taxonémicamente los lagartos y las serpientes se siguié a Ayala (1986)7 y Trujillo (2015)7
respectivamente. Se llegd hasta el minimo nivel taxonémico posible. En el caso de los anfibios
se prestd atencion a los cantos de los machos para ubicar la fuente del sonido y capturar u
observar al individuo o identificar la especie por el canto. Todos los ejemplares capturados

fueron liberados en el mismo sitio de manera que no se realizaron colectas definitivas.

Los andlisis de la comunidad de herpetos presente en el area se realizaron por unidad de
cobertura muestreada. Asi mismo, se encontraron los indices ecolégicos para medir la
diversidad alfa: riqueza de Margalef (Ecuacién 2.13), dominancia de Simpson (Ecuacion 2.17)
diversidad de Shannon (Ecuacion 2.15 Ecuacion para calcular el indice de Shannon), y
equitabilidad de Pielou (Ecuacion 2.19). Este Ultimo indice muestra la distribucion de la
abundancia de las especies dentro de la comunidad y sus valores fluctian entre 0 y 1, donde
los cercanos a cero indican que las especies no son igualmente abundantes y si los valores se

acercan a uno expresa que las especies son igualmente abundantes.

69 ANGULO, Ariadne., RUEDA-ALMONACID, José Vicente., RODRIGUEZ-MAHECHA, José Vicente & LA MARCA, Enrique (eds).
Técnicas de inventario y monitoreo para los anfibios de la regién Tropical Andina. Bogotd, D.C. — Colombia.: Panamericana formas
e impresos S.A, 2006. 150 p. (Serie manuales de Campo No. 2). ISBN 978-958-97690-5-8.

70 CARVAJAL-COGOLLO, Juan E., CASTANO-MORA, Olga V., CARDENAS-AREVALO, Gladys., URBINA-CARDONA, José
Nicolas. Reptiles de areas asociadas a Humedales de la planicie del departamento de Cérdoba, Colombia. En: Caldasia. Agosto,
2007. 29(2), 427-438

"1 p4ez V., B. C. Bock., J. J. Estrada. A. M. Ortega. J. M. Daza y Gutiérrez P. 2002. Guia de Campo de Algunas Especies de
Anfibios y reptiles de Antioquia. Primera Edicion. COLCIENCIAS-Universidad de Antioquia-Universidad Nacional de Colombia [Sede
Medellin]. Medellin. Colombia. 136 p

72 Rueda — Almonacid, J. V., J. D. Lynch & A. Amezquita (Ed.). 2004. Libro Rojo de los Anfibios de Colombia. Serie Libros Rojos de
Especies Amenazadas de Colombia. Conservacion Internacional Colombia, Instituto de Ciencias Naturales — Universidad Nacional
de Colombia, Ministerio del Medio Ambiente. Bogoté, Colombia. 384 pp.

73 Ayala, S. 1986. Saurios de Colombia, lista actualizada y distribucién de ejemplares colombianos en los museos. Caldasia 15: 71-
75

74 Trujillo-Pérez, G. (2015). Diversidad de los reptiles de la Orinoquia colombiana: Anélisis de los patrones de distribucién y
relaciones ambientales (Tesis de Maestria). Universidad Nacional de Colombia. Bogota, D.C
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Ecuacion 2.19 Ecuacion para calcular el indice de equitabilidad de Pielou
Donde,
H'max =InS

S = ndmero de especies

Para completar los indices ecoldgicos se realiz6 un analisis de clasificacion y ordenacién, que
mide la diversidad beta, usando el indice de similaridad de Bray Curtis. Los indices enunciados
anteriormente se calcularon con soporte del software PAleontological STatistics (PAST Version
3.20).

Adicionalmente, se identificaron y mapificaron a escala 1:5.000 las posibles rutas de
desplazamiento de la herpetofauna dentro del area de influencia del proyecto. Por dltimo, se
consulté si las especies registradas eran endémicas o casi endémicas en el pais? y se verificd
su estado de amenaza consultando la Resolucion 1912 de 20177, el libro rojo de anfibios? y
reptiles’ de Colombia, la lista de especies amenazadas de UICN?™ y los Apéndices I, Il y Il de
CITES®. A su vez, para dichas especies con informacién secundaria existente se describieron
sus caracteristicas ecol6gicas, entre ellas sus potenciales areas de cria, reproduccion y

alimentacion.

75 THE REPTILE DATABASE. . [en linea] http://reptile-database.reptarium.cz/ [citado el 02 de octubre de 2018]

76 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 1912 (15, septiembre, 2017). Por la cual
se establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad biolégica colombiana continental y marino-costera
que se encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones”. Bogota, 2017. 38 p.

7T RUEDA-ALMONACID, José Vicente., LYNCH, John., AMEZQUITA, Adolfo. Libro rojo de los anfibios de Colombia. Bogota.:
Conservacion Internacional Colombiana, Universidad Nacional, Instituto de Ciencias Naturales, Ministerio del Medio Ambiente. 2004.
384 p. (Serie de libros rojos de especies amenazadas de Colombia).

78 CASTANO-MORA, Olga Victoria. Libro rojo de reptiles de Colombia. Bogoté.: Instituto Humboldt Colombia, Universidad Nacional
de Colombia, 2002. 160 p. (Serie de libros rojos de especies amenazadas de Colombia). ISBN 9587011872.

79 UNION INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA — UICN. La lista roja de especies amenazadas de
la UICN. Versién 2018. [en linea] http://www.iucnredlist.org/search

80 CONVENCION SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL DE ESPECIES AMENAZADAS DE FAUNA Y FLORA SILVESTRE —
CITES. Lista de especies CITES. [en linea] http://checklist.cites.org/#/es [citado el 2018-19-05].
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- Avifauna

Para la caracterizacion de la avifauna se siguio la metodologia propuesta por Villareal et al.8, la
cual consta de la deteccion visual de la fauna mediante la realizacion de recorridos aleatorios,
por lo cual no se colectaron especimenes, y puntos fijjos de observacién en horas de mayor
actividad de aves (entre 06:00 y las 10:30 y entre las 16:00 y las 18:30).

La identificaciébn de especies se realiz6 in situ o con fotografias tomadas en campo llegando
hasta el minimo nivel taxonémico posible. Para el procesamiento y verificacién de la taxonomia
de este grupo se siguié la guia Colombia de Hilty y Brown (2001)%? y de Mc Mullan et al.
(2010)%.Los andlisis de la comunidad de aves presente en el area se realizaron por unidad de

cobertura muestreada.

Para cada cobertura se calcul6 la riqueza y abundancia de especies, asi mismo, se encontraron
los indices ecoldgicos para medir la diversidad alfa: riqueza de Margalef (Ecuacion 2.13),
dominancia de Simpson (Ecuacién 2.17) diversidad de Shannon (Ecuacion 2.15), y equitabilidad
de Pielou (Ecuacion 2.19).

Para completar los indices ecoldgicos se realizé un analisis de clasificacion y ordenacién, que
mide la diversidad beta, usando el indice de similaridad de Bray Curtis. Los indices enunciados
anteriormente se calcularon con soporte del software PAleontological STatistics (PAST Version
3.20). Adicionalmente, se identificaron y mapificaron a escala 1:25.000 las posibles rutas de

desplazamiento de la avifauna dentro del area de influencia del proyecto.

Por otra parte, se establecieron los gremios troficos a los que pertenecen las especies

registradas asi como el principal uso que se les da a las mismasg4. También se establecieron

81 VILLARREAL H., M. ALVAREZ, S. CORDOBA, F. ESCOBAR, G. FAGUA, F. GAST, H. MENDOZA, M. OSPINA y A.M. UMANA.
Segunda edicion. 2006. Manual de médodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad. Programa de Inventarios de
Biodiversidad. Instituto de Investigacién de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt. Bogota, Colombia. 236 p.

82HILTY, S. L., Y W. L. BROWN. 2001. Guia de Campo de las Aves de Colombia. Traducciéon y Comentarios Sobre las nuevas
especies reportadas para el pais desde la primera edicién por Humberto Alvarez—L6pez. American Bird Conservancy—Universidad
del Valle —Sociedad Antioquefia de Ornitologia, Medellin.

83 MCMULLAN M., T. DONEGAN y A. QUEVEDO. 2010. Field guide to the birds of Colombia. Proaves. Colombia. Pp 225.

84 BirdLife International. Species factsheets. [en linea]. http://www.birdlife.org [citado el 08 de octubre de 2018]
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cudles de las especies registradas son especies migratoriase® y cuales estan clasificadas como
endémicas, casi endémicas y de interés en el paisee®’. Finalmente, se verifico el estado de
amenaza de las especies reportadas consultando la Resolucién 1912 de 20173, el libro rojo de
aves de Colombia®, la lista de especies amenazadas de UICN® y los Apéndices I, Il y Il de
CITES®. A su vez, para dichas especies con informacién secundaria existente se describieron
sus caracteristicas ecoldgicas, entre ellas sus potenciales areas de cria, reproduccion,

alimentacién y anidacion.
- Mastofauna

Para realizar la caracterizacion de la mastofauna presente en el area de influencia del proyecto
se tuvo en cuenta el area a intervenir. Se hicieron tres (3) charlas informales con pobladores de
la zona para verificar la presencia de algunas especies en la zona, no se instalaron trampas de
huellas por las condiciones de inundacién del suelo. Adicionalmente, se instalaron cinco (5)
trampas Tomahawk, las cuales fueron cebadas con una mezcla de mani, avena en hojuelas ye
esencia de vainilla y en algunos casos con sandias; cada trampa se instalé en cada cobertura
en las horas de la tarde (a partir de las 5:00 pm) y se revisaron en la mafana siguiente (08:00

am).

Para el levantamiento de informacién de mamiferos pequefios, se utilizaron cinco (5) trampas
tipo Sherman que fueron distribuidas en las diferentes coberturas. Las trampas se ubicaron con
una separacion aproximada de 10-15 m entre cada una, procurando cubrir los diferentes

estratos del sitio de muestreo. Se situaron en sitios estratégicos y microhdbitats como troncos

85 COLOMBIA. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Guia de las especies migratorias de la biodiversidad en Colombia —
Aves. Volumen 1. WWF Colombia. Bogota, Eds: NARANJO, Luis German, AMAYA, Juan David, EUSSE-GONZALEZ, Diana y
CIFUENTES SARMIENTO, Yanira. 2012. 708 p. ISBN 978-958-8353-43-2

86SALAMAN, Paul, DONEGAN, Thomas y CARO, David. Listado de Aves de Colombia. En: Conservacién Colombiana. Mayo, 2009.
no. 8, p. 3-79

87 CHAPARRO-HERRERA, Sergio, ECHEVERRY-GALVIS, Maria Angela, CORDOBA-CORDOBA, Sergio y SUA-BECERRA,
Adriana. Listado actualizado de las aves endémicas y casi-endémicas de Colombia. En: Biota Colombiana. 2013. vol. 14. No. 2.
235-272

88 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 1912 (15, septiembre, 2017). Op. cit.

89 RENJIFO, Luis Miguel, FRANCO-MAYA, Ana maria, AMAYA-ESPINEL, Juan David, KATTAN, Gustavo y LOPEZ-LANUS,
Bernabé. Libro rojo de aves de Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt. Ministerio de
Medio Ambiente. Seri de libros rojos de especies amenazadas de Colombia. Bogota. 2002. p. 554. ISBN: 958-8151-08-2

90 UNION INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA — UICN. La lista roja de especies amenazadas de
la UICN. Op. cit

91 CONVENCION SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL DE ESPECIES AMENAZADAS DE FAUNA Y FLORA SILVESTRE —
CITES. Lista de especies CITES. Op. cit.
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caidos, base de arboles, ramas de arboles, follaje de ramas, cavidades formadas por las raices,

cerca de cuevas, en bordes de piedras, bordes de cuerpos de agua y en sendas.

Para los mamiferos voladores (murciélagos- orden Chiroptera), se emplearon redes de niebla.
Se instalaran entre dos (2) y tres (3) redes de niebla de 12 m de largo por 2,25 m de alto y 30
mm de ojo de malla, por cobertura seleccionada. Las redes se abrieron en las horas de mayor
actividad de los murciélagos (entre las 6:00 pm y las 9:00 pm). La determinacion taxondémica se
realizé con la ayuda de la guia de mamiferos terrestres y voladores de Colombia (Morales et al.
2004)%, la guia de fauna terrestre de Sanchez et al. (2016)%, la guia de identificacion de los
murciélagos de Suramérica (Diaz et al. 2016)* y el manual de huellas de algunos mamiferos de
Colombia (Navarro y Mufioz, 2000)°°.

Para el post-procesamiento de las fotos obtenidas de las caAmaras trampa se utilizé el software
NAIRA 1l (Leyendo biodiversidad) % . Esta herramienta permitid clasificar las imagenes
autométicamente identificando los animales presentes en cada fotografia y separando aquellas
imagenes en las cuales no hay presencia de fauna, sugiriendo hasta nivel de género los

organismos captados.

Adicionalmente, se realizaron recorridos en cada una de las coberturas en busca de mamiferos
o rastros de ellos, considerando como rastros las huellas, las madrigueras y las heces, entre

otros.

