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2 GENERALIDADES

El presente documento tiene como finalidad determinar el grado de afectacién ecolégica y
social derivados de las actividades del proceso de construccién, operacion del Proyecto
Segunda Calzada Popayan - Santander de Quilichao, Unidad Funcional 2, del
departamento del Cauca, en el que se involucren las actividades propias del estudio de
impacto ambiental EIA, a partir de la relacion causa-efecto de las actividades de
construccion y operacion, en donde se prevé el uso, intervencién o aprovechamiento de
recursos naturales.

En la elaboracion se utilizaran métodos cuantitativos y cualitativos para realizar la
Evaluacion de Impacto Ambiental e identificar cuales acciones de los procesos durante la
construccién y operacién que generan impactos sobre los componentes bibticos, abidticos
y socioecondmicos, con el fin de adoptar las medidas de correccion, prevencion, control,
mitigacion y/o compensacion segun sea el caso.

Teniendo en cuenta las condiciones del proyecto y los lineamientos establecidos en los
pliegos del contrato, el contexto regional y geografico de la zona de estudio; este documento
EIA se realiz6 en tres fases, Pre-campo, Campo y Post-campo.

v Pre-campo: se realizé recopilacién de informacién secundaria, en las paginas web
oficiales de los municipios del area de influencia del proyecto. Posteriormente se
desarrollé un cronograma de actividades y planeacién. Se coordiné entre el grupo inter-
disciplinario la forma operativa para el cubrimiento a lo largo del corredor vial, tanto en
recursos humanos como fisicos.

v Campo: se realizaron visitas de campo desde el 16 de febrero de 2016 al 30 de abril,
haciendo el reconocimiento y levantamiento de la linea base, con el propésito de
recolectar informacion de primera fuente, tomar registros fotogréficos, reuniones con la
comunidad y otros datos en el area de influencia del proyecto.

v Post-campo: Para la elaboraciéon de éste documento se reviso, ordend y clasifico la
informacion recolectada en las etapas de pre-campo y campo; retomando y ajustando
informacién tanto documental, verbal y cartografica que pudiera en algiin momento dado
servir para la elaboracion del documento EIA.

2.1 ANTECEDENTES

A continuacién, se desarrollan todos los aspectos relevantes del proyecto previo a la
elaboracion de EIA, por lo tanto, es de tener en cuenta que los aspectos en este item
desarrollados obedecen a informacién en FASE Il y pueden ser diferentes a la informacion
relacionada en el capitulo 3. Descripcién del proyecto.
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2.1.1 Solicitud de pronunciamiento ante la ANLA

En marzo de 2013, se presento6 a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, ANLA la
solicitud para determinacion si el proyecto, obra o actividad, requiere 0 no de la elaboracién
y presentacion de Diagnostico Ambiental de Alternativas - DAA para la “Construccion
Segunda Calzada” adosada a la via existente, entre Santander de Quilichao — Popayan,
informando que se proyecta la optimizacion vial por los pasos urbanos en los sectores
denominados: Santa Rita (Km 2), Piendamé (Km 23), Tunia (Km 27), Pescador (Km 43),
Mondomo (Km 55), Quinamayo (67) y El Tajo (Km 69); sector que hace parte de la Ruta 25,
codificada por el INVIAS en la red vial nacional “Regional Cauca”.

2.1.2 Respuesta de la ANLA

En abril de 2013, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, mediante la
comunicacion escrita 4120-2-13437, expresa:

... En tal sentido, es necesario que la Agencia Nacional de Infraestructura - ANI, presente
el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) que se debe efectuar de acuerdo con las
caracteristicas abioticas, bidticas y socioeconémicas del area del proyecto, considerando
los lineamientos establecidos en los Términos de Referencia VI-TER-1-01 para la
Construccion de Proyectos Viales, disponibles en la pagina web de la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales “ANLA”, link: Normativa / Documentos Estratégicos / Términos
de Referencia.

e Caracterizacion del Area de Influencia

Con base a la informaciéon aportada por el solicitante y la consultada por el grupo de
evaluacion de la ANLA, a continuacion, se presenta el analisis técnico de la necesidad o no
de presentar el Diagndstico Ambiental de Alternativas - DAA desde cada uno de los medios
abidtico, bidtico y social:

— Medio Abié6tico

El proyecto que en su concepto inicial es la construccién de la segunda calzada adosada a
la existente entre Santander de Quilichao y Popayan, por las condiciones topogréficas de
la zona y las acciones antrépicas predominantes, contempla ajustes en el alineamiento del
corredor vial presente por lo cual no se cumplira en su totalidad con el concepto de
construccion de una segunda calzada adosada a la existente; de forma puntual de ello se
tiene:

De los 74 km del total del corredor vial, 21,9 km relacionados con el paso por centros
poblados (7) se realizard en variantes (lo que la ANI llama optimizacion del trazo), es decir,
el 30% del trazo vial del proyecto contempla la construccién de las dos calzadas por fuera
del actual corredor vial.

EIA UNIDAD FUNCIONAL 2 2.2 Agosto de 2016
PIENDAMO-PESCADOR

PLANES ¥ MANEIOS AMBIENTALES




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

NUEVO Proyecto Segunda Calzada Popayan - Consorcio #
Santander De Quilichao C C O |
‘ CAUCA Unidad Funcional 2 ! ply/via

Piendamo — Pescador

INFORME FINAL

. . Elaboré: Consorcio CCA
Cadigo: EIA UF2 Versién 1 CONSULTORIA-PLYMA
Reviso: Grupo Técnico Principal Aprobé: Consorcio Nuevo Cauca Fecha: Agosto 2016

Se reportan, sin cuantificar, varios tramos continuos de cierta longitud con radios reducidos
y curvas consecutivas, inferiores a 50 m, cuando las condicionantes de disefio para la
operacion a 70 km/h no las permiten; ello generard cambios en los alineamientos de la
calzada existente y la segunda proyectada como adosada.

De los 74 km del total del corredor vial, 5,5 km (corresponden al 3% del trazo total)
presentan pendientes superiores al 7%, las cuales en un corredor vial con velocidad de
disefio de 70 km/h no son viables; en este caso, bien se puede solucionar las pendientes
mediante cortes y llenos, que afectaran la calzada existente y la nueva proyectada de forma
adosada, o se podran manejar con cambios de alineamientos para tener mayor desarrollo
vial (mayor longitud), y con ello menores pendientes.

Por lo anterior, al tener que mas del 30% del trazo vial no respetara el corredor vial
existente, para esta Autoridad en aras de la definicion de los Términos de Referencia,
contemplara el proyecto como de construccién de las dos calzadas, independiente del tipo
de estudio ambiental finalmente requerido, una vez se analicen de forma integral los tres
medios (abidtico, bidtico y social).

Teniendo como base la informaciébn suministrada por la Agencia Nacional de
Infraestructura, se tiene que la via actual presenta tramos puntuales de altas pendientes y
zonas montafiosas, que pueden generar condiciones de inestabilidad de taludes, ante la
ampliacién del corredor vial y la consecuente construccion de la segunda calzada en zonas
de cortes, o por la construccion de las dos calzadas en al menos el 30% del trazo vial del
proyecto, que obligan a la adopcion de medidas de manejo y control ambiental especificas
y puntuales.

De forma especifica para las variantes, se observa en las localidades de Piendamé y
Mondomo que los trazados se localizan en el costado contrario de la zona donde se
presentan los relieves escarpados, mientras que en los demas centros urbanos (Santa Rita,
Tunia, Pescador, Quinamayo y Tajo) este factor no tuvo incidencia en la ubicacién de las
variantes. Es decir, los planteamientos de la ANI para las variantes a los centros poblados
contemplaron las condiciones topograficas de la zona, buscando con ello reducir los
movimientos de tierra de gran magnitud y la generacion de factores desestabilizantes del
suelo.

En el mapa de la ANI adjunto al documento presentado para este concepto, se observa una
densa red de drenaje a lo largo del corredor vial existente, asociado al desarrollo del
proyecto en zona de montafia, lo cual no generaria diferencias significativas en un
planteamiento de alternativas para el desarrollo vial del proyecto, a excepcion del paso por
la poblacion de Quinamayo, donde la ubicacion de la variante por el costado izquierdo
propuesta por la ANI reduce considerablemente el nUmero de cauces a interceptar. La
condicion de drenaje de la zona para el proyecto sefiala la necesidad de disefiar estructuras
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hidraulicas con la suficiente capacidad hidraulica para garantizar un adecuado
funcionamiento y reducir las probabilidades de inundaciones y/o avalanchas.

De lo anterior se establece que es necesario para cada una de las optimizaciones viales
(variantes en centros poblados y realineamientos puntuales del trazo vial existente), que se
identifiquen las obras de drenaje a construir y la posible afectacion sobre los cuerpos de
agua de acuerdo a sus condiciones actuales. Se recomienda especial atencién en los
cruces sobre los rios Piendamo, Quinamayo y Paez, cuyas intervenciones obligan a la
construccion de puentes, para los cuales se debera utilizar tecnologia constructiva y
equipos que permitan la ejecucién de la obra con la menor afectacién de sus cauces y
rondas.

Se adelant6 igualmente la revision de las bases de datos con que cuenta esta Autoridad,
tales como el Sistema de Informacion Geografico (SIG WEB ANLA) y otras de uso publico
como Tremarctos Colombia, entre otros, con los cuales se establece la ausencia de
condicionantes ambientales para el medio abidtico que justifiquen el planteamiento de
alternativas para el desarrollo del proyecto vial, pues el mismo en su mayoria respeta el
corredor vial existente y cruza por zonas ya intervenidas.

Por todo lo anterior, de acuerdo a la descripcion de las anteriores condiciones fisicas, la
cuales se presentan de manera homogénea en el area de influencia del proyecto, desde el
componente abidtico no se considera necesario presentar el Diagndstico Ambiental de
Alternativas - DAA, por el contrario, debe continuarse con el Estudio de Impacto Ambiental
- EIA, buscando con el disefio vial reducir o minimizar al maximo las afectaciones de los
componentes del entorno.

— Medio Biotico
Siguiendo el trazado de la via del proyecto denominado Segunda Calzada Santander de
Quilichao - Popayan en la imagen de satélite de Google Earth, se identifican coberturas
intervenidas que corresponden a areas de pastos limpios, mosaicos de pastos con espacios
naturales, pastos arbolados y pastos enmalezados, con lo cual se infiere que la

biodiversidad actual asociada a estas se ha visto sustancialmente reducida por la
intervencion antropica.

A pesar de lo anterior, al correr la herramienta de alertas tempranas Tremarctos se identifica
alo largo de la segunda calzada Popayan - Santander de Quilichao y de los pasos urbanos,
traslape con la capa de areas de distribuciobn de especies sensibles de fauna,
correspondiendo principalmente al grupo de las aves y algunos anfibios (...).

Es asi como al tratarse de un area que ya presenta la intervencion de la via existente, ya
se caus6 un impacto por fragmentacion de coberturas, con lo cual no es recomendable la
seleccién de una alternativa diferente a la opcidon de que sea adosada a la actual a
excepcion de los pasos urbanos por areas ya intervenidas como las plantea la ANI, ya que
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se puede disminuir aln mas la conectividad entre coberturas afectando especialmente la
movilidad de especies de anfibios, reptiles y mamiferos.

En cuanto a las variantes de los centros poblados, en su mayoria no presentan intervencion
de areas con vegetacion arbérea ya que las coberturas cercanas a la via actual son muy
intervenidas, sin embargo se recomienda evitar al méaximo el aprovechamiento de
individuos arbéreos aislados presentes en las coberturas de pastos que puedan servir como
perchas, atendiendo a la importancia biol6gica de la zona para las aves; y en caso de que
se requiera, estimar en el uso y demanda de recursos forestales la compensacion de los
individuos aprovechados.

Por otro lado, la consulta en la herramienta de alertas tempranas Tremarctos y el SIG WEB
de la ANLA, no se presenta traslape del trazado de la via con figuras especiales de manejo
como Reservas Forestales de ley 2da. Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales,
areas protegidas reportadas en el Registro Unico Nacional de Areas Protegidas y reservas
naturales de la sociedad civil, sin embargo en el estudio ambiental finalmente definido, se
debe realizar la verificacibn de este tipo de traslapes, especificando la fuentes de
informacién y haciendo especial énfasis en categorias del nivel regional y local, incluyendo
suelos de proteccion reportados en los Planes o Esquemas de Ordenamiento Territorial (lo
anterior teniendo en cuenta que las figuras de escala local y regional pueden presentar
actualizaciones que no se reflejen de manera inmediata en instrumentos de escala nacional
como los consultados).

Adicionalmente, es importante resaltar que el trazado de la via Popayan - Santander de
Quilichao presenta traslapes con poligonos de la capa de prioridades de conservacion a
escala nacional 1:500.000, los cuales corresponden al tipo de ecosistema que se
encontraba antes de la intervencion antrépica y corresponden al Zonobioma Alterno Higrico
y Subxerofitico Tropical (...).

Con base en el anterior andlisis, se considera desde el medio bi6tico que no es necesaria
la realizacion de un Diagnéstico Ambiental de Alternativas, ya que el trazado contemplado
para la doble calzada implicaria la afectacion de coberturas que ya presentan
intervenciones antropicas por estar cercanas a la via existente, con lo cual otra alternativa
més distanciada conllevaria la afectacion de coberturas que presenten un mayor grado de
naturalidad, generando mayores impactos a este medio.

— Medio Socioeconémico

A partir de la informacién suministrada por la Agencia Nacional de Infraestructura - ANl 'y la
consulta realizada a través de los portales web de los diferentes municipios y de sus Planes
Bésicos de Ordenamiento Territorial, o para el caso de Popayan el Plan de Ordenamiento
Territorial, se logr6 establecer que a nivel general la propuesta presentada para el
adosamiento y optimizacion de la via que de Santander de Quilichao conduce a Popayan,
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contemplo el andlisis de factores relevantes de orden social. A continuacion, se describen
las caracteristicas generales de la propuesta:

a) Los usos del suelo establecidos por cada municipio para el area de trazado de la
propuesta vial, en todos los casos corresponden a zonas calificadas como reserva vial y
compatible con usos industriales o de servicios.

b) Con respecto al trazado propuesto para el paso de los centros urbanos, se observa que
en todos los casos las areas de expansion urbana de estos municipios o corregimientos, se
localizan al costado contrario de la zona donde se ha propuesto la via - variante.

c) La propuesta de trazado para todo el corredor compromete el reasentamiento de
viviendas dispersas a lo largo del mismo, por lo cual con el desarrollo de la segunda calzada
adosada a la existente se debe buscar reducir dicha afectacion, alternando de ser posible,
los costados respecto a la via existente por los cuales se desarrolle la nueva calzada. Es
de resaltar que, para el caso del paso por los centros poblados, el trazado se proyecta por
las zonas de menor densidad poblacional.

d) Otro factor importante lo constituye el hecho de no comprometer de manera visible
territorios correspondientes a comunidades indigenas, pese a la gran influencia y
significativa presencia de dichos pueblos en esta zona del pais.

e) Para el caso del paso por los centros poblados, se evidencia a través de las imagenes
proporcionadas por el solicitante, que ante un trazado de la via adosada a la existente se
generaria mas impacto sobre la poblacién asentada en las margenes de estos corredores,
por el inminente reasentamiento involuntario. La ANI contempla dentro de estos casos
puntuales alternativas de trazado por alguno de los costados de estas poblaciones, que
evidencian la gestion para minimizar los impactos por reasentamiento.

A nivel general se observa que las actividades relacionadas con la segunda calzada
adosada a la via existente, comprometeran directamente la reubicacion de infraestructura
dispersa ubicada en los costados de la via, razén por la cual se demandara por parte de
esta Autoridad, para cualquiera de los casos, la caracterizacion de esta poblacion y la
formulacién de un plan de reubicacién o reasentamiento con participacion de la poblacién
en mencion.

Para el trazado propuesto en los pasos por los centros poblados de Quinamayo, El Tajo y
Mondomo, municipio de Santander de Quilichao, Pescador, municipio de Caldono, Tuniay
casco urbano del municipio de Piendamé y Santa Rita, corregimiento de Popayan, a
continuacion, se resallan los aspectos de orden social mas significantes:

(...).

Se observa en la Figura (...) que el centro poblado de Santa Rita se localiza al costado
derecho de la via actual, asi mismo, sobre este corredor se identifican construcciones
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dispersas a lo largo de la via, esta caracteristica conlleva a que la alternativa més viable
para trazado a nivel social, se constituya en la proyeccion de la via al costado izquierdo de
la actual, conforme lo plantea la ANI.

(...).

El casco urbano del municipio de Piendamd constituye el caso mas visible de afectacion
sobre la poblacion si la via propuesta se desarrollara por el margen derecho de la via actual
o por el mismo corredor vial existente, con lo cual la variante propuesta por la ANI al costado
occidental es la mas recomendable, tal como se puede apreciar en la anterior Figura (...).

(...).

Tal como se observa en la Figura (...), el centro poblado del corregimiento de Tunia se
desarrolla en una mayor proporcion hacia el margen izquierdo de la via actual, alli se ubica
el centro de servicios (iglesia, parque principal, inspeccion de policia, puesto de salud,
establecimiento de servicios, etc.); adicionalmente y una vez consultado el PBOT del
municipio de Piendamo, se establecié que el area de expansion de este centro poblado se
ubica también hacia el costado izquierdo de la via existente.

(...).

Para el caso del corregimiento de Pescador, se plantea el trazado de la via por el margen
derecho, en virtud a que el crecimiento poblacional se encuentra proyectado por el costado
izquierdo del centro poblado, tal como se puede apreciar en la Figura (...).

En el caso del corregimiento de Quinamayo, la via se propone por el costado izquierdo del
corregimiento y corresponde a la zona menos poblada, es importante resanar que por el
costado contrario (derecho) se identificaron mas intercepciones a vias interveredales y la
ubicacion del principal corredor de servicios sociales del sector (Ver Figura ...).

(...).

Para el caso del paso por el corregimiento de El Tajo, el plantear la optimizacion de la via
por el margen izquierdo demandaba para la interconexion con la via actual la afectacién de
un mayor numero de construcciones, tal como se puede apreciar en la Figura (...).

(...).

Y para el paso por el corregimiento de Mondomo, se evidencia en la Figura (...) la presion
del proceso de asentamiento y crecimiento poblacional por el costado izquierdo, contrario
al corredor propuesto por la ANI. (...).

En virtud de lo expuesto anteriormente, y a la luz de la informacién presentada y tomada
para consulta, se considera que la propuesta vial presentada por la Agencia Nacional de
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Infraestructura - ANI, representa a nivel social, la alternativa mas viable y menos perjudicial
para la comunidad asentada en el area de influencia del proyecto. ...

2.1.3 Recomendacién del Estructurador Integral

De acuerdo con la respuesta de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, ANLA, el
Futuro Concesionario debera realizar el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), de
conformidad con los Términos de Referencia VI-TER-1-01 para la Construccién de
Proyectos Viales, disponibles en la pagina web de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales “ANLA”, www.anla.gov.co, link: Normativa / Documentos Estratégicos /
Términos de Referencia; y a las definiciones sobre el Estudio a presentar, contenidas en la
Comunicacion 4120-2-13437.

2.1.4 Gestion ante la Corporacién Auténoma Regional

En el mes de septiembre de 2012, se realiza por correo fisico el envio de la comunicacién
a la Corporaciéon Autébnoma Regional del Cauca, solicitando la siguiente informacion:

v Existencia y estado de procesos sancionatorios relacionados con las obras viales
gue se hayan o estén adelantando en jurisdiccion de cada una de las Corporaciones

v Existencia de parques naturales, zonas de reserva forestal, DMI, zonas de interés
ambiental, zonas de la reserva civil, y cualquiera que aplique en jurisdiccion de cada una
de las Corporaciones

De lo solicitado, se generan las siguientes respuestas por parte de la Corporacion, de
acuerdo con:

v Corporacion Auténoma Regional del Cauca: respuesta 120-12-18603 de fecha
09 de noviembre de 2012:

... “En atencién y dando aplicabilidad a la normatividad preexistente en el ordenamiento
Juridico y en especial a los preceptos fundamentales de la Constitucion Politica de
Colombia, frente a las peticiones respetuosas, doy contestacion de la misma dentro del
término legal, de la siguiente manera:

Comedidamente me permito informar que en lo referente al punto uno (1) de su petitorio
debo manifestarle que: Debidamente revisada la Tabla Dindmica de Sancionatorios a cargo
de la Oficina Asesora Juridica, no se encontré procesos activos o archivados, relacionados
con las Obras Viales en el sector Santander de Quilichao (Departamento del Cauca) e
Higuerodn, poblacion limitrofe con el Departamento de Narifio.