Finalmente, se identificaron y mapificaron a escala 1:5.000 las posibles rutas de desplazamiento
de la mastofauna dentro del area de influencia del proyecto. Por dltimo, se consultoé si las
especies registradas eran endémicas o casi endémicas en el pais y se verificd su estado de

amenaza consultando la Resolucién 1912 de 20179, el libro rojo de mamiferos® la lista de

92 Morales A., Sanchez, F.; Poveda K. & Cadena, A. 2004. Mamiferos terrestres y voladores de Colombia. Bogota. 248p.

93 sanchez-G., D., Mdnera-P., W. A., Hinestroza B., L. M., y Montoya-Arango, S. 2016. Tesoro Vivo: Fauna silvestre en el Oriente
Antioquefio. ISAGEN -FAUNATIVA. Editorial LyS Comunicacion Gréafica. Medellin. 292p.

% Diaz, M., Solari, S., Aguirre, L.F., Aguiar, L.M.S. y Barquez, L.M. 2016. Clave de identificacién de los murciélagos de Suramerica.
Publicacién Especial N°2

9 Navarro, JF y Mufioz, Javier. 2000. Manual de Huellas de Algunos Mamiferos Terrestres de Colombia. Multiempresos. Medellin.
136 p.

96 Methodology for mammal classification in camera trap images, Proc. SPIE 10341, Ninth International Conference on Machine
Vision (ICMV 2016), 1034101 (17 March 2017); doi: 10.1117/12.2268732; http://dx.doi.org/10.1117/12.2268732

97 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 1912 (15, septiembre, 2017). Op.cit.
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especies amenazadas de UICN® y los Apéndices I, Il y Il de CITES™®, A su vez, para dichas

especies con informacion secundaria existente se describieron sus caracteristicas ecoldgicas.
2.3.3.2.2 Ecosistemas acuaticos

Con el fin de conocer la flora y fauna presente en el ecosistema acuatico del area de influencia
del proyecto en cuestion, AQUALAB CONSULTING S.A.S, contrato los servicios de SGS
COLOMBIA S.AS., para llevar a cabo la caracterizacion del perifiton, macrdfitas,
macroinvertebrados bentdnicos e ictiofauna. Esta caracterizacion se realizé en una (1) estaciéon
de muestreo (MAGNA SIRGAS Origen OESTE: 1.038.446,71 E — 1.368.890,92N, Figura 2.9) el
dia 7 de mayo de 2019. Es de resaltar que SGS COLOMBIA S.A.S hizo este muestreo
siguiendo la metodologia acredita por el IDEAM mediante la Resolucién 2088 de 20181 y por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA mediante Resolucion 01683 de 201712
(Anexo 5.2 Medio Biotico - Hidrobiolégicos). A continuacion se presenta la metodologia
empelada para cada grupo floristico y faunistico caracterizado.

98 RODRIGUEZ-MAHECHA, José Vicente, ALBERICO, Michael, TRUJILLO, Fernando y JORGENSON, Jeff. Libro rojo de
mamiferos de Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Ministerio de Medio Ambiente.
Seri de libros rojos de especies amenazadas de Colombia. Bogota. 2006. p. 430. ISBN: 978-958-97690-7-2

99 UNION INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA — UICN. La lista roja de especies amenazadas de
la UICN. Op. cit.

100 CONVENCION SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL DE ESPECIES AMENAZADAS DE FAUNA Y FLORA SILVESTRE —
CITES. Lista de especies CITES. [en linea] http://checklist.cites.org/#/es [citado el dia de 05/15/2018].

101 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES — IDEAM. Resolucion 2088 (4, septiembre, 2018). Por la cual se levanta la suspension de la
acreditacion a la sociedad SGS COLOMBIA S.A.S. (LABORATORIO BOGOTA), para producir informacién cuantitativa fisica,
quimica y bioloégica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las Autoridades Ambientales competentes y de caracter
oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, y se dictan otras disposiciones.
Bogota,

102 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES — ANLA. Resolucion 01683 (21, diciembre, 2017). Por la cual se otorga un Permiso de Estudio para la Recoleccién
de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad Bioldgica con Fines de Elaboracion de Estudios Ambientales, y se toman
otras determinaciones. Bogota, D.C. 2017. 32 p.
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Figura 2.9 Ubicacion de las estaciones de muestreo de flora y fauna acuatica
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S., 2019
e Perifiton

Para el muestreo de la comunidad perifitica se escogieron varios sustratos (roca, hoja y tronco),

sumergidos 0 gue estuvieran en constante contacto con el agua, para raspar la biopelicula que

se encontraba adherida a ellos. El raspado fue realizado con un cepillo de dientes, abarcando

un area de 72 cm?(Fotografia 2.1). La muestra colectada fue envasada en un frasco ambar de

60 mL, se tifid con solucion de Lugol, se fij6 con solucion de Transeau y posteriormente se

rotulé para su identificacion.
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Fotografia 2.1 Procedimiento de muestreo de perifiton
Fuente: SGS COLOMBIA S.A.S., Environmental, Health and Safety'%3

En el laboratorio las muestras fueron homogenizadas al movimiento 15 veces consecutivas y la
metodologia utilizada de acuerdo a la APHA-AWWA-WPCF, en el Standard Methods Ed. 22104,
se modificé permitiendo un mejor manejo de los datos para la aplicacion de la técnica de
andlisis de una alicuota. Para este analisis se utiliz6 una micropipeta transferpette de 10 — 100
UL estableciendo un volumen de 70 pL para cada alicuota. Una vez ubicada la muestra bajo el
microscopio Optico compuesto se realizé un barrido en zigzag en el aumento de 40X, de manera
gue abarcara la mayor &rea posible de la alicuota, contando tantas alicuotas como sea
necesario (minimo 10 alicuotas) hasta que la curva de rigueza acumulada se estabilice. Para la
identificacion de las muestras se utilizo literatura especializada, entre ella Ramirezs, Streble y
Krauterts, Whitford y Schumacher” y APHA-AWWA-WPCF108,

Para evaluar el ensamblaje de la comunidad perifitica se emplearon los indices ecoldgicos de

riqueza de Margalef (Ecuacion 2.13), de diversidad de Shannon (Ecuacion 2.15), de dominancia

103 3GS COLOMBIA S.A.S., ENVIRONMENT HEALTH AND SAFETY. Informe de caracterizacién hidrobiolégica area de influencia
de la variante transversal de Las Américas. 2019. 53 p.

104 APHA-AWWA-WPCF. Standard methods for the examination of water and wastewater. Washington D.C. 22 Edition. 2012.

105 RAMIREZ, J. Fitoplancton de agua dulce: aspectos ecoldgicos, taxonémicos y sanitarios. Medellin, Editorial Universidad de
Antioquia. 2000. 207 p.

108 STREBLE, H. y KRAUTER, D. Atlas de los microorganismos de agua dulce. Ediciones Omega. Barcelona. 1987. 372 p.

107 WHITFORD, L. A. y SHUMACHER, A. A manual of the fresh-water algae in North Carolina. North Carolina Agricultural
Experiment Station. Tech. Bul. No. 188. 1969. 313 p.

108 APHA-AWWA-WPCF. Op. cit.
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de Simpson (Ecuacion 2.17), de equitabilidad de Pielou (Ecuacion 2.19) y la seria de niumeros
de Hill (Ecuacién 2.20), La interpretacion del indice de riqueza de Margalef se dio teniendo en
cuenta que valores por debajo de 2 son resultado de la baja biodiversidad y valores superiores
a 5 de alta diversidad. La interpretacion del indice de diversidad de Shannon se dio teniendo en
cuenta que valores entre 0,0 — 1,5 nats/individuo demuestran baja diversidad (aguas muy
contaminadas), entre 1,5 — 3,0 nats/individuo es diversidad media (aguas medianamente
contaminadas) y entre 3,0 - 5.0 nats/individuo, alta diversidad o aguas muy limpias. La
interpretacion del indice de dominancia de Simpson se dio teniendo en cuenta que este indice
oscila entre 0 y 1, indicando que cuando tiende a 0 la dominancia es baja y cuando tiende a 1 la
dominancia alcanza su valor maximo. La interpretacion del indice de equitabilidad de Pielou se
dio teniendo en cuenta que este indice oscila entre 0y 1 y cuando los valores son cercanos a 1

quiere decir que las especies presentan una abundancia similarto,

Por dltimo, la seria de nimeros de Hill se refiere a una serie que permiten calcular el nUmero
efectivo de especies en una muestra, es decir, una medida del nimero de especies cuando

cada especie es ponderada por su abundancia relativa (Ecuacion 2.20).

NA= Y (PO

Ecuacion 2.20 Ecuacion para calcular la serie de niumeros de Hill

De toda la serie de numeros de Hill, los mas importantes son NO, N1 y N2, donde NO
corresponde al numero total de especies (S), N1 corresponde al numero de especies
abundantes (e"") y N2 corresponde al nimero de especies muy abundantes (1/A). El valor de N1
y N2 puede ser dificil de interpretar, por lo que para ello se debe tener en cuenta que conforme
aumenta el nimero de especies se da menos peso a las especies raras y se obtienen valores

mas bajos!.

109 MORENO, C. E. Métodos para medir la biodiversidad. M&T—Manuales y Tesis SEA, vol. 1. Zaragoza. 2001. 84 p.

110 ROLDAN, G. y RAMIREZ, J. Fundamentos de Limnologia neo tropical. 22 Edicién. Colombia, Medellin: Editorial Universidad de
Antioquia. 2008. 440 p.

111 MORENO. Op. cit.
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e Macrodfitas

La toma de datos para macrofitas se realizdé por medio de la utilizacién de una linea transecto
de 10 m, la cual se extendi6 a lo largo de los parches de donde se observo la presencia de
macrofitas. Luego se ubicd un cuadrante de 50 x 50 cm en cada metro e intercalado a lo largo
de la cuerda. Se registr6 el porcentaje de cobertura y la riqueza de cada especie por cuadrante
para finalmente poder determinar una cobertura total de los organismos (Fotografia 2.2)2, Una
vez terminada la toma de los datos se colecté un organismo por especie procurando tomarlo por
completo (raiz, tallo, hojas y flores si es posible).Dicho ejemplar se coloc6 sobre papel periddico
y fue rociado con solucion Transeau, para finalmente ser dispuesto en bolsas de cierre
hermético, prensado y rotulado.

W

Fotografia 2.2 Procedimiento de muestreo de macroéfitas

Fuente: SGS COLOMBIA S.A.S., Environmental, Health and Safety!3

El procedimiento para el andlisis de las macrdfitas estuvo basado en la propuesta APHA-WWA-
WPCF!4 donde las plantas fueron sometidas a un lavado con agua de la llave para eliminar el
exceso de preservante y de sedimento, luego se colocaron sobre una bandeja con agua para

resaltar cualquier estructura necesaria para su identificacién. Se examiné cada individuo con la

112 RAMIREZ, A. Ecologia. Métodos y anélisis de poblaciones y comunidades. Editorial Pontificia Universidad Javeriana. 2006. 271

p.
113 3GS COLOMBIA S.A.S., ENVIRONMENT HEALTH AND SAFETY. Op. cit
114 APHA-AWWA-WPCF. Op. cit.
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ayuda de literatura especializada y claves taxonémicas, entre ellas Brinner y Becks, Cirujano

et altts, Hiscock!?, Garcia-Murillo et al*t¢ y Smagula y Connore,
¢ Macroinvertebrados benténicos

Con el objetivo de poder colectar una mayor informacion biolégica con respecto a esta
comunidad, el muestreo se realizé con la ayuda de una red Surber de 250 um de diametro de
poro y de un area de 0,09 m?, con la cual se tomé un area total de 0,72 m?. La red Surber se
ubicO en contra de la corriente y se removié el sustrato con la mano haciendo que los
organismos flotaran, entraran a la red por efecto de la corriente y quedaran atrapados en ella
(Fotografia 2.3). Los organismos que se colectaron se dispusieron en bolsas resellables, a las
gue posteriormente se les adiciona solucién Transeau para la preservacion y finalmente ser

rotuladas para su identificacion.

Fotografia 2.3 Procedimiento de muestreo de macroinvertebrados bentdnicos

Fuente: SGS COLOMBIA S.A.S., Environmental, Health and Safety'20

115 BRUNNER G y BECK P. Nueva guia practica de plantas acuéticas. Tetra-Verlag. Melle. 1990. 191 p.

116 CIRUJANO, S., CAMBRA, J. y GUTIERREZ, C. Metodologia para el Establecimiento del Estado Ecolégico segin la Directiva
MARCO del Agua. Protocolos de muestreo y andlisis para Macroéfitas. Confederacion Hidrogréfica del Ebro. Comisaria de Aguas.
Zaragoza, Espafia. 2005.

117 HISCOCK, P. Encyclopedia of Aquarium plants. Ed Borron's Educational Series, Inc. 2003. 205 p

118 GARCIA-MURILLO, P., FERNANDEZ ZAMUDIO, R. y CIRUJANO BRACAMONTE, S. Habitantes del agua: Macréfitos Agencia
Andaluza del Agua. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. 2009.