De la misma manera debo manifestarle que frente al punto dos (2) de su respetuosa
peticion; revisados nuestros archivos en el sistema de informacion geogréfico de la
Corporacion solamente se encontré informacion referente a zonas de reserva forestal, PNN
y Humedales.
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Las zonas de reserva de la Sociedad Civil son declaradas por la Unidad Especial de
Parques Naturales Nacionales por lo que cualquier informaciébn en este tema debe
solicitarle a PNN.” ...

v Corporacion Auténoma Regional del Cauca: respuesta 120-12-18605 de fecha
09 de noviembre de 2012:

... “1- Debidamente revisada la Tabla Dinamica de Sancionatorios a cargo de la Oficina
Asesora Juridica, no se encontrd procesos activos o archivados, relacionados con las obras
viales en el sector Santander de Quilichao (Departamento del Cauca) e Higuerdn, poblacion
limitrofe con el Departamento de Narifio.

2- Revisados nuestros archivos en el sistema de informacién geografico de la Corporacion
solamente se encontré informacion referente a zonas de reserva forestal, PNN y
Humedales.

Las zonas de reserva de la Sociedad Civil son declaradas por la Unidad Especial de
Parques Naturales Nacionales por lo que cualquier informacién en este tema debe
solicitarle a PNN.

La anterior informacién se localiz6 en un mapa del departamento del Cauca escala
1:400000 y le ser& enviada junto con la presente en medio Magnético (formato png), para
su conocimiento e informacion.” ...

21.5 Gestion ante las Personerias Municipales de Santander de Quilichao y
Popayan

Se realiza por correo fisico el envio de las comunicaciones a las Personerias Municipales
de Santander de Quilichao y Popayan, solicitando la siguiente informacion:

v Existencia y estado de procesos sancionatorios relacionados con las obras viales
gue se hayan o estén adelantando en jurisdiccion de cada una de las Corporaciones

oExistencia de parques naturales, zonas de reserva forestal, DMI, zonas de interés
ambiental, zonas de la reserva civil, y cualquiera que aplique en jurisdiccion de cada una
de las Corporaciones

v Respuesta de la Personeria Municipal de Santander de Quilichao:

... “En atencién a su requerimiento realizado en el oficio del asunto, me permito informarle
que este despacho no tiene conocimiento sobre la existencia y estado de procesos
sancionatorios relacionados con las obras viales que se hayan o estén adelantando en el
sector comprendido entre Santander de Quilichao y Mojarras. En cuanto a la existencia de
parques naturales, zonas de reserva forestal, DMI, zonas de interés ambiental, zonas de la
reserva civil, le sugiero remitirse a la CRC Cauca, que es la entidad competente para darle
tal informacién.” ...
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v Respuesta de la Personeria Municipal de Popayan:

..."“Comprometidos con el propésito de la promocion y guarda de los Derechos Humanos,
la proteccion del interés publico y la vigilancia de quienes desempefian funciones publicas,
me permito informarle que en virtud de lo sefialado en el articulo 21 del Codigo de
Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo, mediante oficios PM-No.
02944 y PM-No. 02945 del 18 de octubre de 2012, el Doctor JULIAN ANDRES VELASCO
ALBAN Personero Municipal de Popayan (E), oficié a la Corporacion Autbnoma Regional
del Cauca CRC y a la dependencia local de Parques Nacionales Naturales, con el fin de
solicitar la informacion por usted requerida.

Una vez los mismos sean allegados a esta entidad, serdn remitidos a usted para los fines
pertinentes.

2.1.6 Explotaciéon de fuente de materiales

El proyecto no contempla inicialmente la explotacion de fuentes de materiales, dentro del
tramite de licenciamiento ambiental, los materiales se adquirirAn de terceros que cumplan
con lo dispuesto en el Decreto 74 de 27 de junio de 2013, la resolucién 705 de 28 de junio
de 2013 y sus modificaciones.

2.1.7 Permiso de recoleccion con fines de elaboracion de estudios ambientales

La empresa Planes y Manejos Ambientales (PLYMA) S.A, cuenta con permiso de estudio
para la recoleccién de especimenes de especies silvestres de la diversidad biol6gica con
fines de elaboracién de estudios ambientales para realizar en todo el territorio nacional y
por una vigencia de dos (2) afios, segun Resolucién 0395 del 09 de abril de 2015, la cual
fue modificada segun Resolucién 0201 del 29 de febrero de 2016 con el fin de incluir las
metodologias de caracterizacion de los grupos bioldgicos de vegetacion terrestre (parcelas
circulares), epifitas no vasculares y flora litéfita (ver anexo 2.1 Permiso de estudio).

Igualmente, el 09 de febrero de 2016, se da inicio al trAmite sobre el reporte de inicio de
actividades del proyecto a la ANLA (ver anexo 2.3 Reporte inicio actividades).

2.1.8 Analisis sobre el proceso de consulta previa

Como es de conocimiento de la comunidad en general la Agencia Nacional de
Infraestructura — ANI, adjudico a Nuevo Cauca S.A.S., el contrato de concesion para la
construccion de la segunda calzada entre Popayan - Santander de Quilichao, corredor
estratégico que mejorara la movilidad y competitividad de la region suroccidental del pais,
asi como la conexion con Ecuador.

Ahora bien, de conformidad con el Articulo 7, Numeral B, de la Ley 1682 de 2013 “POR LA
CUAL SE ADOPTAN MEDIDAS Y DISPOSICIONES PARA LOS PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE Y SE CONCEDEN FACULTADES EXTRAORDINARIAS",
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se establecié que las entidades publicas y las personas encargas de la estructuracion de
los proyectos de infraestructura de transporte vial, deberan identificar en el area de
influencia del proyecto la existencia 0 no de comunidades étnicas.

En cumplimiento de esta obligacién legal el estructurador del proyecto procedi6 a elevar
requerimiento a la Direccion de Consulta Previa, Adscrita al Ministerio del Interior a fin de
determinar la existencia o no de comunidades étnicas, ubicadas en la zona de influencia.
Con base en los Shapes (y demas documentacion vigente) del proyecto aportados por el
solicitante, el Ministerio procedié a emitir la certificacion (ver anexo 2.2 Certificado
mininterior) nimero 856 “Sobre la presencia o no de comunidades étnicas en las zonas de
proyectos, obras o actividades a realizarse” en donde se establecio “Que no se registra la
presencia_de Comunidades Indigenas, ROM y Minorias en el area del proyecto”.
(Subrayados y Cursivas por fuera de los textos).

Pese a lo anterior la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, al revisar y
analizar las caracteristicas particulares del Proyecto, junto con la informacion aportada por
la Agencia Nacional de Infraestructura — ANI, considero necesario adelantar un Estudio de
Impacto Ambiental, instrumento indispensable para la toma de decisiones sobre los
proyectos, obras o actividades que requieren de licencias ambientales, en el cual se
analizaran los medios Biéticos, Abibticos y Socioeconémicos que conforman la zona de
influencia del corredor concesionado.

El trazado inicial del Proyecto NO compromete los territorios correspondientes a
Comunidades Indigenas, ROM y Minorias Etnicas, pese a la gran influencia y significativa
presencia de estos pueblos en el Departamento del Cauca. El Concesionario entregara al
Interventor los Estudios de Trazado y Disefio Geométrico para todas las Unidades
Funcionales dentro de los doscientos diez (210) dias contados a partir de la suscripcion del
Acta de Inicio (Numeral 6.1 A, parte general del contrato de concesion). Para la elaboracion
de los insumos técnicos el Concesionario Nuevo Cauca S.A.S., ha procurado implementar
las medidas del caso disefiadas para minimizar los impactos por reasentamiento,
proyectando el trazado sobre zonas de menor densidad poblacional, arbérea e hidrica.

Aunado a la anterior, para contrarrestar los efectos adversos, relacionados con el traslado
involuntario, asociados con las actividades constructivas del proyecto, se cuenta con las
herramientas contenidas en: Resolucidon 077 de 2012: “Por medio de la cual se establecen
los lineamientos de Gestion Social, para la elaboracién y ejecucién de planes de
reasentamiento poblacional involuntario a unidades sociales ocupantes irregulares de
terrenos requeridos para proyectos de infraestructura”; Resolucion 545 de 2008: “Por la
cual se definen los instrumentos de gestion social aplicables a proyectos de infraestructura
desarrollados por el Instituto Nacional de Concesiones y se establecen criterios”.

En la formulacion del EIA, se debe acreditar la participacion de la comunidad del area de
influencia, asi como para la radicacion del EIA ante la ANLA, se requiere de la presentacion
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de los Documentos Anexos segun articulo 24 del Decreto 2041 de 2014, entre los que se
debe entregar, Certificado del Ministerio del Interior sobre presencia o no de comunidades
étnicas, documento que serd emitido con fundamento en el trazado definitivo del proyecto.

Realizadas las anteriores precisiones y aclaraciones, podemaos concluir sin temor a
equivocos, que la Agencia Nacional de Infraestructura — ANI y el Concesionario Nuevo
Cauca S.A.S., han obrado de conformidad con la legislacién vigente aplicable al caso,
respetando los derechos fundamentales que le asisten a los grupos étnicos, ajustando su
conducta al principio de legalidad, sobre el cual deben erigirse las actuaciones
administrativas, obrando de buena fe e integrando a los diferentes actores que pueden
involucrarse con el desarrollo del proyecto de la Segunda Calzada entre Popayan y
Santander de Quilichao.

2.2 ALCANCE
e Alcance

El documento del Estudio de Impacto Ambiental se presenta conforme el contenido
dispuesto por los términos de referencia expedidos por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), en la resolucion 0751 de 2015, la cual sustituye los términos
de referencia acogidos por la resolucién 0111 del 28 de enero 2015 y esta a su vez sustituye
los términos de referencia acogidos por las resoluciones 1289 de 2006, 1283 de 2006 y
1559 de 2009.

En la elaboracion del EIA se busca racionalizar el uso de los recursos naturales renovables,
el medio ambiente y los recursos culturales, para la prevencién, mitigacion, correccion y
compensacion de los riesgos e impactos ambientales negativos, que pueda ocasionar la
operacion del futuro proyecto y potenciando los impactos positivos.

Igualmente, se busca generar la menor afectacion ambiental posible sobre los medios
fisico, bibtico y socioeconémico, para lo cual se emplean los recursos tecnolégicos
disponibles y se valora la sensibilidad ambiental al momento de definir el Proyecto.

Los disefios del proyecto, se presentan a nivel definitivo, indicando las principales
caracteristicas de los diferentes programas, obras o actividades del proyecto, tales como:
la localizacion, disposicion y el dimensionamiento general de las obras. Para el area de
influencia se ha obtenido informacién primaria, obtenida a partir de los diferentes métodos
y técnicas propias de cada una de las disciplinas que intervienen en el estudio, tal como se
indica en el Capitulo 5 sobre la caracterizacion del area del proyecto; ademas se emplearon
fuentes secundarias.

Se presentan los impactos, identificAndolos, dimensionandolos y evaludndolos
cualitativamente y cuantitativamente para establecer el grado de afectacion y vulnerabilidad
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de los ecosistemas y las comunidades (incluyendo los impactos asociados a la prestacion
de servicios ecosistémicos).

Se proponen las medidas de manejo para todos y cada uno de los impactos identificados,
se establece el conjunto de estrategias, programas y/o proyectos estructurados en un Plan
de Manejo Ambiental (PMA), el cual se formula a nivel de disefio e incluye la justificacion,
impacto tratado, etapa de aplicacion, objetivos, metas, actividades, lugar de aplicacion,
poblacion beneficiada, indicadores de eficiencia y efectividad, responsables, tecnologias a
utilizar, resultados a lograr, costos y cronogramas de inversién y ejecucion.

Se describen los mecanismos, espacios y procedimientos empleados para propiciar la
participacién de las comunidades afectadas, explicando los procesos participativos, de
informacion y consulta de los impactos generados por el Proyecto y las medidas
propuestas.

Se identifican los actores sociales del area de influencia (organizaciones comunitarias,
entidades territoriales, grupos e instituciones, agencias ambientales, ONG, etc.) incluyendo
todos los grupos potencialmente afectados por los posibles impactos ambientales
significativos que puedan recaer sobre las comunidades cercanas al Proyecto.

Se identifican todos los programas y proyectos publicos y privados de caracter ambiental,
social, econémico, cultural y de infraestructura que se estan desarrollando en el area de
influencia del Proyecto, ya sean de orden Nacional, Departamental y/o Municipal, para
evaluar la compatibilidad y buscar estrategias de armonizacion, articulacién y coordinacion
interinstitucional cuando proceda.

Se realiza la evaluacién econdmica de los impactos ambientales relevantes que se puedan
presentar en el area de influencia del Proyecto, para lo cual se lleva a cabo la identificacion
y cuantificacién fisica y monetaria de los beneficios y costos relevantes derivados de
cambios en los bienes y servicios ambientales producidos por los recursos naturales
renovables y el medio ambiente, para la cual se aplica la metodologia propuesta en la
resolucion 1478 de 2003.

e Limitaciones y/o restricciones del EIA

Se hace importante resaltar que para el desarrollo del presente estudio de impacto
ambiental no se presentaron limitaciones ni restricciones.

2.3 METODOLOGIA

A continuacion, se describe la metodologia desarrollada para la elaboracién del EIA, en la
cual se incluyeron procedimientos de recoleccion, procesamiento y analisis de la
informacion tanto primaria como secundaria.
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Para la elaboracion del presente EIA se siguieron los términos de referencia especificos
expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), en la resolucién
0751 de 2015 (el cual sustituye los términos de referencia acogidos por la resolucion 0111
del 28 de enero 2015 y este a su vez sustituye los términos de referencia acogidos por las
resoluciones 1289 de 2006, 1283 de 2006 y 1559 de 2009), para la elaboracion del Estudio
de Impacto Ambiental EIA, en Proyectos de Construccion de Carreteras y/o Tuneles.

2.3.1 Areas de influencia

De acuerdo con la definicién de los términos de referencia para la elaboracion de Estudios
de Impacto Ambiental en proyectos de construccion de carreteras y/o tlneles, adoptados
mediante la Resolucion 0751 del 26 de marzo de 2015, “el area de influencia es aquella en
la que se manifiestan los impactos ambientales significativos ocasionados por el desarrollo
de un proyecto, obra o actividad, sobre los medios abiotico, biético y socioeconémico, en
cada uno de los componentes de dichos medios”.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la configuracion del &rea de influencia
para la elaboracién de un Estudio de Impacto ambiental (EIA), debe ser argumentada de
manera detallada y su delimitacion debe realizarse con base en la trascendencia y el
alcance de los impactos ambientales y sociales a generarse durante su construccion,
operacion, cierre y abandono.

Para la delimitacion del area de influencia se tuvieron en cuenta las posibles afectaciones
sobre los diferentes componentes de los medios bibtico, abibtico y socioeconémico y una
estimacion de su trascendencia geogréfica para las diferentes etapas del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, inicialmente se identificaron las diferentes actividades del
proyecto en cada una de sus etapas, tal como se presenta en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1.Actividades del proyecto
FASE ACTIVIDAD
Socializacién y acercamiento con comunidades
Adquisicién de predios y servidumbres
PRE-CONSTRUCTIVA Contratacion de mano de obra
Contratacion de bienes y servicios
Instalacion de infraestructura temporal (zonas industriales)
Contratacion de mano de obra
Contratacion de bienes y servicios
Desmonte y limpieza del corredor vial
Movilizacidn de equipos, materiales, escombros y personal
Demoliciones
Excavaciones
Almacenamiento de materiales de construccion
Conformacién de terraplenes
Conformacién de la sub-rasante, base y sub-base granular y capa asfaltica
Operacion de zonas industriales e instalaciones temporales
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FASE ACTIVIDAD

Construccion de puentes y viaductos

Construccion casetas de peajes, zonas de pesaje, centro de control
operacional (CCO) y area de servicios

Manejo de taludes

Construccién de obras hidraulicas (cunetas, alcantarillas y box coulverts)
Manejo y disposicién de material sobrante y escombros (ZODMES)
Sefializacion horizontal y vertical

Contratacion de mano de obra

Contratacion de bienes y servicios

Operacion y mantenimiento vial

Operacion de casetas de peaje, zonas de pesaje, centro de control
operacional (CCO) y area de servicios

Desvinculaciéon de mano de obra

Finalizacién de contratos de adquisicion de hienes y servicios
Desmantelamiento de infraestructura temporal

Recuperacion de areas afectadas (revegetalizacion de taludes y areas
intervenidas)

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA, 2016.

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

FASE DE CIERRE (POST
CONSTRUCCION)

Como parte integral del area de influencia se tuvieron en cuenta las vias de acceso a utilizar
por el proyecto, para lo cual se utilizara la calzada existente (via panamericana actual) como
via de acceso al proyecto. No se plantea construir vias auxiliares o de apoyo para la fase
de construccion del proyecto.

Una vez definidas las actividades y su respectivo alcance, se definieron los impactos
ambientales y socioeconémicos, teniendo en cuenta los componentes y medios que
configuran la oferta ambiental del area de estudio y para los cuales se definira la
trascendencia geografica.

Tabla 2.2 Impactos ambientales a tenidos en cuenta para la delimitacién del Al
MEDIO COMPONENTE IMPACTOS

Modificacion de la estabilidad del terreno

Modificacién de la geoformas del terreno

Pérdida del suelo

Cambio en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos
PERCEPTUAL Alteracién del paisaje

Variaciones en las caracteristicas fisico-quimicas y microbiologicas del
agua superficial.

Alteracion de la disponibilidad del agua superficial

Variaciones en las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del
agua subterranea.

Alteracién de la disponibilidad del agua subterrdnea

Alteracion de la calidad del aire por la emision de gases y material
particulado

GEOSFERICO

ABIOTICO

AGUA

ATMOSFERICO
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MEDIO COMPONENTE IMPACTOS

Alteracion en los niveles de presion sonora

Pérdida de habitats y coberturas vegetales

Alteracion de la flora terrestre

ECOSISTEMA Modificacion de las poblaciones de fauna terrestre

Modificacidn de la composicion y estructura de las comunidades
hidrobiolégicas

Cambios en la dindmica poblacional

Afectacion de las condiciones de salubridad de la poblacion
Cambio en la vulnerabilidad de poblacién desplazada, retornada o en
proceso de retorno

Variacion del numero de habitantes

Cambio en la dindmica de empleo

Cambio en los usos del suelo

Alteracion en la dindmica socioeconémica del eje de la via y area
contigua

Alteracién del valor de la propiedad

Cambio en las actividades productivas

Modificacién del nivel de ingresos de la poblacion

Cambio en los patrones culturales de las personas

Alteracion de la infraestructura de transporte, vias de comunicacion y
conectividad intra e interveredal

Cambio en los indices accidentalidad vial

Variacion en la cobertura y calidad de servicios publicos y sociales
Pérdida o deterioro del patrimonio arqueoldgico, histérico o
arquitecténico

Desplazamiento involuntario de poblacién

Intervencion de actores del conflicto armado

Potenciacion de conflictos sociales

Potenciacion de acciones colectivas y organizaciones sociales
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA, 2016.

BIOTICO

SOCIOECONOMICO

SOCIOECONOMICO-
CULTURAL

A través de la integracion de los resultados obtenidos con el andlisis de los criterios
anteriormente expuestos, se delimitan espacialmente las areas de influencia del proyecto,
para los medios abidtico, bibtico y socioecondmico, cuyo proceso metodoldgico se presenta
de manera general en la Figura 2.1.
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ANALISIS DE TRASCENDENCIA DE IMPACTOS AMBIENTALES POR COMPONENTE
Politica

Economia

Desarrollo

Demografia

Cultural

Espacial

Figura 2.1 Diagrama metodol6gico general para la delimitacién de areas de influencia
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA, 2016.