119 SMAGULA y CONNOR, Aquatic Plants and algae of New Hampshire's Lakes. New Hampshire Department of Environmental
Services 2007. First edition. 2007.
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Para analizar esta comunidad cada muestra fue trabajada de manera independiente
sometiéndolas a un lavado con agua sobre unos tamices de 250 um y 710 um cuyo objetivo era
separar los organismos de las demas impurezas (material vegetal y sedimentos). Los
organismos fueron sometidos a tincion con solucién de Rosa de Bengala durante minimo 1 hora
para facilitar la separacion, la cual se llevé a cabo en cajas Petri bajo el estereoscopio. Una vez
separados los organismos se identificaron utilizando literatura especializada, entre ella Liévano

y Ospinalz, Roldan!%, Roldan!#, Dominguez y Fernandez!# y Leal'?s,

Por dltimo, para evaluar el ensamblaje de la comunidad de macroinvertebrados benténicos se
emplearon los indices ecoldgicos de riqueza de Margalef (Ecuacion 2.13), de diversidad de
Shannon (Ecuacion 2.15), de dominancia de Simpson (Ecuacion 2.17), de equitabilidad de
Pielou (Ecuacioén 2.19) y la seria de numeros de Hill (Ecuacion 2.20)2,

e |ctiofauna

La caracterizacion de peces se llevé a cabo mediante la busqueda de los mismos por 60
minutos empleando una red de mano (Fotografia 2.4). Los organismos capturados fueron
fotografiados, siempre con la cabeza hacia la izquierda, colectando Unicamente un (1) ejemplar
por taxén. Los ejemplares colectados se fijaron con solucién formol al 10% y se rotularon. Los
organismos fotografiados fueron sometidos a un andlisis minucioso con la ayuda de literatura

especializada, entre ella Lasso et al*?” y Maldonado-Ocampo et al'2,

120 SGS COLOMBIA S.A.S., ENVIRONMENT HEALTH AND SAFETY. Op. cit

121 | IEVANO Ay OSPINA R. Guia ilustrada de los macroinvertebrados acuéticos del rio Bahamén. Universidad El Bosque. 2007..
130 p.

122 ROLDAN, G. Guia para el estudio de los macroinvertebrados acuéticos. Universidad de Antioquia. Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales — Centro de investigaciones, CIEN. Bogoté, Colombia. 1988. 217 p.

123 ROLDAN, G. Bioindicacién de la calidad del agua en Colombia. Propuesta para el uso del método BMWP/Col. Editorial
Universidad de Antioguia. Coleccién de Ciencia y Tecnologia. Medellin. 2003.

124 DOMINGUEZ, E. y FERNANDEZ, H. Macroinvertebrados benténicos sudamericanos: Sistematica y biologia. Fundacién Miguel
Lillo. Tucuman, Argentina. 2009. 654 p.

125 | EAL, J.H. Gastropods. FAO. The Bailey-Mathews Shell Museum. ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/009/y4160e/y4160e08.pdf.

126 MORENO, C. E. Op. cit.

127 ASSO, C. A., E. AGUDELO CORDOBA, L. F. JIMENEZ-SEGURA, H. RAMIREZ-GIL, M.MORALES-BETANCOURT, R. E.
AJIACO-MARTINEZ, F. DE PAULA GUTIERREZ, J. S. USMA OVIEDO, S. E. MUNOZ TORRES y A. I. SANABRIA OCHOA. I.
Catéalogo de los recursos pesqueros continentales de Colombia. Serie Editorial Recursos Hidrobiolégicos y Pesqueros Continentales
de Colombia. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH). Bogot4, D. C., Colombia. 2011. 715
pp.

128 \JALDONADO-OCAMPO, J., A. ORTEGA-LARA, J. USMA, G. GALVIS, F. VILLA-NAVARRO, L. VASQUEZ, S. PRADA-
PEDREROS y C. ARDILA. Peces de los Andes de Colombia. Guia de Campo. Instituto de Investigacion y Recursos Biolégicos
“Alexander von Humboldt” Bogota, Colombia. 2005.
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Fotografia 2.4 Procedimiento de muestreo de peces
Fuente: SGS COLOMBIA S.A.S., Environmental, Health and Safety'?®

2.3.3.2.3 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

Para identificar la presencia de ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas en el
area de estudio, se utilizo la plataforma del Sistema de Informacion de Alertas Tempranas
TREMARCTOS COLOMBIA 3.0 (escala 1:250.000)%, donde se superpuso el area de estudio y
el area de influencia del proyecto y las categorias de manejo que conforman el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP) contenidas en el Decreto 2372 de julio de 2010 (SIDAP,
SIRAP y SILAP) del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

2.3.3.3 Medio socioeconémico

A continuacién se describe la aproximacion metodoldgica a través de la cual se realizo el
levantamiento de informacion general para la elaboracion de la caracterizacion de las unidades
territoriales mayores y menores de interés para el proyecto. La apuesta por entender la realidad
de cada contexto demanda una mirada integral, y por tanto, el uso de técnicas variadas que

129 3SGS COLOMBIA S.A.S., ENVIRONMENT HEALTH AND SAFETY. Op. cit

130 RODRIGUEZ-MAHECHA, J.V., ARJONA-HINCAPIE, F., MUTO, T., URBINA-CARDONA, J.N., BEJARANO-MORA, P., RUIZ-
AGUDELO, C., DIAZ GRANADOS, M.C., PALACIOS, E., MORENO, M.l, GOMEZ, A. y. GEOTHINKING LTDA. Ara Colombia.
Sistema de Informacion Geografica para el Andlisis de la Gestion Institucional Estatal (M6dulo OtusColombia) y la Afectacion a la
Biodiversidad Sensible y al Patrimonio Cultural (Médulo Tremarctos-Colombia). Version 3.0 (28; 01; 2013) Conservacion
Internacional-Colombia & Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Sistema de informacién en linea disponible en
http://www.tremarctoscolombia.org/ [citado Septiembre 14 de 2018]
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logren atajar la complejidad de la misma y que faciliten un ejercicio de triangulacion

metodoldgica que garantice la integralidad del enfoque.

En este sentido, cabe agregar que la triangulacién de los datos generados a partir de las
diferentes actividades que se proponen en el presente aparte, mas all4 de buscar corroborar los
hallazgos, redundara en la elaboracion de una lectura mas amplia, enriqueciendo la linea base
del area de estudio antes de la ejecucién del proyecto, y facilitando el posterior desarrollo de la
identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se generan a raiz de su ejecucion.
Esto, a partir del uso de fuentes primarias y secundarias de informacién y la aplicacion de
métodos cualitativos y cuantitativos de trabajo. Cabe agregar que cada una de las actividades
propuestas adopta un enfoque participativo que involucra y cuenta con el acompafiamiento de
la poblacién de estudio en cada una de sus etapas.

A continuacion se describen cada uno de los momentos que se adelantaron en la elaboracion
del Estudio de Impacto Ambiental para el medio socioeconémico. En primer lugar se encuentra
la informaciéon y participacion de las comunidades en el apartado de lineamientos de
participacion. En lo que sigue, se describen los insumos utilizados para generar una
aproximacion a las diferentes componentes y factores que integran este medio, entre los cuales
se contempla la dinamica poblacional y econdmica de las unidades territoriales, la cobertura y
calidad de los servicios publicos y sociales existentes, las formas de organizacién e interaccion
politica y los aspectos culturales de la poblacién ubicada en el area de influencia del proyecto,

entre otros.
2.3.3.3.1 Revision documental

La informacion presentada es obtenida a través de revision documental de fuentes de orden
nacional como el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —DANE; del ambito
departamental, la Gobernacién de Antioquia y demas entidades adscritas a ésta; y en la esfera
municipal, la administracion de Turbo con sus respectivas secretarias y dependencias de la

alcaldia.

Asi mismo se consultaron otras fuentes valiosas para la comprensién de las diversas relaciones
construidas en el territorio en tanto ofrecieron una perspectiva desde la investigacion y la

organizacion comunitaria. Entre los documentos consultados se encuentran el Plan de
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Desarrollo Departamental, el Plan de Ordenamiento Territorial y el Plan de Desarrollo Municipal,
y demas textos académicos publicados por entidades del Estado, universidades vy

organizaciones sociales con presencia en el territorio estudiado. (Ver Tabla 2.25)

Tabla 2.25 Fuentes de informacién secundaria

Dimensiones Fuentes de informacién consultadas

Dimensiéon demogréfica

Dimensioén espacial Estudios académicos, Departamento Administrativo

Dimensién econémica Nacional de Estadisticas- DANE, Alcaldia de Turbo, Plan

- — de Ordenamiento Territorial-POT-, Plan de Desarrollo
Dimension cultural Departamental, Planes de Desarrollo municipal, Anuario

Dimension politico administrativa estadistico de Antioquia, Camara de Comercio de Uraba

Tendencias del desarrollo

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

2.3.3.3.2 Levantamiento de informacién primaria

Para la obtencion de informacion primaria se utilizd6 una metodologia anclada en principios de
investigacion cualitativa, con la adopcion de algunas herramientas de la investigacion

cuantitativa, que permita el reconocimiento de las diferentes comunidades y su entorno.

Para la obtencion de informacion primaria se utiliz6 una metodologia anclada en principios de
investigacion cualitativa, con la adopcion de algunas herramientas de la investigacion
cuantitativa, que permita el reconocimiento de las diferentes comunidades y su entorno. Es
necesario precisar que, con el fin de evitar el desgaste de las comunidades, se busc6 optimizar
el levantamiento de informacién primaria para dos proyectos complementarios, cuyas areas de
influencia coincidian en el territorio: VIA TRANSVERSAL DE LAS AMERICAS - NUEVA
COLONIA - VARIANTE DE NUEVA COLONIA y ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA
LA LINEA DE CONEXION SUBESTACION NUEVA COLONIA-PUERTO ANTIOQUIA. Esta
estrategia fue puesta en conocimiento de las comunidades y no incidié en la cantidad y/o
calidad de los datos compilados, asi mismo, se dio a conocer a los interlocutores que la
mencionada estrategia de trabajo de campo no modificaba los analisis para la delimitacion de

una u otra area de influencia.

Adicionalmente se realizaron recorridos de campo, en los se identificd la existencia de
infraestructura de servicios publicos y sociales, asi como infraestructura para el desarrollo de

actividades econdémicas propias de la comunidad.
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2.3.3.3.3 Elaboracion de informe

Una vez recolectada la informacién primaria y secundaria en campo, se realiz6 el
procesamiento de los datos, de tal forma que permitieron describir de forma cuantitativa y
cualitativa las caracteristicas del medio social. El procesamiento de estos datos permitié
identificar los impactos potenciales sobre cada una de las comunidades con el fin de formular
las medidas de manejo para atenderlos. Esta informacion se validara con la poblacion objeto de
estudio. La aplicacion de las diferentes metodologias, permitieron finalmente la recoleccién de
informacion primaria y secundaria para la construccion tedrica del medio social en el presente
estudio, asi como el acercamiento y contacto con los diferentes actores involucrados en su
desarrollo.

2.3.3.34 Participacion y socializacion con las comunidades

El desarrollo de los lineamientos de participacion social promueven la practica de los derechos y
deberes que son otorgados a las comunidades, organizaciones, lideres, autoridades locales y
regionales por medio de la legislacion Colombiana, especificamente para el conocimiento de los
alcances de los proyectos que se proponen realizar en el area, los cuales consideran estas

comunidades grupos de interés.

Las premisas de estos lineamientos se sustentan en el derecho fundamental de los agentes
sociales a participar y ser consultados para la toma de decisiones que se deben realizar en
procesos empresariales y estatales, en los que la comunidad pueda verse afectada, de manera

positiva 0 negativa, en el area social, econdmica, politica o ambiental.

Tal y como lo describen los términos de referencia para la elaboracién de esta clase de estudios
ambientales, los lineamientos de participacion se desarrollaron en tres (3) fases,
complementarias entre si, las cuales buscan brindar a los lideres, comunidad, autoridades
municipales y ambientales informacion completa acerca de las actividades del Proyecto como

se muestra a continuacion:

Primera fase (Reunién de inicio): debe realizarse antes del inicio de la fase de recoleccion de

informacion primaria, se debe socializar la informacién relacionada con las caracteristicas

técnicas, alcance y actividades del proyecto y el alcance del estudio a desarrollar.
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Segunda Fase (Taller de evaluacion de impactos): esta fue programada durante la elaboracion

del EIA, tuvo como principales temas la socializaciéon del proyecto y sus implicaciones, con
informacién referente a los alcances, componentes, etapas, actividades, area de influencia,
entre otros. Para ello se realizd un taller en el que las comunidades participaron con el fin de
identificar los impactos y medidas de manejo que pueden ser incluidos en el Plan de Manejo

Ambiental, asi como un Taller de Servicios Ecosistémicos

Tercera Fase (Reunién de presentacion de resultados EIA): La tercera reunién se programé una

vez se finaliz6 el Estudio de Impacto Ambiental con el fin de socializar los resultados del mismo,
teniendo en cuenta que se ha tenido un proceso de participacion con las comunidades y
autoridades durante su elaboracién y que estos han aportado en su construccion, se informa el

resultado del mismo antes de la radicacion del mismo ante la Autoridad Ambiental.