El andlisis espacial realizado para la delimitacion del Al del proyecto, fue realizado a través
de un sistema de informacion geogréafica (SIG) y como insumo basico para el analisis
espacial se utilizaron las siguientes capas:

v Cartografia basica a escala 1:25.000 con base en informacién de la CRC e IGAC,
v Imagenes satelitales,

v Imagenes Lidar,

v' Control de campo

La imagen Lidar e imagenes de satélite también fueron utilizadas para la delimitacion de
coberturas vegetales y cuerpos de agua presentes.
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2.3.2 Caracterizacion del area de influencia
2.3.2.1 Medio Abidtico

A continuacién, se describe la metodologia especifica que se empleé para la
caracterizacion de la oferta ambiental de cada uno de los componentes y factores que se
identificaron en el area objeto de estudio y podrian ser afectados por la ejecucion del
Proyecto.

2.3.2.1.1 Geologia

La metodologia empleada consisti6 en el analisis y clasificacion de informacion
preexistente, trabajo de campo, incluyendo descripcién macroscopica de muestras tamafio
pufio, descripcién geoldgica de los nucleos obtenidos en los diferentes sondeos, aspectos
geomorfoldgicos y las caracteristicas geotécnicas los diversos estudios de laboratorios de
suelos, para precisar en detalle la geologia de cada unidad funcional, la cual condiciona la
viabilidad del proyecto. Esta tematica se abordé mediante el desarrollo de las siguientes
etapas:

A. Revision bibliografica

Se recopilo toda la informacion correspondiente al &rea en estudio y estudios previos que
se citan a continuacion:

v Estudios correspondientes a fase | y fase Il.

v Planchas geoldgicas: 320, Buenos Aires, Escala 1:100.000. Ingeominas, 1999. 321,
Santander de Quilichao, Escala 1:100.000. Ingeominas, 1999. 342, Popayan, Escala
1:100.000. Ingeominas, 1999. 343, Silvia, Escala 1:100.000. Ingeominas, 2003.

v Fotografias aéreas que se listan en la Tabla 2.3

Tabla 2.3 Fotografias aéreas utilizadas

Cuadrante Vuelo Sobre Fotografias Ao
N5 M550-50-59 412 7323 -7334 1959
N6 M550-50-59 413 7336 -7356 1959
N6 C2397-34-89 35385 34-53 1989

Fuente: Fandifo S.A.S.- Infraestructura

B. Estudio geoldgico de detalle del alineamiento

Se realizaron recorridos de campo, siguiendo la via actual y caminos existentes para el
correspondiente levantamiento geol6gico mediante estaciones, para evaluar las
caracteristicas de las unidades y la elaboracion de los mapas geolégicos del corredor vial.
Ademas, se realiz0 la evaluacion del grado de influencia de los procesos exdégenos, como
el estado de erosién en los taludes expuestos.

También se realiz6 la identificacion de fuentes de materiales, zonas aprovechables de
materiales y &reas de disposicion de materiales estériles.
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e  Caracterizacion geologica de los materiales en afloramiento

El estudio para la geologia detallada se realizé mediante descripcion litologica de muestras
tamafio pufio, mediciones directas de los diferentes afloramientos, correlaciones lito
estratigraficas que permitieron hacer una unificacion con las fases anteriores y estudios del
programa de prospeccion geotécnica en ejecucion simultdnea a las respectivas visitas de
campo.

o Elaboracién de mapas y perfiles

A partir de la integracion de la informacién geolégica de superficie y exploracion geotécnica,
se presenta mapa y perfil geoldgico de la zona del proyecto.

2.3.2.1.2 Geomorfologia

Las unidades geomorfolégicas se obtuvieron a partir de la interpretacion de la geologia y
los procesos morfodinamicos de la zona del trazado vial Popayan — Santander de Quilichao;
se utilizé fotografias aéreas, modelo de elevaciéon digital del terreno DEM a escala
aproximada 1:75.000 y ortofotos, teniendo como soporte los mapas geoldgicos del
INGEOMINAS (planchas 342, 320, 321 y 343).

Las Unidades Geomorfolégicas para el Area de Influencia de la Unidad Funcional 2, se
determinaron a partir de los siguientes criterios:

La conformacion del Mapa Fotogeoldgico a escala 1:17000 con control de campo integra
toda la informacién consecuente con los rasgos extraidos fotolitoldgica y estructuralmente
de las fotografias aéreas estereoscoOpicas a escala 1:34000 y del DEM, los cuales fueron
plasmados sobre las bases topograficas del IGAC en 1:25000.

Para la estructuracion de dicho mapa se utiliz6 el procedimiento de metodologia
interpretativa, el cual incluye las siguientes fases:

v Conformaciéon de la cartografia base de referencia (unibn en mosaico de las
planchas topograficas a escala 1:25.000).

v Interpretacion fotogeoldgica a nivel de semidetalle: Consistié en el reconocimiento
de unidades fotolitolégicas y morfoestructuras, tomando como referencia los
levantamientos geoldgicos de las unidades del Cenozoico en el valle del Cauca - Patia
en el departamento del Cauca realizado por el INGEOMINAS a finales de los afios 90s
hasta el 2002. Teniendo en cuenta esta informacion oficial en el presente estudio se
adoptaron las siguientes nomenclaturas estratigraficas: La Formacion Esmita para
identificar rocas sedimentarias estratificadas probablemente de grano fino, El Stock de
La Chapa para las rocas igneas que intruyen la Formacion Esmita en el Cerro y la
Cuchilla La Chapa y la Formaciéon Popayan con sus diferentes miembros para los
depositos volcano-sedimentarios y cenizas de caida aérea que se encuentran rellenando
la cuenca interandina Cauca — Patia entre Popayan y Mondomo.
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v Interpretacion de fotografias aéreas: Incluyd la definicién y delimitacion de las
principales unidades fotolitolégicas, tomando como base los criterios de morfologia, red
de drenaje, densidad del drenaje, grado de incision del drenaje, tono, textura de la roca,
grado de estratificacion y resistencia de la misma y su alteracion en relacién con el tipo
y patron de drenaje predominantes.

v Observacion de las caracteristicas morfoestructurales del terreno: Permitié definir la
disposicion estructural de las unidades fotolitolégicas, asi como las interrupciones
generadas por las diferentes clases de fallas observadas fotogeol6gicamente sobre el
area, como producto de una tecténica regional.

v Identificacién de procesos morfodindmicos: El proceso de fotointerpretacién también
tuvo en cuenta la identificacion de los procesos de erosién y remocion en masa que
pudieran tener una influencia sobre el trazado de la via Popayan — Santander de
Quilichao. Para su identificacion se buscéd en las fotografias aéreas indicios como
coronas de deslizamiento, carcavas, surcos, erosion remontante, socavacion lateral,
geoformas andémalas dentro de las unidades fotogeoldgicas indicativas de posibles
depdésitos de deslizamiento.

2.3.2.1.3 Paisaje
A. Cuenca visual

Para el analisis de visibilidad del paisaje se emple6 como metodologia la obtencién de la
cuenca visual, la cual se define como la zona que es visible desde un punto (Aguilo, 1981,
citado por Ministerio de Obras Publicas y Transportes, 1992). Este concepto se puede
ampliar a un conjunto de puntos que constituyen una unidad u objeto, como es el proyecto
de estudio y busca conocer los objetos visibles y los no visibles cuando miramos un paisaje
desde un punto determinado.

Para la generacion de las cuencas visuales se empleé un modelo digital de elevacion, y asi
evaluar el impacto que tendrian las obras de infraestructura de la pequefia central
hidroeléctrica desde la visibilidad generada principalmente en el sentido occidente-oriente,
y en segundo lugar en el sentido contrario.

Se identifican los pixeles dentro del DEM, que son observables desde uno o varios puntos.
Cada pixel en el objeto de salida recibe un valor que indica cuantos puntos de observador
pueden ser vistos desde cada localizacion. Si se tiene un solo punto de observador los
pixeles observables tienen un valor de uno y los pixeles no observables un valor de cero.

Se analizan las caracteristicas referidas a la topografia; es decir, a la superficie fisica del
terreno donde se asentara el proyecto y su impacto sobre la cuenca visual desde distintos
puntos de observador ubicados sobre los cuatro puntos cardinales y se hace el andlisis para
el &rea de influencia del proyecto. Los puntos del observador fueron elegidos teniendo en
cuenta que el area del proyecto es el objeto de contemplacion y que los observadores
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podrian estar ubicados en cualquier parte a su alrededor. Se seleccionaron los cuatro
puntos cardinales considerando que si un observador se ubica en los cuatro puntos obtiene
una visién general de toda el area de estudio. Estas caracteristicas son: la distribucién en
el espacio o en el plano de las superficies vistas y de las ocultas.

B. Calidad paisajistica

El paisaje visual se ha establecido como un recurso del medio fisico, donde los valores
estéticos cobran relevancia en el @mbito cultural y recreativo. De otro lado, el territorio posee
cualidades intrinsecas provenientes de sus elementos naturales y antrépicos que son
percibidos por el observador (Ministerio de Obras Publicas y Transporte, 1992).

La calidad visual del paisaje para el area de estudio se establecié a partir de la utilizacion
de un método de valoracion indirecto, a partir de los componentes del paisaje. Los criterios
de valoracion fueron definidos por Bureau of Land Management (1980); citado por Ministerio
de Obras Publicas y Transporte (1992). Se asigna un puntaje a cada componente segln
los criterios de valoracion, y la suma total de los puntajes parciales determina la clase de
calidad visual, por comparacién con una escala de referencia (Tabla 2.4).

Tabla 2.4 Criterios para evaluar calidad visual del paisaje.

Criterio Valoracién
Bajo Medio Alto
Colinas suaves, fondos Formas erosivas Rellevg muy
. . montafioso, marcado y
de valle planos, pocos 0 | interesantes o relieve -
o . . ~ prominente
ningun detalle singular variado en tamafio y forma. . .
; (acantilados, agujas,
Presencia de formas y .
. grandes formaciones
detalles interesantes, pero
. rocosas)
no dominantes o ;
3 . Relieve de gran
Morfologia excepcionales . -
variedad superficial o
muy erosionado o
sistemas de dunas
Presencia de algun
rasgo muy singular y
dominante (p.e. glaciar)
1 3 5
Poca o ninguna variedad | Alguna variedad en la Gran variedad de tipos
o contraste en la vegetacion, pero sélo uno de vegetacion, con
Vegetacion vegetacion o dos tipos formas, texturas y
distribucion interesante
1 3 5
Ausente o inapreciable Agua en movimiento o en Factor dominante en el
reposo, pero no dominante | paisaje; apariencia
en el paisaje limpia y clara, aguas
Agua -
blancas (rapidos y
cascadas) o laminas de
agua en reposo
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Valoracién

Criterio

Bajo

Medio

Alto

0

3

5

Color

Muy poca variacion de
color o contraste,
colores apagados

1

Alguna variedad e
intensidad en los colores y
contraste el suelo, roca 'y
vegetacion, pero no actia
como elemento dominante
3

Combinaciones de color
intensas y variadas
Contrastes agradables
entresuelo, vegetacion,
roca, agua y nieve

5

Fondo escénico

El paisaje adyacente no
ejerce influencia en la
calidad del conjunto

0

El paisaje circundante
incrementa
moderadamente la calidad
visual del conjunto

3

El paisaje circundante
potencia mucho la
calidad visual

5

Rareza

Bastante comun en la
region

1

Caracteristico, aunque
similar a otros en la regién

2

Unico o poco corriente
0 muy raro en la region
Posibilidad real de
contemplar faunay
vegetacion excepcional
6

Actuaciones humanas

Modificaciones intensas
y extensas, que reducen
o anulan la calidad
escénica

La calidad escénica esta
afectada por
modificaciones poco
armoniosas, aunque no en
su totalidad, o las
actuaciones no afiaden
calidad visual

0

Libre de actuaciones
estéticamente no
deseables o con
modificaciones que
inciden favorablemente
en la calidad visual

2

Fuente: Bureau of Land Management, 1980.

Segun la suma total de los puntos se determinan las clases de calidad visual (ver Tabla

2.5).
Tabla 2.5 Clases utilizadas para evaluar la calidad visual.
Clase Descripcion Puntaje Valoracién
A Areas que relinen caracteristicas excepcionales, para cada 19-33 Alto
aspecto considerado
B Areas que retinen una mezcla de caracteristicas 12 -18 Medio
excepcionales para algunos aspectos y comunes para otros
C Areas con caracteristicas y rasgos comunes en la region <11 Bajo
fisiogréfica considerada
Fuente: Bureau of Land Management, 1980.
C. Fragmentacién

El continuo crecimiento demogréafico ha generado una constante intervencién de los
ecosistemas naturales, que con el tiempo se traducen en perdida de habitat de especies y
de biodiversidad. Los procesos de fragmentacion aunados a las actividades antrdpicas son
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considerados los principales agentes transformadores del paisaje, en donde la
composicion, estructura y funcién de un ecosistema natural se ha alterado, provocando
dinAmicas muy diferentes sobre las poblaciones bioldgicas que alli se sustentan (Rudas,
2007).

Con el animo de estudiar los cambios generados en el paisaje, Forman y Godron (1986)
proponen como elementos basicos estructurales del paisaje, la matriz, parche o manchas
y los corredores. La matriz corresponde o a la cobertura que demuestra mayor conexion
entre si, adquiriendo un papel dominante en el funcionamiento del paisaje. Los parches
hacen referencia a areas no lineales relativamente homogéneas y los corredores, son un
elemento estructural y funcional de un paisaje, definido como una franja angosta y alargada
de forma y direccién variable que atraviesa una matriz y difiere de ella.

Los cambios producidos sobre el paisaje son analizados por medio de la ecologia del
paisaje, la cual tiene como objetivo conocer la estructura espacial, el funcionamiento y los
cambios que se producen sobre los elementos naturales que hacen parte del territorio. Una
de las principales causas de los cambios del paisaje esta atribuidas al crecimiento
poblacional y a la extensiva deforestacidn, que en los paisajes tropicales ha dado lugar a
un mosaico de vegetacién nativa en una matriz de tierra bajo diferentes tipos de uso
humano, como pastos y cultivos (Saunders et al., 1991, Urbina-Cardona et al., 2006). Estos
procesos de deforestacion traen consigo la fragmentacion de habitats, el cual es el proceso
mediante el cual un &rea relativamente continua de habitat es fracturada en pequefas
parcelas o fragmentos (Dooley y Bowers, 1998) con consecuencias deletéreas para la
mayoria biota presente en coberturas nativas. Este proceso reduce el area total cubierto
por la vegetacidn natural, esto puede resultar en la extinciéon de algunas especies (Murcia,
1995).

El objetivo principal, es determinar los efectos de la fragmentacion y conectividad de las
coberturas boscosas presentes en el area de estudio. Para su consecucion, se presentan
los siguientes objetivos especificos:

v Obtener y analizar las métricas a nivel de clase para los escenarios sin proyecto y
con proyecto.

v Analizar el grado de fragmentacion y conectividad de las coberturas boscosas
presentes en el AID del proyecto para los escenarios sin y con proyecto.

v Identificar las coberturas boscosas que presenten mayor area nucleo.

v Analizar la forma de los fragmentos de las coberturas boscosas para los escenarios
planteados y conocer sus implicaciones sobre la biodiversidad.

Como base principal para el analisis de fragmentacion y conectividad de las coberturas
boscosas presente proyecto, se tuvo en cuenta el mapa de coberturas de la tierra generado
por parte del equipo forestal. Este mapa de coberturas con sus respectivas nomenclaturas,
se elaboro siguiendo los parametros establecidos en la metodologia Corine Land Cover
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adaptada para Colombia (2010). Seguido a lo anterior, la digitalizacion y espacializaciéon de
las coberturas de la tierra, se realiz6 por medio de los sistemas de informacién geografica,
los cuales se rigen bajo los términos de referencia.

Las coberturas de la tierra usadas para el presente documento, se presentan de forma
integral, jerarquica y sintética, teniendo como minimo el nivel de detalle tres (3) de la
categorizacién propuesta para la leyenda nacional.

e  Calculo de las métricas de fragmentacion y conectividad

Las métricas de andlisis seran obtenidas a partir del software especializado en el analisis
de la ecologia del paisaje V-late (Versién 1.1), el cual corresponde a una extensién del
programa ArcGis 10.1. Dicho software procesa y arroja datos con relacion al &rea, nimero
de fragmentos, forma, tamafio, borde, a nivel de clase de cobertura para cada remanente
boscoso en el &rea de estudio.

Las métricas de fragmentacién y conectividad informan sobre la composicién, riqueza, y
distribucion, de los elementos del paisaje que hacen parte de un territorio definido. Los
resultados arrojados por las métricas, determinan la dindmica de los elementos que hacen
parte del paisaje y de los diferentes procesos ecoldgicos al interior de los ecosistemas, por
lo cual, se convierten en una herramienta de analisis a tener en cuenta en la toma de
decisiones politicas para el manejo de los recursos naturales.

e Andlisis para los escenarios sin y con proyecto

En primera instancia, se realiza el analisis de fragmentacion y conectividad en un escenario
sin proyecto, donde Unicamente se contemplan las actividades econdmicas y dinamicas
naturales como principales factores transformadores del paisaje. Posteriormente, se realiza
la superposicién del trazado del proyecto sobre las coberturas boscosas identificadas, en
cual se analizd, como la presencia de este incide sobre la transformacién de los
ecosistemas naturales que hacen parte de paisaje y las posibles implicaciones que genera
sobre la biodiversidad de la zona de estudio. Para conocer estos efectos, fueron analizados
y comparados los resultados arrojados por las métricas del paisaje en cuanto a la
(fragmentacion y conectividad) para los escenarios sin y con proyecto. Dichos célculos se
obtienen y describen a continuacion.

- Area por clase

El &rea por clase es una medida analizada en hectéreas de la composicion total del paisaje,
en las que se incluyen los ecosistemas que contienen caracteristicas artificiales y naturales.
Este célculo se realiz6 a partir de la sumatoria de extension de cada uno de los de los
ecosistemas presentes en la zona de estudio.
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Doénde:
aij = area (m?) del parche
TCA = area total analizada, cuando toda ésta consiste de un solo parche del tipo de clase
de ecosistema considerado.
- Numero de parches

Es una medida de la subdivision o fragmentaciéon de los parches de una clase de
ecosistema dada en el area analizada. La variacion en el nimero de parches por clase es
importante en diversos estudios ambientales, puesto que a partir de estos se puede inferir
sobre el estado de conservacién del area y asi mismo reconocer, determinar y predecir
procesos naturales que ocurren en una zona de interés.

NP =n,

NP = 1 cuando el area analizada contiene sélo un parche del tipo de habitat considerado.
n, = Es igual al nimero de parches del tipo de habitat-clase correspondiente.
Intervalo: NP = 1.

- Indice de forma (MSI)

Las formas compactas son mas efectivas en la proteccion de los recursos interiores contra
los efectos deletéreos del ambiente exterior (Forman, 1995). Asi mismo, las variaciones en
formas de los parches tienen un efecto sobre la biodiversidad de la zona ya que afecta
directamente los movimientos y flujos entre ecosistemas adyacentes.

Este indice evalla la forma paisaje, es decir a nivel de parche individual, con relacién a
los resultados obtenidos al formular la siguiente ecuacion:

IF=P/ (21 VA/ 1)

Donde:
A es el area del parche en (m?).
P perimetro del parche (m).
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El indice de forma tiene un valor 1 cuando el poligono mantiene una forma regular, por
tanto, puede interpretarse como un (nodo o parche) y a medida que aumenta su valor,
directamente incrementa la complejidad de la forma del poligono (enlace). Estos resultados
en relacion con su area, composicion floristica y a la capacidad de movimiento de las
especies, son Utiles para representar y describir cuantitativamente un paisaje como un
conjunto de parches o enlaces de las unidades de habitat interconectadas.

- Area Core (Area Nucleo Efectiva)

El &rea CORE es la superficie interior correspondiente a cada fragmento, integra el tamafio
del parche, la forma y el efecto de la distancia del borde en una sola medida (Mcgarigal,
2014). Esto significa que por ejemplo parches pequefios con mayor complejidad de forma
tienen menor area CORE. Para estimar el &rea CORE se establecié un buffer de -50m para
determinar que parches de vegetacion contaban con area nucleo efectiva.