Para el desarrollo de los encuentros sefialados, fue necesaria la realizaciéon de las siguientes

actividades:

v' Planificar la logistica necesaria para las actividades

v" Ofrecer espacios idéneos para la socializacién y participacion

v/ Realizar convocatorias a través de correspondencia, correo electrénico y llamadas
telefénicas.

v Desarrollo de metodologia especifica para cada uno de los encuentros que se realizaron
atendiendo al momento de la elaboracion del estudio y las caracteristicas de las
comunidades previamente identificadas

v'Documentar el desarrollo de los encuentros a través de actas levantadas, soporte de

inquietudes manifestadas, listados de asistencia, registro fotografico y filmico
2.3.3.35 Componente demogréafico

La informacion se levantd través de documentos oficiales e instrumentos de ordenamiento
territorial, como es el caso de los Planes de Desarrollo Municipal vigentes y anteriores, los
Planes Zonales, los Planes de Ordenamiento Territorial — POT- y Planes Basicos de
Ordenamiento Territorial — PBOT -; asi como instrumentos de planeacién y manejo de los
recursos naturales, como los Planes de Manejo y Ordenamiento de Cuencas Hidrograficas;

bibliografia académica; fuentes de produccion y difusion de estadisticas y sistemas de
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indicadores a nivel nacional y regional, como el DANE, los Anuarios Estadisticos de la
Secretaria de Planeacion e informes de la Secretaria de Salud. Finalmente, se adelant6 una
revision de medios virtuales y fisicos donde se encontré informacién relevante y general para el

componente demografico.

Cabe aclarar que las fuentes mencionadas se utilizaron, también, para la construccién de los

demas componentes y factores.
2.3.3.3.6 Componente espacial

La principal herramienta para analizar este componente fue la utilizacion de las fuentes de
informacion secundaria. El acervo documental utilizado como base para para analizar este
componente contemplé los documentos técnicos enunciados mas arriba para extraer
informacion general de las unidades territoriales. Como ejercicio complementario, se acudi6 a
las distintas fuentes oficiales de orden regional para actualizar dicha informacién. Como fuentes
adicionales, se hace referencia a los Planes de Movilidad, las Encuestas de Calidad de Viday a
las fichas territoriales del Departamento Nacional de Planeacion.

2.3.3.3.7 Componente econémico

Para dar cumplimiento a los términos de referencia en cuanto a la elaboracion de un panorama
general de la dindmica econ6mica de las unidades territoriales de interés, se recopilé
informacién de varias de las fuentes secundarias ya mencionadas, especialmente los
documentos oficiales e instrumentos de ordenamiento territorial, como es el caso de los Planes
de Desarrollo Municipal y las fuentes de produccion y difusién de estadisticas y sistemas de
indicadores a nivel nacional y regional, como el DANE, los Anuarios Estadisticos de la
Secretaria de Planeacion y las fichas de caracterizacion territorial del DNP. Esta informacion se
complementa con datos extraidos del Censo Nacional Agropecuario, informes de las Camaras
de Comercio, informacion elaborada en documentos académicos, asi como las herramientas
digitales oficiales disponibles, como los geovisores municipales MapGIS5 y la informacion
Cartogréfica del Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAG. Dicha informacién fue procesada
y analizada de tal forma que sirvi6 como principal insumo para dar cuenta de la distribucion de
la tierra, las principales actividades productivas y econdmicas, la caracterizacion del mercado

laboral y los diferentes polos de desarrollo de las unidades territoriales.
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2.3.3.3.8 Componente cultural

Para la construccion del componente cultural se utilizaron, en un primer momento, fuentes de

informacién secundaria, tales como Planes de Desarrollo Municipal y Anuarios Estadisticos.
2.3.3.3.9 Componente arqueoldgico

El Diagndstico y Plan de Manejo Arqueoldgico a formular, se traza como objetivo la realizacién
de una prospeccion arqueoldgica sistematica en las zonas donde se realizard el proyecto, con
la intencién de identificar la existencia de yacimientos arqueoldgicos, definir para ellos una

asociacion cultural y establecer un Plan de Manejo.

En la presente propuesta metodoldgica se distinguen cinco fases, en donde se establecen las
actividades a desarrollar, y cuéles seran los instrumentos o recursos necesarios para llevar a

cabo tales labores.
e Actividades a desarrollar

Zonificacion Arqueolégica preliminar

La zonificacién arqueoldgica preliminar es una herramienta que permite generar a los
investigadores un mapeo del potencial arqueolégico existente en las zonas donde se pretenden
desarrollar intervenciones arqueoldgicas. Esta informacién se elabora a partir de los datos
obtenidos en estudios anteriores donde se referencian diversos tipos de yacimientos
arqueoldgicos, o siguiendo determinantes tales como recursos naturales, aspectos fisiograficos,

entre otros, que sean indicativos de posibles asentamientos humanos prehispanicos.

Trabajo de campo o prospeccidén argueoldgica

Las actividades de prospecciéon estdn encaminadas a identificar por medio del reconocimiento
de una zona determinada, la presencia de vestigios arqueolégicos, asi como su clasificacion y
estado de conservacion. Para el presente caso se propone efectuar una prospeccion mediante
un muestreo espacial sistematico disefiado a través del SIG, con pozos de sondeo distanciados

para abarcar la totalidad de las areas a intervenir.
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Laboratorio

Las actividades de laboratorio se orientardn a dar un procesamiento basico a la informacion
obtenida en campo, de tal forma que adquiera un nivel de ordenamiento espacial y cronoldgico
suficiente para emprender los andlisis que interesan al cumplimiento de los objetivos

especificos y las preguntas de investigacion.

Participacion v divulgacion de los resultados del estudio

Luego del procesamiento de la informaciéon y en cumplimiento con los requerimientos para la
difusion de los hallazgos, se presentaran los resultados de la caracterizacion del componente
arqueoldgico ante todas las comunidades que hacen parte de los grupos de interés para el
presente EIA.

Elaboracion del informe final

La elaboracion del informe final del proyecto ira encaminada hacia la consolidacién de un
documento que dé cuenta de los antecedentes, procedimientos, resultados de la investigacion
campo y las medidas de manejo a implementar al momento de ejecutar las obras que se

plantea licenciar. Finalmente se remitira el informe final al ICANH para su aprobacion.
2.3.3.3.10 Componente politico — organizativo

Para dar cumplimiento a los términos de referencia en cuanto a la elaboracion de un panorama
general de la dindmica politico-organizativa en las unidades territoriales de interés se acudié
principalmente a fuentes secundarias, entre ellas, las paginas web de la alcaldia y la
Registraduria Nacional del Estado Civil, donde se encontré informacioén relevante y general para
el componente, los Planes de Desarrollo Municipal vigentes y el Departamento Nacional de

Planeacion.
2.3.3.3.11 Tendencias de desarrollo

Siguiendo la directriz establecida en los términos de referencia, el analisis integral de las
tendencias del desarrollo se construyé con base en el resultado de la articulacion de los
aspectos mas relevantes examinados en los diferentes componentes y de su cruce con los

documentos oficiales e instrumentos de ordenamiento territorial, como son los Planes de
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Desarrollo Municipal vigentes y los Planes de Ordenamiento Territorial — POT- y Planes Basicos

de Ordenamiento Territorial - PBOT
2.3.3.3.12 Informacién sobre poblacién a reasentar

El presente proyecto no contempla la formulaciébn de una estrategia de reasentamiento
poblacional, teniendo en cuenta que las unidades sociales del area de intervencién no cumplen
con los pardmetros reglados en la Resolucién 077 de 2012 para dar aplicacion a un plan de
reasentamiento, sino que seran objeto de un proceso de adquisicion predial de acuerdo con la
normatividad. De esta forma teniendo como base la Resolucion 545 de 2008 los factores
sociales y el valor de los mismos, ayudaran a mitigar los impactos generados con el desarrollo

del proyecto.
2.3.4 Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos se definen como los beneficios que los seres humanos obtienen
directa o indirectamente de los ecosistemas y su contribucion al bienestar de las poblaciones
gue depende de las caracteristicas de los ecosistemas y de la capacidad humana para extraer

recursos y servicios de ellos®t,

Estos servicios incluyen los bienes o recursos naturales como el agua o los alimentos, los
procesos ecosistémicos que regulan las condiciones en los que los humanos y las demas
especies habitan, como la regulacién del clima y control de la erosion, la contribucién de los
ecosistemas a las experiencias que benefician directa o indirectamente a las sociedades, como
el sentido de pertenencia o la recreacién y los procesos ecoldgicos basicos que permiten que se

provean los anteriores?s,

El concepto de servicio ecosistémico ademas considera el beneficio que distintos actores o
sectores de la sociedad reciben de los ecosistemas, asi como las complejas interacciones tanto

positivas como negativas entre servicios y actores o sectores de la sociedad. En este contexto,

131 FERRER, G., LA ROCA, F., & GUAL, M. Servicios Ecosistémicos: ¢Una herramienta (til para la protecciéon o para la

mercantilizacion de la naturaleza? Xlll Jornada de Economia Critica, afio 2012., p. 281-294.
132 DAILY, G. (ED.). Introduction: What are ecosystem services? Island Press, Washington, D.C. 1997. p.1305.
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al hablar de servicios ecosistémicos hacia la sociedad se enfatiza la interdependencia que

existe entre sistemas ecoldgicos y sistemas sociales!s.

En términos generales se pueden identificar cuatro tipos de SE: los servicios de
aprovisionamiento (bienes), los de regulacion, los culturales que afectan directamente a las
personas y los servicios de soporte necesarios para mantener los otros servicios**. En la Tabla

2.26 se presenta la definicion de cada uno.

Tabla 2.26 Tipos de servicios ecosistémicos

Tipo de servicio

istémi D ripcién
ecosistémico escripcio

Constituidos por el conjunto de bienes y productos que se obtienen de los ecosistemas
Aprovisionamiento como alimentos, fibras, maderas, lefia, agua, suelo, recursos genéticos, pieles, mascotas,
entre otros.

Los servicios de regulacion son los beneficios resultantes de la regulacion de los procesos
Regulacion ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacién del clima,
el control de la erosion, el control de enfermedades humanas y la purificacién del agua.

Son los beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas, a través del
Culturales enriguecimiento espiritual, belleza escénica, inspiracion artistica e intelectual, el desarrollo
cognitivo, la reflexion, la recreacién y las experiencias estéticas.

Los servicios ecosistémicos de soporte son servicios y procesos ecol6gicos necesarios
para el aprovisionamiento y la existencia de los demas servicios ecosistémicos. Estos
Soporte servicios se evidencian a escalas de tiempo y espacio mucho mas amplias que los demas,
ya que incluyen procesos como la produccion primaria, la formacién del suelo, la provision
de habitat para especies, el ciclado de nutrientes, entre otros.

Fuente: Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE), Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012.

Para caracterizar los servicios ecosistémicos presentes en el area de estudio se realizé el

siguiente procedimiento metodolégico.
2.3.4.1 Revision de fuentes de informacion secundaria

Durante esta etapa, se recopild la informacion secundaria existente para el area de estudio,
como: cartografia tematica, documentos, informes y publicaciones que se utilizaron como
referente para realizar el diagnostico preliminar de los servicios ecosistémicos. Ademas, se
consultd otras fuentes bibliograficas como los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) de los

municipios del area de influencia.

133 |7

Ibid., p.1305
134 Millenium Ecosystem Assessment (MEA). (2003). Ecosystems and Human Well-Being: A Framework for Assessment.
Washington: Island Press. Obtenido de http://www.millenniumassessment.org/
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2.3.4.2 Identificacion de los ecosistemas presentes en el area de influencia del proyecto

Con el fin de identificar los ecosistemas intervenidos y naturales en el area de influencia se
tomé la informacién contenida en la caracterizacion biética del presente Estudio de Impacto

Ambiental, en el cual se verificaron las coberturas asociadas en las salidas de campo.
2.3.4.3 Fase de campo

Para la obtencién de la informacién referente a servicios ecosistémicos por parte de la
comunidad local, se realizaron dos talleres de servicios ecosistémicos con las poblaciones del
area de influencia del proyecto, los talleres estuvieron enfocados a la identificacién de
percepciones y elementos relacionados con los servicios ecosistémicos que la comunidad

reconoce en su entorno.

Durante cada taller se le solicité a cada persona que calificara su grado de dependencia (Tabla
2.27) segun los servicios ecosistémicos identificados, para esto se agruparon las coberturas en
los siguientes ecosistemas: cultivos, pastos, quebrada, rio, mar, bosque y rastrojo.

Tabla 2.27 Grado de dependencia de la comunidad al servicio ecosistémica

Los medios de subsistencia de la comunidad dependen directamente del servicio
ecosistémico

. n L muni nefici | servici istémi r istencia n nden
Dependencia media a comunidad se beneficia del servicio ecosistémico pero su subsistencia no depende
directamente del mismo

La comunidad se beneficia del servicio ecosistémico pero su subsistencia no dependen
Dependencia baja directa ni indirectamente del mismo; existen mdltiples opciones alternativas para el
aprovechamiento del servicio ecosistémico

Fuente: ANLA, 2015135

2.3.4.4 Impacto y dependencia del proyecto sobre los servicios ecosistémicos

Para determinar el nivel de impacto que el proyecto presentaria sobre los servicios
ecosistémicos se tuvo en cuenta la evaluacién de impactos desarrollada en el presente estudio
con un rango de bajo, medio y alto; ademas, se determiné el nivel de dependencia que se
tendria sobre éstos teniendo en cuenta los siguientes criterios y la informacién recopilada en el

capitulo de demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales:

135 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL — AUTORIDAD NACIONAL DE LINCENCIAS AMBIENTALES
(ANLA). Términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental-EIA en proyectos sistema de transmision
eléctrica. Bogota D.C. 2018.
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e Dependencia alta: Las actividades que hacen parte integral y central del proyecto

requiere directamente de este servicio ecosistémico.

e Dependencia media: Algunas actividades secundarias asociadas al proyecto dependen
directamente de este servicio ecosistémico pero podria ser reemplazado por in insumo

alternativo.

e Dependencia baja: Las actividades principales o secundarias no tienen dependencia

directa con el servicio ecosistémico.

Para identificar si el impacto del proyecto sobre los servicios ecosistémicos es alto, medio o
bajo se utilizé la equivalencia que se muestra en Tabla 2.28.

Tabla 2.28 Nivel de impacto que el proyecto tiene sobre los servicios ecosistémicos

Tipo de impacto negativo identificado Equivalencia
Severo y critico Alto
Moderado Medio
Irrelevante Bajo

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

2.3.5 Zonificacién ambiental

La zonificacibn ambiental es una herramienta metodolégica de planificacibn que permite la
diferenciacién espacial del area de estudio y definir la sensibilidad ambiental del area en su

condicion sin proyecto.

Partiendo de la caracterizacibn ambiental del area de influencia (Al) se identificaron zonas
homogéneas, las cuales se conformaron a partir de la integracion de diferentes criterios de los
medios abidtico, bibtico y socioeconémico. Se entiende como criterios aquellos atributos que
caracterizan el ambiente, los cuales pueden expresarse en forma cualitativa, cuantitativa y
cartogréfica, describiendo la situacidbn general del area de influencia. Los criterios se
construyeron teniendo en cuenta el andlisis de las cualidades del medio que expresan su

susceptibilidad ante fenbmenos naturales y antropicos.

Para la seleccién de los criterios se tuvieron en cuenta las siguientes unidades
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e Areas de especial importancia ecoldgica: “tales como areas naturales protegidas,
reservas de la sociedad civil, distritos de manejo integrado, ecosistemas sensibles,
rondas hidrogréficas, corredores bioldgicos, presencia de zonas con especies
endémicas, amenazadas (en peligro, en peligro critico y vulnerables) de acuerdo con
la Resolucion numero 0192 de 2014 o aquella norma que la modifique, sustituya o
derogue, areas de importancia para cria, reproduccion, alimentacion y anidacion, y

zonas de paso de especies migratorias .

Areas de recuperacion ambiental: “tales como areas erosionadas, de conflicto por uso

del suelo o contaminadas’™ss,

Areas de riesgo: “tales como areas susceptibles a deslizamientos e inundaciones”¥’.

Areas de produccién econdmica: “tales como ganaderas, agricolas, mineras,

pesqueras, entre otras”138

Areas de importancia social: "tales como asentamientos humanos, de infraestructura

fisica y social, y de importancia histérica y cultural"3,

Posteriormente, se establecié una escala de valores de sensibilidad (muy alta, alta, moderada,
baja y muy baja) para la calificacion de los pardmetros de cada criterio, en la Tabla 2.29 se

muestra la escala de colores utilizada para calificar la sensibilidad ambiental.

Tabla 2.29 Escala de colores para medir la sensibilidad ambiental

Sensibilidad ambiental

Alta
Moderada
Baja

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

136 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL — AUTORIDAD NACIONAL DE LINCENCIAS AMBIENTALES
(ANLA). Términos de referencia para la elaboraciéon de Estudios de Impacto Ambiental-EIA en proyectos sistema de transmision
eléctrica. Bogota D.C. 2018.

137 Ibid

138 |hid.

139 |bid
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Teniendo los criterios claros y calificados se procedié a la elaboracion de mapas intermedios

para cada uno de los medios: abiético, bidtico y socioeconémico.

Por ultimo, se integraron los mapas intermedios de cada uno de los medios y se sobrepusieron

a través del uso de la herramienta SIG, para obtener la zonificacién ambiental final.

El cruce de los mapas intermedios se realizé cualitativamente seguin la capa del criterio, las

caracteristicas de la zona y la experticia del profesional.

Nota: los criterios fueron escogidos una vez hecha la caracterizacion del area de influencia del
proyecto. La definicion y motivos de seleccidon se presentan en detalle en el Capitulo 6 de éste
estudio.

2.3.6 Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales
2.3.6.1 Aguas superficiales

Para el desarrollo de las actividades de construccion de la linea de transmision no se requiere la
captacién de agua de fuentes hidricas. Esta serd comprada en bloque a la Empresa Publicas de
Apartad6 S.A.S. ESP

2.3.6.2 Aguas subterraneas

Para el desarrollo de las actividades de construccion de la linea de transmision no se requiere la

captacion de agua de fuentes hidricas subterraneas.
2.3.6.3 Vertimientos

No sera necesario el permiso de vertimientos en cuerpos de agua o suelos, debido a que el
agua resultante de actividades industriales y domésticas serd entregada a un gestor externo

para su manejo y disposicion.
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2.3.6.4 Ocupacion de cauces

Para la ejecucion de las labores constructivas del proyecto no se requiere la ocupacion de
cauce, lechos o playas fluviales; por lo cual para el tendido de la linea no se veran afectados las

dindmicas fluviales de los cuerpos de agua que se cruzan.
2.3.6.5 Aprovechamiento forestal

Con el fin de cuantificar la afectacion generada sobre la flora ubicada en el area de afectaciéon
directa, se realizé un inventario forestal al 100%. A cada individuo muestreado se le midieron
variables como Diametro a la altura del pecho (DAP), Altura tota (HT), Altura comercial (HC),
entre otras, las cuales permitieron estimar el volumen por individuo a través de la formula

general de Volumen para individuos arbéreos propuesta por la FAQ4

V = 0.0567 + 0.5074 DAP2 * (HT o HC)
Ecuacion 2.21 Formula general de volumen FAO

Una vez hallado el volumen por individuo, se estimé el volumen de madera comercial y total a
aprovechar seguido de la composicion floristica encontrada, especies endémicas y especies

con categoria de amenaza.
2.3.6.6 Emisiones atmosféricas

No se requiere el permiso de emisiones atmosféricas para la construcciéon de la linea de

transmision eléctrica.
2.3.6.7 Materiales de construccion

Los materiales requeridos para la ejecucion del proyecto, se obtendran a partir de la compra en
canteras y sitios de extraccion de material de arrastre que se encuentran cercanos al area del

proyecto y que cuenten con permiso minero y autorizaciones ambientales correspondientes.

140 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y ALIMENTACION. Estado mundial de la agricultura
y la alimentacion. 1968.
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2.3.7 Evaluaciéon ambiental

La Evaluacibn Ambiental tiene por objetivo la identificacién y evaluacion de los impactos
ambientales que, probablemente, seran generados por el desarrollo del proyecto analizado,
jerarquizandolos de tal manera que se permita la formulacién de las medidas de manejo que

estén orientadas a la prevencion, mitigacion, correccién o compensacion del impacto generado.

Esta evaluacion se realiza para dos escenarios: Sin Proyecto y Con Proyecto. En el escenario
sin proyecto se evallan los impactos ambientales que se generan a raiz de las actividades
antropicas desarrolladas actualmente en el area de interés, mientras que en el escenario con
proyecto, se evalian los impactos que se podrian generar como consecuencia de las
actividades del proyecto en evaluacion con el fin de elaborar las medidas de manejo necesarias
para prevenir, corregir, mitigar, 0 compensatr, los impactos generados segun sea el caso. Para
todo este procedimiento evaluativo se utiliz6 la metodologia que propone Guia Metodoldgica
para la Evaluacion del Impacto Ambiental#t elaborada por Vicente Conesa y a continuacion se
describen cada uno de los pasos realizados.

2.3.7.1 Identificacion de factores ambientales susceptibles a recibir impactos (FARI)

Inicialmente, a partir de la informacién primaria y secundaria que se levantd para la construccion
de la linea base y la caracterizacibn ambiental del area de influencia, se identifican los
componentes o factores ambientales de cada uno de los medios analizados (abiético, bidtico y
socioecondmico) que sean susceptibles de ser alterados o modificados, positiva o
negativamente, por las diferentes actividades del proyecto o que ya estén siendo alterados por

las actividades antrGpicas que se ejecutan actualmente en el area de interés.

Para la definicion de los factores ambientales susceptibles de ser modificados, se consideré que
fuesen representativos, relevantes, excluyentes, de facil identificacion y preferiblemente
cuantificables. Lo anterior se determina partiendo del conocimiento del area de influencia de tal
manera que se tengan presente los elementos vulnerables, de alta importancia y

representatividad de los medios abioticos, bidticos y socioecondmicos.

141 CONESA, Vicente. Guia metodolégica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4 ed. Espafia, 2010. 864 p. ISBN 978-84-8476-
384-0
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Posteriormente, a partir de los factores identificados que podian recibir algun tipo de afectacion,
se definieron y describieron los cambios y alteraciones que podrian sufrir, lo que finalmente
permitié determinar cual seria el impacto ambiental que se genera actualmente en el escenario
sin proyecto en caso de que se afecte algin componente ambiental, o se generaria en caso de
que dicha afectacion se materializara para el escenario con proyecto. Lo anterior permite
conocer las posibles modificaciones a las que son susceptibles cada uno de los componentes o
factores ambientales identificados por las actividades propias del proyecto o por las que
desarrolla la comunidad del area de influencia.

2.3.7.2 Identificacion de acciones susceptibles de producir impacto - ASPI (escenario
sin proyecto y con proyecto)

Consiste en la identificacion de acciones impactantes de tipo antropico desarrolladas en el area
de influencia, que durante el desarrollo del proyecto son consideradas Indicadores de Presion,
debido a que ejercen influencia sobre el medio ambiente variando o alterando el grado de

calidad de los componentes ambientales.

Estas acciones, pueden generar cambios como: modificaciones al uso del suelo, emision de
contaminantes, deterioro del paisaje, modificacion del entorno social, econémico y cultural,

consumo de los recursos naturales, riesgos, entre otras.

2.3.7.3 lIdentificacion y Evaluacion cuantitativa y cualitativa de impactos ambientales

(escenario sin proyecto y con proyecto)
23.73.1 Identificacién de impactos ambientales

Para la identificacion de impactos ambientales se utiliz6 una matriz de causa-efecto, donde
establecen las interacciones que se presentan entre las actividades que pueden producir
impactos y los factores susceptibles de recibir afectacion, identificando asi, los impactos

ambientales generados por cada actividad y para cada escenario.

En la matriz se ubicaron las actividades en las columnas y los factores ambientales en filas para

luego marcar a través de un simbolo “+” o “-” donde se presentaba una interaccién entre estos
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dos componentes de analisis, dependiendo si era positiva 0 negativa. Es importante recordar
que los factores considerados son los mismos para ambos escenarios pero que las actividades
cambian de un escenario a otro, por lo que se construyeron dos matrices, una considerando las
condiciones actuales de la zona y otra para cuando el proyecto entre a ser parte del entorno con
sus diferentes etapas. El resultado de la determinacion de estas interacciones a través de la
matriz causa-efecto, es la identificacién de los impactos ambientales que pueden ser generados

para los escenarios evaluados.

La Tabla 2.30 muestra un ejemplo la matriz utilizada para la identificacion de impactos. Para la
evaluacion del proyecto también se tuvieron en cuenta los impactos identificados por la

comunidad en las socializaciones del proyecto.

Tabla 2.30 Ejemplo de la Matriz Causa — Efecto usada para el escenario con y sin proyecto

Matriz de Identificacion Accion susceptible de producir impacto
Factor ambiental susceptible
—de eclhir mpacto Actividad 1 | Actividad2 | Actividad3 | Actividad4 | Actividad 5
Ambiental Impacto
Factor 1 Impacto 1 +/- +/-
Factor 2 Impacto 2 +/- +/-
Factor 3 Impacto 3 +/- +/-
Factor n Impacto n +/- +/-

Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados, 2019.

Este proceso de identificacion fue realizado por un equipo interdisciplinario constituido por
especialistas en cada uno de los componentes que fueron caracterizados e identificados por su
susceptibilidad a ser impactados por el proyecto o las actividades antrépicas de la comunidad y

por profesionales del area técnica del proyectol.