D. Contexto paisajistico (conectividad ecoldgica)

El andlisis de la conectividad ecoldgica se realizd con base la informacion consignada en la
Metodologia general de estudios ambientales (2010) y el Manual para la asignacién de
compensaciones por pérdida de biodiversidad (2012), donde el contexto paisajistico se
refiere a la conectividad del fragmento del ecosistema natural estudiado con otros
fragmentos de la misma o diferente clase.

Para su valoracion y espacializacion se empled la siguiente ecuacién, teniendo como
referencia base, una franja de 500 m alrededor del fragmento. Los valores de conectividad
oscilan entre 0y 1, los valores cercanos a 1 representan un mejor contexto paisajistico. La
valoracion y espacializacién de estos dos criterios sera provista en la informacion de
ecosistemas de la linea base de los estudios ambientales, de conformidad con los
requerimientos contenidos en los términos de referencia respectivos (ver Tabla 2.6).

CP = AN/ATF

CP: Contexto paisajistico
AN: Area natural dentro de la franja
ATF: Area total de la franja.

Tabla 2.6 Rangos establecidos para determinar el grado de conectividad los ecosistemas
naturales de tipo boscoso identificados

indice CP 0-0,1 0,10-0,4 0,40-0,8 0,80-0,9 0,90-1
Conectividad Minima Media Moderada Fuerte Extrema
Fragmentacion Extrema Fuerte Moderada Media Minima

Fuente: Autoridad de Licencias Ambientales ANLA.
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23.2.14 Suelos y uso de la tierra

Para la determinacién de las unidades cartograficas y caracteristicas generales de los
suelos del area de influencia se revisa la informacién disponible en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC 2007) y se levantan perfiles de suelo en campo con su posterior
andlisis fisico - quimico en laboratorio.

En primer lugar, se lleva a cabo una visita para el trabajo de campo, cuyo objeto es la
descripcion de perfiles y el muestreo de suelos del AID para el andlisis de laboratorio.

Previo al muestreo en cada sitio, se realiza el tramite de ingreso a cada predio, lo cual
consiste en un consentimiento predial informado, que esta constituido por un documento
fisico (consentimiento) donde se describen las condiciones del predio, concluidas las
actividades. Las herramientas y equipos empleados para el muestreo, consisten en
barreno, palustre inoxidable y palas para excavacion manual y toma de las muestras (NTC
4113-2). El personal a cargo esta conformado por un ingeniero especialista en suelos, un
auxiliar de campo y un trochero.

Para cada sitio de muestreo se establece un protocolo de acuerdo con las condiciones
técnicas previamente establecidas. Luego se realizan calicatas a una profundidad entre 1y
2 m. Cada punto de muestreo se georreferencia y se describen elementos de unidad
fisiogréfica, relieve, pendiente, topografia, vegetacion, uso actual del suelo, evidencias de
erosioén, inundaciones y drenaje. Ademas, se hace la descripcion precisa de cada perfil con
énfasis en la profundidad efectiva, medida desde la superficie del suelo (registrando aparte
el espesor del horizonte O), y limitante de profundidad. Para cada horizonte se toman in situ
algunas caracteristicas del suelo como nombre, espesor, limites, color Munsell, estructura
(tipo, clase y grado), consistencia, porosidad, raices (tamafio y cantidad), actividad de
macroorganismos y formaciones especiales.

En cada perfil se toman muestras de cada horizonte de interés, de abajo hacia arriba, de
aproximadamente 1 kg de peso cada una. Estas muestras son remitidas al laboratorio de
la Universidad Nacional sede Medellin, para los andlisis fisicoquimicos.

Entre las propiedades determinadas en campo se encuentran:

Textura (al tacto).

Definicion de estructura (por observacion).
Profundidad efectiva (limitantes).

Color (con la tabla Munsell).

Porosidad (por observacion).

Reaccion al NaF.

AN N N NANAN

En el laboratorio se analizaron las siguientes propiedades:
v Textura (método del hidrémetro).
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v pH (método potenciométrico).

v Contenido de materia organica (método Walkley y Black).

v Capacidad de intercambio catiénico (sumatoria de bases intercambiables mas
acidez intercambiable).

v Miliequivalentes (100 g de suelo)-1 de Ca, Mg, K, (Extraccién con acetato de amonio
normal y neutro).

v Miliequivalentes (100 g de suelo)-1 de Al (Extraccion con KCI 1N).

v Partes por millén de P205 (método Bray II).

Con los resultados del laboratorio y la descripcién de campo, se establecen las condiciones
actuales de los suelos muestreados, sus limitaciones y sus procesos pedogenéticos. A
partir de esta informacion se determinan los usos potenciales del suelo de acuerdo con la
metodologia propuesta por el IGAC.

A. Uso actual del suelo

Para determinar el uso actual del suelo se toma la informacién basica del mapa de
coberturas terrestres elaborado con base en la nomenclatura CLC Colombia (Corine Land
Cover, 2010), y el mapa de uso actual elaborado por el IGAC, 2007. Esta informacion se
complementa con observaciones de campo.

B. Uso potencial del suelo

El uso potencial o capacidad de uso se realiza mediante el criterio de sostenibilidad elegido
para el subcomponente pedosférico establecido por la metodologia del IGAC, 2007, el cual
hace referencia al correcto uso de las tierras, aprovechandolas segun su potencialidad.

Los indicadores que se tienen en cuenta en el proceso de evaluacion de las tierras, de
acuerdo con esa metodologia, son: clima (precipitacion y temperatura), pendiente, erosion,
drenaje natural, inundabilidad o encharcamiento, pedregosidad y/o rocosidad, profundidad
efectiva, fertilidad, salinidad y acidez.

C. Conflictos de usos del suelo

Para definir el conflicto se realiza la comparacién de los mapas de uso actual y cobertura
del suelo y capacidad de uso del suelo. De este analisis se identifican 3 clases de conflictos,
subdivididos en tipos de intensidad de acuerdo con la mayor o menor discrepancia en el
uso. La evaluacion que permite establecer el uso adecuado (sin conflicto), conflicto por
subutilizacion y conflicto por sobreutilizacion; cada uno calificado por su grado de
intensidad: ligero, moderado, severo.

v Tierras sin conflictos de uso o uso adecuado (A): bajo esta categoria se califica las
tierras donde la capacidad de uso de la tierra dominante guarda correspondencia con la
vocacién de uso principal o con un uso compatible. El uso actual no causa deterioro
ambiental, lo cual permite mantener actividades adecuadas y concordantes.
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v Tierras con conflictos por subutilizacion (S): calificacién dada a las tierras donde la
capacidad de uso de la tierra dominante corresponde a un nivel inferior de intensidad de
uso, si se compara con la vocacion de uso principal o la de los usos compatibles. Se
diferencian tres tipos de intensidad:

oSubutilizacién ligera (S1): tierras cuyo uso actual es muy cercano al uso principal, por
ende, a los usos compatibles, pero que se ha evaluado como de menor intensidad al
recomendado.

oSubutilizacion moderada (S2): tierras cuyo uso actual esta por debajo, en dos niveles
de la capacidad de uso de la tierra principal recomendada, segun la capacidad de
produccién de las tierras.

oSubutilizacién severa (S3): tierras cuyo uso actual esta muy por debajo, en tres 0 mas
niveles de la capacidad de uso de la tierra de uso principal recomendada.

v Tierras con conflictos por sobreutilizacion (O): calificacion dada a las tierras donde
el uso actual dominante es mas intenso en comparacion con la vocacién de uso principal
natural asignado a las tierras, de acuerdo con sus caracteristicas agroecoldgicas. Se
diferencian tres tipos de intensidad:

oSobreutilizacién ligera (O1): tierras cuyo uso actual esta cercano al uso principal, pero
gue se ha evaluado con un nivel de intensidad mayor al recomendado y por ende al de
los usos compatibles.

oSobreutilizacién moderada (O2): tierras en las cuales el uso actual se encuentra por
encima, en dos niveles, de la capacidad de uso de la tierra principal recomendada, segun
la capacidad de produccion de las tierras. Es frecuente encontrar rasgos visibles de
deterioro de los recursos, en especial la presencia de procesos erosivos activos.

oSobreutilizacién severa (O3): tierras en las cuales el uso actual supera en tres 0 mas
niveles, la clase de la capacidad de uso de la tierra principal recomendado,
presentandose evidencias de degradacion avanzada de los recursos, tales como
procesos erosivos severos, disminucion marcada de la productividad de las tierras,
procesos de salinizacion, entre otros.

Las zonas con las categorias de conflictos por uso del suelo por sobreutilizacion o
subutilizacion se representaron y delimitaron cartograficamente.

2.3.2.15 Hidrologia

Inicialmente se hizo una caracterizacion de la red hidrografica superficial de la zona, los
patrones de drenajes y se definieron las caracteristicas fisicas de las cuencas de interés;
luego se analizé la informacién hidrolégica disponible, se construyé el ciclo anual de
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caudales y se analiz6 su comportamiento frente al ciclo de precipitacion de la zona de
estudio.

A partir del analisis de registros historicos de series de precipitacién y caudal se estimaron
los caudales medios espacialmente distribuidos, usando la metodologia del balance hidrico
a largo plazo.

De igual forma se realiz6 la estimacion de caudales maximos asociados a diferentes
periodos de retorno, de acuerdo a las caracteristicas de cada cuenca; para las cuecas
instrumentadas se realiz6 un andlisis de distribucion de frecuencias, para las cuencas con
areas inferiores a 2,5 km2 se emplearon los métodos Racional, de .McMath y Burkli-Ziegler;
por su parte para las cuencas con areas entre 2,5y 20 km2 se emple6 el método del NRCS
(SCS); de igual manera se uso la metodologia del NRCS para la estimacién de caudales
maximos para las cuencas con mas de 20 km2, sin embargo se realiza el trnsito de las
crecientes mediante el software HEC-HMS; por Ultimo se realizan las estimaciones de los
caudales para las cuencas menores empleando el método racional.

Por su parte para la estimacion de los caudales minimos se emplea la metodologia de
regionalizacién de caracteristicas media, basado en las ecuaciones que se presentan en el
atlas hidrolégico de Colombia para la zona de interés.

Posteriormente se realizé la identificacion de la dindmica fluvial y de las zonas con potencial
de recarga por precipitacion en la zona de estudio.