2.3.7.3.2 Evaluacién cuantitativa y cualitativa de impactos ambientales (escenario sin

proyecto y con proyecto)

Como se menciond anteriormente, esta evaluacion ambiental se basé en la metodologia
cuantitativa y cualitativa de Vicente Conesa Vitora'#? para la valoracion de impactos ambientales,

la cual tiene en cuenta la asignacion de valores numéricos a una serie de atributos o criterios de

142 CONESA FERNANDEZ-VITORA, Vicente. Guia Metodoldgica para la Evaluacién del Impacto Ambiental. 4 ed. Madrid: Mundi-
Prensa, 2010. 864 p
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acuerdo a las caracteristicas de la actividad que produce el impacto, el factor que lo recibe y la
afectacién o cambio que se genera sobre el componente en si. Debido a que este proceso de
valoracién implica la calificacién de estos atributos segun el criterio de cada profesional, se
plante6 una mesa de trabajo donde los profesionales que participaron en el estudio de impacto
ambiental realizaron esta asignaciéon de valores de manera conjunta, garantizando asi, una
evaluacién objetiva, interdisciplinaria y aterrizada a la realidad del territorio en el area de

influencia del proyecto.

Estos valores son incluidos en una férmula matematica la cual determinara el valor numérico de
la importancia del impacto ambiental, ya sea negativo 0 positivo, y este valor a su vez,
determinard la calificacion cualitativa del impacto, definiendo el impacto como irrelevante,
moderado, severo o critico, si es negativo, o benéfico bajo, benéfico moderado y benéfico alto,
si es positivo.

Una vez realizada la identificacion de impactos ambientales, se procede con la calificaciéon y
evaluacién de los once (11) criterios o atributos determinados por la metodologia empleada:
naturaleza (NA), intensidad (IN), extensién (EX), momento (MO), persistencia (PE),
reversibilidad (RV), sinergia (SI), acumulacién (AC), efecto (EF), recuperabilidad (MC) y
periodicidad (P). A continuacién se presenta la escala de calificacibn que propone la
metodologia de Conesa (2010)*2 en la Tabla 2.31.

Tabla 2.31 Criterios para definir la importancia de un impacto

CRITERIOS DEFINICION \(/:GI,_AOLII?F',AA(':FIISE
Importante o +
NA NATURALEZA Car;a}cter b_eneflco 0 perjudicial Qel impacto, en cuanto a si la p_osm\{o
accion mejora o degrada el ambiente actual o a futuro. Perjudicial o )
Negativo
Baja o0 minima 1
' _ _ Media 2
IN INTENSIDAD Define el grado de degradacion que ofrece la accion sobre el Alta 4
recurso.
Muy Alta 8
Total 12
EX EXTENSION Area de influencia teédrica del impacto en relacion con el Puntual 1
entorno en que se manifiesta el efecto. Puntual se refiere a Parcial
143 bid
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. VALORACION
CRITERIOS DEFINICION CUALITATIVA
cuando el efecto es localizado. Si, por el contrario, el efecto no | Amplio o extenso
admite una ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto,
teniendo influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total 8
total. Considerando las condiciones intermedias, segun su
gradacion, como impacto parcial y extenso.
En el caso de que el efecto, sea puntual o no, se produzca en
un lugar crucial o critico, se estara ante un impacto de Critico (+4)
ubicacion critica y se le atribuira un valor de cuatro unidades
por encima del que le corresponderia en funcion del
porcentaje en que se manifiesta.
Tiempo que transcurre desde el inicio de la accién hasta el Largo Plazo 1
inicio del impacto que produce. Cuando el tiempo transcurrido ;
sea nulo, el momento es inmediato, si es inferior a un afio es Medio Plazo 2
corto plazo. Si el periodo de tiempo va de 1 a 10 afios medio Corto plazo 3
MO MOMENTO pl~azo, mientras que si el efecto tarda en demorarse méas de 10 Inmediato 4
afnos es largo plazo.
En caso de que concurra alguna circunstancia que hiciera
critico el plazo de manifestacion .del impacto, cab‘rl’a atribuirle Critico (+4)
un valor de una a cuatro unidades por encima de las
especificadas.
Tiempo en que se espera que permanezca el impacto desde Fugaz
su aparicion, y a partir del cual el factor afectado retomaria a ,
las condiciones iniciales previas a la accion. Cuando la Momentaneo
permanencia del efecto es minima o nula, el efecto se Temporal >
PE PERSISTENCIA considera fugaz. Si la permanencia del efecto tiene lugar P
durante menos de un afio, se considera que la accion produce .
un efecto momentaneo. Si dura entre 1y 10 afios, Temporal y Persistente 3
si permanece entre 11 y 15 afios, Persistente. Si la
manifestacion tiene una duracién a 15 afios se considera un Permanente 4
efecto permanente.
Posibilidad del factor afectado por el proyecto de volver a sus Corto Plazo 1
condiciones iniciales previas a la accion, una vez se haya .
RV | REVERSIBILIDAD dejado de actuar sobre el medio. Si es corto plazo sera en un Medio Plazo 2
periodo menor de 1 afio, mediano plazo es entre 1 y 10 afios, Largo plazo 3
largo plazo entre 10 y 15 afios y permanente o irreversible si .
es superior a 15 afios. Irreversible 4
Hay sinergia si dos efectos se manifiestan conjuntamente, y Sin S"Fe@f'sm"s 1
S| SINERGIA eIIo_ es mayor que sus manifestacion_es a_isladas. Si hay (§|rr1p§)
debilitamiento entre los efectos la sinergia es negativa, Sinérgico 2
reduciendo la importancia. Muy Sinérgico 4
] Un impacto es acumulativo cuando hay un incremento Simple 1
AC ACUMULACION progresivo de la manifestacion del efecto y persiste de forma )
continuada o reiterada la accion que lo genera. Acumulativo 4
Este atributo se refiere a la relacion causa/efecto sobre un Indirecto
factor, como consecuencia de una accion. Un efecto es directo Secundario 1
cuando la relacion causa a efecto es directa sin
EF EFECTO intermediaciones anteriores. El efecto es indirecto cuando su
manifestacion no es consecuencia directa de la accién, sino Directo 4
que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando este
como una accioén de segundo orden.
Regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera Irreg}ﬂar 0 L
continua (las acciones que lo producen permanecen aperiadico y
PR PERIODICIDAD constantes en el tiempo), o discontinua (las acciones que lo discontindo
producen actian de manera intermitente), o irregular o Periddico 2
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CRITERIOS DEFINICION CUALITATIVA
esporadica en el tiempo. Contintio 4
Recuperable de
manera 1
inmediata
Posibilidad de recuperacion del factor afectado por medio de | Recuperable a >
gestion ambiental (introduccion de medidas correctivas). corto plazo
MC | RECUPERABILIDAD Puede ser recuperaple si se consigue de manera mmg@ata o] Recuperable a 3
en el medio plazo, si lo es parcialmente el efecto es mitigable, medio plazo
mientras que es Irrecuperable si la alteracion es imposible de | Recuperable a
reparar tanto de forma natural como por acciones antrépicas. largo plazo 4
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Fuente: Guia metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4 ed. Conesa, 2010

Considerando los valores dados para cada criterio, segun la tabla anterior, se obtiene la
calificacion de importancia para cada impacto. Cuando los impactos son de caracter negativo (-)
se calcula con la Ecuacion 2.22  Importancia del impacto de caracter negativo.

l=-3IN+2EX+ MO +PE+RV+S|+AC+ EF + PR + MC)

Ecuacién 2.22 Importancia del impacto de caracter negativo

Fuente: Guia metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4 ed. Conesa, 2010

Cuando son identificados impactos de caracter positivo (+), los criterios de reversibilidad (RE) y
Recuperabilidad (MC) no son valorados, ya que al obedecer al tipo benéfico, el entorno no sufre efectos
por revertir o recuperar, por lo tanto, éstos tendran un valor igual a cero (0) dentro de la valoracion y el
célculo se realizara por medio de la Ecuacién

s | =+ (3IN + 2EX + MO + PE+ S| + AC + EF + PR)

Ecuacién 2.23 Importancia del impacto de caracter positivo
| =+ (3IN + 2EX + MO + PE+ Sl + AC + EF + PR)

Ecuacién 2.23 Importancia del impacto de caracter positivo

Fuente: Guia metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4 ed. Conesa, 2010 modificado por Aqua & Terra Consultores
Asociados S.A.S, 2019

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100 y la calificacion de la importancia de
acuerdo a su caracter negativo (-) y para los impactos con caracteristicas positivas (+) toma

valores entre 11y 88, se clasifica segun la Tabla 2.32.
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Tabla 2.32 Valoracién cualitativa de la importancia (I) del impacto

CRITERIOS DEFINICION VALORACION CUALITATIVA
Irrelevante 13<1<25
|mp0rtancia de Moderado 25<1<50

. . Grado de manifestacion cualitativa del efecto
caracter negativo

Benéfico bajo 11<1<37

Importancia de

caracter positivo Grado de manifestacion cualitativa del efecto

Fuente: Guia metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 4 ed. Conesa, 2010 modificada por Aqua & Terra Consultores
Asociados S.A.S., 2019.

En la escala de impactos de caracter negativo (-), se considera como impactos significativos
aquellos cuyo valor absoluto de importancia es mayor a 25, evaluados como impactos

moderados, severos y criticos, es decir, que requieren de la implementacion de medidas y/o

estrategias especificas. Mientras que los impactos no significativos son aquellos cuyo valor

absoluto de importancia es menor de 25 evaluados como irrelevantes o compatibles con el

medio, ya que estos presentan una mayor asimilacion del ambiente tras el cese de las
actividades y no requieren medidas correctoras, o las medidas implementadas para los

impactos moderados pueden absorber dichos impactos.

Por otro lado, los impactos de caracter positivo (+) se clasifican en Benéfico bajo, benéfico

moderado y benéfico alto, hacen parte de alteraciones consideradas como favorables para los

medios abidticos, bidtico y social, los cuales son impactos que no requieren de medidas de

manejo.

De acuerdo con la anterior clasificacion, se definen los rangos de clasificacion de los impactos

negativos:
e Impacto ambiental critico

Efecto cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce una pérdida
permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacién, incluso con

la adopcion de medidas correctas o protectoras. Se trata pues, de un impacto Irrecuperable.

GAT-702-18-CA-AM-PI0O-25 104 de 123



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

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

¢ Impacto ambiental severo

Efecto en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la adecuacion de medidas
correctoras o protectoras y en el que, aln con esas medidas aquella recuperacion precisa de un
periodo de tiempo dilatado. Solo los recuperables, posibilitan la introduccion de medidas

correctoras.
e Impacto moderado

Efecto cuya recuperacion no precisa practicas correctoras o protectoras intensivas y en el que
el retorno al estado inicial del medio ambiente no requiere un largo espacio de tiempo. Puede
tratarse de un impacto temporal, reversible y/o recuperable, a corto o medio plazo.

e Impacto irrelevante

Un impacto ambiental compatible es aquel cuya recuperacién es inmediata tras el cese de la
actividad y no precisa practicas protectoras o correctoras. Los impactos compatibles son

impactos reversibles inmediatos y de persistencia fugaz.
2.3.7.4 Andlisis de impactos

El analisis de los impactos, se realiza para los impactos identificados en el escenario Sin
Proyecto y Con Proyecto, de acuerdo con la calificacion de importancia del impacto para

identificar los impactos mas relevantes.

Adicionalmente, para el escenario Sin Proyecto, se realiz6 un analisis del estado actual del area
de influencia en los medios abibticos, bidticos y socioecondmicos en donde se identificaron las
areas con mayor sensibilidad ambiental y un analisis de tendencia de los medios de acuerdo
con el desarrollo y la dinamica propia de la region en los ambitos como econdmicos,

gubernamentales y preservacion de recursos naturales.

Por otro lado, para el escenario Con Proyecto, se realizdé un analisis para los medios abiotico,
bidtico y socioeconémico de los conflictos ambientales existentes en el area de influencia que

pueden potenciarse por la presencia del proyecto.
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Para los impactos mas relevantes, se realizé el andlisis de los impactos acumulativos,
sinérgicos y residuales que pudiesen presentarse en el area y, de los impactos del proyecto por

si solos.

A continuacioén, se describen los lineamientos usados para el andlisis de los impactos definidos

como acumulativos, sinérgicos y residuales para la elaboracion del estudio.
2.3.74.1 Impactos acumulativos

Efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el pasado o que estan ocurriendo en el
presente. Su temporalidad se ve reflejada en acciones pasadas, presentes y futuras. Los
impactos acumulativos se limitan a aquellos impactos que suelen considerarse importantes

conforme a criterios cientificos.

La acumulacion es un atributo que se define como el incremento progresivo de la manifestacion
del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Es aquel
efecto que al prolongarse en el tiempo, la accibn del agente inductor incrementa
progresivamente su gravedad, al carecer el medio de mecanismos de eliminacién con

efectividad temporal similar a la del incremento de la accién causante del dafio44,

La acumulacion puede manifestarse debido a efectos colectivos y/o simultdneos de acciones

persistentes en el tiempo en un componente como muestra la Figura 2.10

144 Ibid
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(C.A)

CALIDAD AMBIEMTAL

i te :_] te Ui+l TIEMPO
Figura 2.10 Manifestacion temporal de un impacto acumulativo.

Fuente: Conesa, 2010

En donde:

Ti: momento o instante actual

To: momento de inicio de la accion

Tj: momento de inicio del impacto

Tf: momento de finalizacion de la accién

Ti+1: momento de interés considerado

Los impactos son acumulativos, cuando pueden aumentar a través del tiempo, o que

combinados con otros efectos generan uno nuevo como muestra la Figura 2.11.
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i Impacto A
Actividad1l [——>

Impacto A A’

Actividad2 |~ ImpactoA

Figura 2.11 Representacion de un impacto acumulativo.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2019

2.3.74.2 Impactos sinérgicos

Estos impactos tienen distintos origenes y su incidencia final es mayor a la suma de los
impactos parciales. Los impactos pueden tener origen en un unico proyecto o estar distribuidos

en varios proyectos situados en una region proxima.

Se producen cuando el efecto conjunto de la presencia simultdnea de varios agentes o acciones,
supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las incidencias individuales
contempladas aisladamente, como muestra la Figura 2.12. Asimismo, se incluye en este tipo de

impactos aquel efecto cuyo modo de accién induce con el tiempo la aparicion de otros nuevos.

. Impacto A
Actividad1 [——>

Interaccién

Actividad 2 ———> Impacto B

Figura 2.12 Representacion de un impacto sinérgico.
Fuente: Aqua & Terra Consultores Asociados S.A.S, 2019

145 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL — AUTORIDAD NACIONAL DE LINCENCIAS AMBIENTALES
(ANLA). Términos de referencia para la elaboraciéon de Estudios de Impacto Ambiental-EIA en proyectos sistema de transmision
eléctrica. Bogota D.C. 2018.
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La actuacién simultanea de acciones que, una a una, darian lugar a pequefios e insignificantes
impactos, pueden reforzarse conduciendo al sistema a estados de méaxima degradacion

ambiental como muestra la Figura 2.13.

CALIDAD AMBIENTAL (C.A.)

Acciones Az = A+ A
Impacto I3 > [+ 15
| ‘ | ‘
[ |
| ! B
i ta 1 Ty bisr  TIEMPO

Figura 2.13 Impactos simples (1 y 2) y sinérgico (3)

Fuente: Conesa, 2010.

En donde:

Ti: momento o instante actual

To: momento de inicio de la accion

Tj: momento de inicio del impacto

Tf: momento de finalizacién de la accion

Ti+1: momento de interés considerado

De otro lado, la actuacién simultdnea de varias acciones con pequefia incidencia positiva en el
medio, pueden llegar a producir verdaderos efectos de suma eficacia ambiental aumentando de

forma ostensible la calidad del entorno.

2.3.7.4.3 Impactos residuales
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Impactos cuyos efectos persistirAn en el ambiente, luego de aplicadas las medidas de
prevencién, minimizacién y mitigacion, razén por la cual se deben aplicar medidas de

compensacions,
2.3.8 Zonificacion de manejo ambiental del proyecto

A partir de la zonificacion ambiental y teniendo en cuenta la evaluacién de impactos realizada,
se determind la zonificaciébn de manejo ambiental; la cual agrupa los resultados del analisis de
la sensibilidad ambiental identificada, frente al grado de intervencion o afectacion al que podran
exponerse las diferentes areas del proyecto. El resultado de la interaccion permite establecer
areas de intervencidn sin restriccion, areas de intervencién con restricciones y areas de

exclusién. A continuacioén, se definen las caracteristicas de las mencionadas areas:

e Areas de intervencién sin restruccion: “Corresponden a areas donde se puede
desarrollar el proyecto, con un manejo ambiental acorde a las actividades y fases del
mismo” 47, Son consideradas en esta categoria las areas identificadas en la

zonificacién ambiental con sensibilidad muy baja.

e Areas de intervencion con restricciones: “Corresponde a areas donde se deben tener
en cuenta manejos especiales y restricciones propias acordes con las actividades y
fases del proyecto, y con la vulnerabilidad ambiental de la zona. Se deben establecer
grados, tipos de restriccion y condiciones para la ejecucion de las obras y
actividades”. Para lo cual se presentan en tres categorias (alta, media y baja)é. Son
consideradas en esta categoria las areas identificadas en la zonificacibn ambiental

con sensibilidad baja, moderada y alta.

e Areas de exclusion: Corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por las
actividades del proyecto. Se deben considerar como criterios de exclusion, la

vulnerabilidad y funcionalidad ambiental de la zona, asi como las areas relacionadas

148 ANLA. Op. cit
147 |bid
148 |bid
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con aspectos legales y con régimen especial. Son consideradas en esta categoria las

areas identificadas en la zonificacion ambiental con sensibilidad muy alta.

Para cada medio se realizaron los mapas intermedios y posteriormente mediante la suma de

cada mapa por medio, se obtuvo el mapa de zonificacidon de manejo ambiental final.
2.3.9 Evaluacién econ6mica ambiental

La ejecucion de proyectos de desarrollo, ha generado la necesidad de adelantar estudios
ambientales para determinar el posible deterioro ambiental generado por los mismos. Como
parte de estos estudios, la valoracibn ambiental de impactos representa una importante
alternativa para asimilar algunas de las principales afectaciones, especialmente las referentes al
bienestar humano. En este sentido, desde la economia se han generado diferentes
herramientas tedricas y metodoldgicas para complementar y mejorar la calidad de los procesos
de evaluacién ambiental para fortalecer la toma de decisiones desde los sectores publico y
privado'®. El propoésito de estas herramientas es identificar y estimar el valor econémico de los
impactos ambientales de tal manera que estos puedan incluirse dentro del andlisis econémico y

contribuir en la determinacion de la viabilidad del mismo.

Actualmente, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible exige la evaluaciéon econémica
de los impactos ambientales para proyectos son objeto de licenciamiento ambiental a través del
Decreto 1076 de 2015 “por el cual se expide el decreto unico reglamentario del sector ambiente
y desarrollo sostenible” 150y establece los criterios y procesos fundamentales que se deben
aplicar mediante los “Criterios técnicos para el uso de herramientas econdémicas en los
proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental’:*t. De acuerdo a dicha
exigencia, en este estudio se realizd la valoracién econdmica de los principales impactos

asociados al proyecto Linea de Conexion Subestacién Nueva Colonia — Puerto Antioquia.

149 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL - MAVDT. Evaluacién econémica de impactos
ambientales en proyectos sujetos a licenciamiento ambiental, Manual técnico. Bogota DC, 2010. 98 p. (Documento en discusion).
150 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE — MADS. Decreto 1076 de 2015. Por el cual se
expide el decreto Unico reglamentario del sector ambiente y desarrollo sostenible. Bogota DC, 2015. 174 p

151 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL — MAVDT. Criterios técnicos para el uso
de herramientas econdémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental. Bogota D.C. 2017, 148 p
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Acogiendo los criterios técnicos para la valoracion econdmica de impactos ambientales®?, se
dirigird la atencion hacia los impactos no internalizables, es decir, los que no se pueden

reversar totalmente en términos de la afectacién generada.
2.3.9.1 Andélisis Costo Beneficio - ACB

Por medio de este andlisis se estima el balance entre beneficios y costos econdmicos del
proyecto y se evalla su viabilidad desde el punto de vista ambiental y social. A continuacion se

describe la estructura a seguir:
¢ Identificacion de los Impactos del Proyecto

Esta fase de identificacion de impactos debe ser realizada con base en los resultados obtenidos
en la evaluacién ambiental del EIA de los componentes bidtico, abiético y socioeconémico
(Capitulo 5).

En este paso se identifican todos los impactos que genera el proyecto, considerando tanto las
afectaciones positivas como las negativas y luego se identifican cudles de estos impactos

generan las mayores pérdidas o ganancias desde el punto de vista del bienestar social.

Se deben valorar aquellos impactos ambientales que resultan mas relevantes de acuerdo a la
evaluacién cualitativa y que no son internalizados por las medidas propuestas de los planes de

manejo ambiental.
- Impactos internalizables

Consiste en analizar en términos de prevencion, mitigacion o correccién, los programas y
proyectos del Plan de Manejo Ambiental, debido a que con la definicion de acciones se puede

evitar el cambio de la calidad y cantidad ambiental de la zona de estudio?®s:.

152 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS — INVIAS Y FINANCIERA DE DESARROLLO NACIONAL — FDN. Capitulo 3.4 Caracterizacién
del medio socioeconémico. En: Estudio de Impacto Ambiental para la modificacion de la licencia ambiental para el dragado de
profundizacion del canal de acceso a la Bahia de Cartagena, Colombia. Bogota. 2014. 360 p

153 Evaluacién econémica de impactos ambientales sujetos a licenciamiento ambiental. Manual Técnico (documento en discusion).
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — Centro de Estudios para el Desarrollo Econémico Universidad de los
Andes.
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Para la identificacion de los impactos internalizables se debe tener en cuenta el capitulo de
Evaluacién Ambiental y los Planes y programas en los que se describen los planes con las
acciones de manejo para cada medio, identificando las medidas de control, correccion,
prevencién y mitigaciéon. Del mismo modo en este apartado se presentan los costos que

obedecen a la internalizacion de los impactos sefialados como irrelevantes y moderados.

Ahora bien, habrd impactos cuyas medidas de manejo no alcancen a internalizar todas las
afectaciones en términos de bienestar, por lo cual se hace necesario identificar las

externalidades asociadas a esos impactos, valorarlos y llevarlos a la evaluacion.
- Impactos no internalizables (residuales)

Son todos aquellos impactos que no pueden controlarse mediante medidas de manejo de
prevencién o correccion. Para estos impactos se debe presentar una estimacion del valor
econdmico de los impactos ambientales significativos que puedan afectar los flujos de servicios
ambientales en el area de influencia del proyecto.

Para la valoracion de estos impactos se evaluaron las alternativas metodologicas disponibles y
se aplicaron las que se consideraron mas adecuadas y consistentes para los impactos
identificados. A continuacion se presenta la estructura secuencial para el desarrollo de la

valoracién econémica de los impactos no internalizables:
- Cuantificacién del cambio en los servicios ecosistémicos

Este paso hace referencia a la cuantificaciéon fisica de los impactos mas relevantes. En este
punto, se busca calcular en unidades fisicas los flujos de costos y beneficios asociados con el

proyecto, ademas de su identificacion en espacio y tiempo.

En este apartado se identifican los beneficios que aportan los ecosistemas es decir “servicios

ecosistémicos” o “contribuciones directas e indirectas de los ecosistemas al bienestar humano”.
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De acuerdo con la evaluacibn de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005), los servicios

ecosistémicos pueden ser de cuatro tipos: aprovisionamiento, regulacién, soporte y culturales?s+:

o Los servicios de aprovisionamiento constituyen el conjunto de bienes y productos que se
obtienen de los ecosistemas, tales como: alimentos, fibras, maderas, lefia, agua,

recursos geneéticos y pieles, entre otros.

o Los servicios de regulacién son los beneficios resultantes de la regulacién de los procesos
ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacién del clima,

el control de la erosion, el control de enfermedades humanas y la purificacion del agua.

o En cuanto a los de soporte, son los servicios y procesos ecolégicos necesarios para el
aprovisionamiento y la existencia de los demas servicios ecosistémicos; estos servicios
se evidencian a escalas de tiempo y espacio mucho mas amplias que los demas, ya que
incluyen procesos como la produccion primaria, la formacion del suelo, la provision de

hébitat para especies, el ciclado de nutrientes, entre otros.

o Los servicios culturales son los beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas,
tales como el enriquecimiento espiritual, la belleza escénica, la inspiracion artistica e
intelectual, el desarrollo cognitivo, la reflexion, la recreacion y las experiencias

estéticas!ss

Todos estos servicios, generan beneficios para el bienestar de los seres humanos en diferentes
capos como el de la salud (aportando un ambiente propicio para la vida, aguas limpias y buena
alimentacién que evita enfermedades), la provisién de material basico para el buen vivir (carnes,
frutas, verduras, refugio, agua y energia), la seguridad (ofreciendo proteccién contra tormentas,
tsunamis, rayos ultravioleta y contaminacion entre otros), las relaciones sociales buenas (ya que

al tener las necesidades basicastss

154 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL — MAVDT. Criterios técnicos para el uso
de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental. Bogota D.C. 2017, 148 p

155 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL — MAVDT. Criterios técnicos para el uso
de herramientas econdmicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental. Bogota D.C. 2017, 148 p

156 COMISION COLOMBIANA DEL OCEANO. Aproximacién a la valoracién econémica de la zona marina y costera del Caribe
Colombiano. Bogotd, 2015. 180 p. ISBN e-book: 978-958-58192-7-6
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- Valoracion econémica de los cambios en los servicios ecosistémicos

Una vez se han identificado los impactos mas relevantes se procede a valorarlos teniendo en
cuenta el horizonte de tiempo de la afectacion. En esta etapa se cuantifican, en términos
monetarios, los costos o externalidades negativas y los beneficios o externalidades positivas
asociados al desarrollo del proyecto. Para la cuantificacibn monetaria se emplearan dos

metodologias las cuales se describen a continuacion:
o Precios de mercado - Cambios en la productividad

Esta metodologia estima los valores econémicos de los productos y/o servicios de los
ecosistemas, que son comprados y vendidos en los mercados comerciales, y es utilizado para

cuantificar los cambios de valor en la cantidad o calidad de un bien o servicio.

En el método de cambios en la productividad la calidad de los bienes y/o servicios
ecosistémicos determina los niveles y cambios en la productividad de otros bienes de caracter
mercadeable.

Los cambios fisicos en la produccion debido a cambios ambientales son valorados usando
precios de mercado para los insumos y productos. El valor econémico de este andlisis sera

incorporado en el analisis econémico del proyecto.
o Transferencia de beneficios

Esta metodologia permite hacer uso de estimaciones obtenidas (por cualquier método) en un
contexto para estimar valores en otro contexto. Este método se utiliza para calcular los valores
economicos de los servicios de los ecosistemas mediante la transferencia de informacion
disponible de estudios ya realizados en otro lugar. En la Figura 2.14 se muestran los pasos a

seguir en la metodologia de transferencia de beneficios.
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Paso 1. Identificacion de estudios y valores a transferir

. 4

Paso 2. Evaluar los valores a transferir

$

Paso 3. Evaluar la calidad de los estudios

4

Paso 4. Ajustar los valores a transferir

4

Paso 5. Estimar el valor total

Figura 2.14 Pasos a seguir en la metodologia de transferencia
de beneficios

Fuente: MAVDTY%?, 2017 Planes y programas

- Valor Presente Neto

El valor presente neto -VPN corresponde a todos los ingresos brutos expresados en moneda
actual a través de una tasa de descuento (d), siendo este Ultimo en otras palabras el costo de

oportunidad de la inversion. EI VPN se obtiene de la siguiente manera:
= 2lee)
Donde:
d= tasa de descuento
t= periodo de andlisis

La tasa social de descuento (TSD) recomendada para Colombia es del 12% de acuerdo con la
Resolucion 1669 de 2017158

157 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL — MAVDT. Criterios técnicos para el uso
de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental. Bogota D.C. 2017, 148 p

158 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 1669 (Agosto, 15, 2017). Por el cual se
adoptan los criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licencia
ambiental o instrumento equivalente y se adoptan otras determinaciones. Bogota D.C, 2017.
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¢ Beneficios del proyecto

Se identificaron los beneficios (externalidades positivas) en el ambito social, ambiental o
econdémico que obtiene la poblacién objetivo en el momento en que se decide ejecutar un

proyecto.
- Célculo de Costos y Beneficios - ACB

Este andlisis brinda las bases para identificar si la implementaciéon del proyecto genera pérdidas
0 ganancias al bienestar social y se calcula a partir del flujo de beneficios y costos ambientales
identificados para el proyecto.

Los costos/beneficios cuantificados a partir de las técnicas de valoracion, deben agregarse
dependiendo de la poblacion beneficiada/afectada y el periodo u horizonte de tiempo de las
afectaciones tanto positivas como negativas del proyecto, obra o actividad.

Una vez se tiene el flujo de costos y beneficios consolidado, este debe descontarse utilizando la
tasa social de descuento, para obtener el Valor Presente Neto - VPN de los beneficios/costos.

- Calculo y comparacion de la relacién Beneficio Costo

Luego de haber obtenido el valor presente neto (VPN) de los costos ambientales y de los
beneficios, se procede al analisis de Relaciéon Beneficio Costo (RBC), el cual es el cociente

entre el valor actual de los beneficios y el valor actual de los costos:

Bi
= X (L+ 1)t VPNpenericios
EL VPNcusms
T+

RB

RBC: Relacién Beneficio Costo
VAN: Valor actual neto o Valor presente neto

Tabla 2.33 Interpretacion del indicador RBC

Relacion Beneficio

Costo - RBC Interpretacion

El proyecto genera bienestar social; se aporta de manera subsidiara en la toma de decision
RBC > 1 sobre la viabilidad ambiental del proyecto y se dice que éste genera ganancias en bienestar
social.
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Relacion Beneficio L.
Costo - RBC Interpretacion
RBC=1 El proyecto no presenta cambios en bienestar social; por lo tanto es indiferente.
RBC<1 El proyecto empeora el bienestar social; por lo tanto, no es recomendable su ejecucién.

Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL —~MAVDT, 2017159,

Los resultados de este indicador muestran la relacion de un proyecto en términos del bienestar
social que genera, lo cual se toma como criterio de la rentabilidad de cada alternativa desde un
punto de vista social. Una RBC mayor a uno, significa que el proyecto genera resultados

econdémicamente positivos para la sociedad
2.3.10 Planes y programas

2.3.10.1 Plan de manejo ambiental
2.3.10.1.1 Programas de manejo ambiental

Las medidas planteadas en el PMA proponen un conjunto de acciones o medidas necesarias
para prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos potenciales identificados generados
sobre los medios abidtico, biético y socioecondémico.

Estos planes presentan una codificacion y estructuraciébn que posibilitara su control y
actualizacion. Ademas, contienen los siguientes items: objetivos, metas, etapa, impactos a
controlar, tipos de medida, acciones a desarrollar, lugar de aplicacion, personal requerido,
indicadores de seguimiento y monitoreo, responsables de la ejecuciéon, cronograma y

presupuesto.
2.3.10.1.2 Programas de seguimiento y monitoreo

Formulados los planes de manejo ambiental, es necesario asegurar la implementacion y el
cumplimiento de los mismos. Para ello, se disefiaron las estrategias de seguimiento y monitoreo
del proyecto, con el fin de determinar el comportamiento, eficiencia y eficacia de los planes de

manejo ambiental en cuanto a la afectacion de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico.

2.3.10.1.3 Plan de gestion del riesgo

159 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL — MAVDT. Criterios técnicos para el uso
de herramientas econdémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental. Bogota D.C. 2017, 148 p
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El objetivo de este capitulo sera presentar un plan que permita prevenir atender y controlar
adecuada y eficazmente una emergencia. Para esto se tendran en cuenta las amenazas que se

presentan en la zona y los riesgos asociados al desarrollo del proyecto.
¢ Conocimiento del riesgo

Se debe realizar una caracterizacion de las amenazas que se puedan llegar a desencadenar en
el area de influencia del proyecto, sobre estos se realizara una priorizacion sobre cuales evaluar

las posibles afectaciones y plantear escenarios de emergencia.
- Eventos no planeados que desencadenen impactos ambientales

Se refiere a la identificacion de los posible sucesos adversos sean de origen natural o inducidos

sin intencion por entidades antropicas
- Eventos asociados al proyecto

Se deben sefalar cuales podrian ser los siniestros asociados al desarrollo del proyecto, para
esto se debe revisar cada una de las actividades que plantea el desarrollo del mismo y distinguir

sobre cuales actividades se presentan las afectaciones.
¢ Analisis y evaluacion del riesgo

Con las amenazas que se presentan, se plantear una metodologia donde presente cuales son

los criterios a utilizar para el andlisis
- Analisis de consecuencias

Se realizara un cruce entre las medidas de la consecuencia o impacto y las medidas de las
posibilidades de cada amenaza, para clasificar y obtener un valor de riesgo y de esta manera

evaluar el mismo

Tabla 2.34 Matriz de andlisis cualitativo de riesgos.

CONSECUENCIAS

PROBABILIDAD

INSIGNIFICANTE (1) | MENOR (2) | MODERADA (3) | MAYOR (4) | CATASTROFICA (5)
A (Casi cierto) H H
B (Probable) M H
C (Posible) L M
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CONSECUENCIAS
PROBABILIDAD miNgiGRNIFICANTE (1) | MENOR (2) | MODERADA (3) | MAYOR (4) | CATASTROFICA (5)
D (Improbable) L L M H
E (Raro) L L M hl H
Convenciones
E= Riesgo extremo.
H= Alto riesgo.

M= Riesgo moderado.
L= Riesgo inferior.
Fuente: Anexo E, Norma Técnica Colombiana — NTC 52541°, 2004.

Esto se realizara de acuerdo a la fase del proyecto y donde se identifique la amenaza.

¢ Reduccion del riesgo

Son las medidas de prevencion y mitigacion para disminuir la amenaza, exposicion y

vulnerabilidad, que puedan afectar al medio, como:

» Realizar programas de educacion, comunicacion y divulgacién de las medidas de atencion
ante una emergencia, para que todo el personal asociado al proyecto, comunidades y
trabajadores, conozcan las medidas a tener en cuenta.

» Relacionar ante los trabajadores del proyecto los encargados de cada frente de trabajo, y
con quién deben comunicarse en el caso de presentarse un evento.

» Controlar la presencia de trabajadores y visitantes en el area del proyecto.

» Realizar mantenimientos periddicos de instalaciones, equipos, maquinaria e
infraestructura, de acuerdo con lo planificado.

» Evaluar y controlar la ocurrencia de enfermedades relacionadas con los factores de riesgo
laboral como: ergonémicos, quimicos Yy fisicos.

» Capacitar sobre procedimientos adecuados para el desarrollo de las actividades laborales.

» Definir y demarcar rutas de evacuaciéon y mantener las mismas libre de obstaculos en
todo momento.

» Sefalizar, demarcar y aislar las areas de alto riesgo para evitar el acceso de personal no
autorizado.

» Definir y socializar los puntos de encuentro.

» Utilizar personal capacitado para realizar cada una de las actividades.

160 |CONTEC. Norma Técnica Colombiana — NTC 5254. Gestion del Riesgo. Anexo E. 31, Mayo, 2004.
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» Portar siempre y de forma adecuada los elementos de proteccion personal (EPP’s).

» Imponer a los trabajadores sanciones disciplinarias a que haya lugar, cuando incumplan
las normas relativas a seguridad y salud en el trabajo.

» Almacenar correctamente los equipos, materiales e insumos.
» Mantener en buen estado las instalaciones eléctricas.

» |dentificar personas con necesidades especiales (que sean prioritarias en proteccion y
atencion).

» Implementar sistemas de monitoreo y alarma.

» Conformar, capacitar y entrenar comités y brigadas de emergencia, acorde a la
normatividad colombiana.

¢ Manejo de la contingencia

El manejo de la contingencia abarca las acciones, lineamientos y procedimientos encaminados
a afrontar de manera adecuada y eficaz la ocurrencia de una emergencia que comprometa la
integridad fisica del personal vinculado al proyecto, las comunidades vecinas, infraestructura,

magquinaria, equipos, herramientas y el entorno natural, a lo largo de la vida Gtil del proyecto.
» Designen funciones
» Establezcan procedimientos (Recursos humanos y técnicos)

» Establezcan sistemas de informacién, comunicacién y apoyo externo.
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Inspector H3E Director de emergencia

Jefe grupo de respuesta de

emergencia
1
Rescate — Combate de Contencion de Reparaciones Seguridad vy
Primeros Auxilios - incendios derrames, comunicaciones
Evacuacion recuperacion y
limpieza

Figura 2.15 Esquema de mando general del comité de emergencias

Fuente: Aqua & Terra consultores asociados, 2019.

2.3.10.1.4 Plan de desmantelamiento y abandono

En este plan, se plantean programas para el desmantelamiento de instalaciones temporales,
realizando un diagndstico sobre la existencia de pasivos ambientales que permita priorizar los

mas significativos y a partir de estos tomar determinaciones sobre su manejo.

Se presentara la relacién de las actividades y obras necesarias para el abandono, las medidas
de manejo y reconformacion morfolégica, las estrategias de informacion a la comunidad y
autoridad. El documento pretende establecer un plan de referencia una vez culminada la fase

constructiva y se vaya a dar inicio a la fase operativa.
¢ Desmantelamiento

Una vez finalizada la intervencion constructiva, se debe realizar el desmantelamiento de las
zonas adecuadas para almacenar equipos e insumos y montajes provisionales, asi mismo se
debe garantizar la limpieza de los lugares sefalados, tales como puentes, via en superficie y las

zonas de acopio de materiales.

Para cada uno de los lugares sefalados se presenta el objetivo a cumplir, las medidas de
referencia, establecidas para cumplir el objetivo y el costo. Se debe completar un formulario que
serd supervisado por personal previamente seleccionado por el ente constructor, quien daré el

aval de satisfaccion en registro escrito, como soporte del desmantelamiento respectivo.
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e Restauracion

Encaminado a sefialar las medidas de restauracion morfolégica que garanticen la estabilidad y
restablecimiento de la cobertura vegetal y reconformacién paisajistica, segun aplique y en
concordancia con la propuesta de uso final del suelo. Principalmente para las zonas como: el
derecho de via, las zonas de reserva, margenes y zonas de acopio de materiales. Sobre estas,

se presenta una breve descripcion, el objetivo, las medidas a aplicar y el costo.
¢ Informacion

Se postulara una estrategia de informacion a la comunidad y autoridad del area de influencia,
sobre la finalizacion de las actividades de construccion y sobre las medidas que seran

implementadas para el desmantelamiento.
2.3.10.1.5 Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad

Para la formulacién de la propuesta para el Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad
se tuvo en cuenta la metodologia del Manual de Compensaciones del Componente Bibtico

expedido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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