2.3.2.1.6 Calidad del agua
A. Descripcion general de las muestras

Las muestras fueron recolectadas por el personal de Biota Consultoria y Medio Ambiente
S.A.S., siguiendo las especificaciones establecidas en el método SM 1060/05 “Collection
and Preservation” del Standard Methods, Ed. 22 de 2012. Para la toma de las muestras se
tienen en cuenta los siguientes aspectos:

v Recipientes: La preparacion de los recipientes utilizados para la recolecciéon de las
muestras se realizdé segln los procedimientos establecidos en el laboratorio de aguas,
siguiendo las especificaciones del Standard Methods ed. 22th (2012) la rotulacion de los
envases se realiza antes de cada muestreo, teniendo cada rétulo como minimo la
siguiente informacion: lugar y fecha de muestreo, hora, pardmetro a evaluar,
preservacion y personal encargado.

v Preservacion: La preservacion de las muestras se realiz6 con reactivos grado
analitico. Las muestras que no necesitan preservante, se refrigeraron inmediatamente.
En la se detallan los recipientes y la preservacién de las muestras (ver Tabla 2.7).
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Tabla 2.7 Recipientes em

pleados y preservacion de las muestras.

Parametro Volumen Recipiente Preservacion Tiempo (_1e
(ml) almacenamiento
Analisis in situ
Oxigeno disuelto 25 Vidrio No requiere In situ
pH 25 Plasticolvidrio No requiere In situ
Conductividad eléctrica 25 Plastico/vidrio No requiere In situ
Solidos disueltos totales 25 Plastico/vidrio No requiere In situ
Temperatura del agua 25 Vidrio No requiere In situ
Analisis de Laboratorio
Alcalinidad Total 200 Plastico/vidrio Enfriar < 6°C 24 horas
Cloruros 200 Plastico/vidrio Ninguno 28 dias
Coliformes fecales y totales 100 Plastico/vidrio Enfriar < 6°C 12 horas
DBO (Demanda Bioquimica de | ; Plasticovidrio | Enfriar < 6°C 24 horas
Oxigeno)
Detergentes (SAAM) 250 Plastico/vidrio Enfriar < 6°C 48 horas
. Adicionar H2SO4
DQ,O (Demanda Quimica de 100 Plastico/vidrio con pH <2; Enfriar < | 7 dias
Oxigeno) 6°C
Dureza Total 100 Plastico/vidrio H2804’.HN03 pH 6 meses
<2. Refrigerar
narsec, | Zenesle
Fenoles Totales 500 Plastico/vidrio Adicionar H2SO4 a N
H<2 despue§ de la
P extraccion
Grasas y aceites 1000 V boca ancha HZSOAT 0 HCIpH < 28 dias
2. Refrigerar
Mercurio 500 Plastico/vidrio HNO.3 pH <2. 6 meses
Refrigerar
Metales 1000 Plastico/vidrio HNOs pH <2. 6 meses
Refrigerar
Nitratos y nitritos 100 Plastico/vidrio Enfriar < 6°C 48 horas
. _ I Adicionar H2SO4 con .
Nitrogeno total 500 Plastico/vidrio oH <2: Enfriar < 6°C 28 dias
Solidos Totales, Solidos 1000 Plastico Enfriar <6°C 2 -7 dias
Suspendidos Totales
Sulfatos 100 Plastico/vidrio Enfriar < 6°C 28 dias
Turbidez 100 Plastico/vidrio Enfriar < 6°C 48 horas
Fuente: Chemilab S.A.S., 2016
B. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo realizado a las aguas superficiales del area de influencia del proyecto
fue de tipo integrada en la profundidad y en la seccion transversal, siguiendo los
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lineamientos establecidos por el IDEAM; Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas
superficiales y subterraneas. A continuacién, se describe el protocolo:

v Medicién in-situ de oxigeno disuelto mediante una sonda medidora de oxigeno y test
Winkler.

v Medicion in-situ de pH, sélidos disueltos totales, conductividad eléctrica y
temperatura del agua mediante medidor multipardmetro Hanna (ver Foto 2.1).

v Toma de muestras puntuales para los andlisis de: DBO5 (Demanda Bioquimica de
Oxigeno), coliformes fecales y totales, grasas y aceites,

v Toma de muestras integrada para los analisis de: acidez total, alcalinidad total,
arsénico total, bario total, cadmio total, cobre total, color real, cromo total, DQO
(Demanda Quimica de Oxigeno), dureza célcica, dureza total, fenoles totales, fosforo
total, mercurio total, niquel total, nitrdgeno total, plata total, plomo total, selenio total,
sélidos sedimentables, sélidos suspendidos totales, turbidez y zinc total (ver Foto 2.2).

v Preservacion (acidulacion) de las muestras que lo requieren y refrigeracion.

v Envio de las muestras al laboratorio CHEMILAB para analisis

Foto 2.1 Analisis fisicoquimico in situ y toma de muestras puntuales
Fuente: Biota Consultoria y Medio Ambiente S.A.S., 2016
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Foto 2.2 Toma de muestras integrada
Fuente: Biota Consultoria y Medio Ambiente S.A.S., 2016

C. Andlisis de laboratorio

Los analisis se realizaron siguiendo las especificaciones de las normas técnicas descritas

en la Foto 2.2

Tabla 2.8 Especificaciones técnicas del andlisis en el laboratorio.

Parametro Método Técnica L|m_|§e d?, Unidades
cuantificacion
. - mg
Acidez Total SM 2310 B Volumétrico 2.54 CaCo3/L
Alcalinidad total SM 2320 B Volumétrico 6,04 mg/L
Arsénico Disuelto SM3114C ';\A - Generacion de |, ; mg As/L
idruros
. SM 3030 E modificado, .
Bario Total SM 3111 D AA - Llama directa | 0,5 mg/L
. SM 3030 E modificado, .
Cadmio Total SM 3111 D AA - Llama directa | 0,05 mg/L
SM 3030 E modificado, .
Cobre Total SM 3111 D AA - Llama directa |0,1 mg/L
Coliformes Fecales SM9223 B g‘;lsif;‘,[to definido | 4 \vp/10OmL NMP
Coliformes Totales SM9223 B g‘;ﬁf;anto definido | 4 \vp/10OmL NMP
Color Real (filtrado, aguas | g, 5150 ¢ Colorimetria 5 UPC
superficiales y potables)
Conductividad SM 2510 B Electrometria 1 uS/cm
SM 3030 E modificado, .
Cromo Total SM 3111 D AA - Llama directa | 0,1 mg/L
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. . P Limite de .
Parametro Método Técnica cuantificacion Unidades
DBO5 (Demanda SM 5210 B, ASTM D Incubacién 5 dias - 5 ma O2/L
Bioguimica de Oxigeno) 888-09 METODO C Luminiscencia 9
DQO rango alto (demanda Reflujo cerrado y
Quimica de Oxigeno) SM 5220 D Colorimetria 30 mg O2/L
Dureza Calcica SM 3500 Ca B Volumétrico 4 mg/L
Volumétrico con mg CaCO3
Dureza Total SM 2340 C EDTA 4 L
Fenoles totales SM 5530 B, D Colorimetria 0,1 mg/L
Digestion -
Fosforo total SM4500-P B, E colorimetria con 0,07 mg/L
Acido Ascorbico
. NTC 3362:2005-06-29, Espectrofotometria
Grasas y Aceites Numeral 4, Método C infrarroja 0.2 mg/L
Mercurio Total SM 3112 B AA - Vapor Frio 0,002 mg Hg/L
. SM 3030 E modificado, . .
Niquel Total SM 3111 B AA - Llama directa |0,2 mg Ni/L
- SM 4500-Norg C, 4500- . - .
Nitrégeno total NH3 B.C Digestion - kjeldhal | 3,4 mg/L
. . ASTM D 888-09 - .
Oxigeno disuelto METODO C Luminiscencia 0,1 mg/L
pH SM 4500 H+B Electrometria N.A. gﬂ'd' de
SM 3030 E modificado, .
Plata Total SM 3111 B AA - Llama directa | 0,05 mg/L
SM 3030 E modificado, .
Plomo Total SM 3111 B AA - Llama directa | 0,5 mg/L
Selenio Total EPA 7742, SM3114C | AA-Generacionde | 5o mg/L
hidruros
Solidos disueltos totales SM 2510 B Electrometria 1.0 mg/L
Solidos sedimentables SM 2540 F Cono Imhoff 0,1 mL/L
Solidos suspendidos totales | SM 2540 D Gravimetria 10 mg/L
Temperatura SM2550 B Termométrico N.A. oC
Turbidez SM 2130 B Nefelometria 1 NTU
. SM 3030 E modificado, .
Zinc Total SM 3111 B AA - Llama directa | 0,05 mg/L
Fuente: Chemilab S.A.S., 2016
2.3.2.1.7 Usos del agua

Para el tema relacionado con usos y usuarios del recurso hidrico, se presenta una
metodologia que basada en las normas técnicas de disefio y evaluacién de sistemas de
acueductos (Resolucion 1096 del 2000 por la cual se adopta el Reglamento Técnico del
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Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000 y la Resolucion 2320 del 16 de
diciembre de 2009 que cambia y modifica algunas disposiciones del RAS 2000), que
permitira definir el alcance en lo concerniente a los usos del agua.

En primera instancia, se hace necesario desarrollar un trabajo de campo que permita la
identificacion de los diferentes grupos de usuarios del recurso agua en la zona de estudio,
los cuales se ubicaran en tres categorias a saber:

v Sistema de acueducto legalmente concesionados (Ley 142 de 1994)

v Usuarios concesionados (concesiones de aguas vigentes otorgadas por la CAR
correspondiente)

v Usuarios no concesionados (sin permiso alguno para la captacion y toma del recurso
hidrico)

De este modo, los respectivos analisis de estimacion de poblacién y calculo de dotaciones
y demandas se aplicara a los sistemas de acueducto, a grupos de usuarios con concesion
y al total de usuarios que realizan su abastecimiento a partir de conexiones artesanales que
no poseen concesion ni permiso ambiental alguno, clasificados éstos como usuarios no
concesionados, con lo cual se cubrira entonces el total de la poblacion asentada en el AID
y se tendra por consiguiente, certeza de las condiciones actuales en lo que respecta a la
evaluacién de la oferta hidrica para los predios ubicados en la zona de estudio.

A. Actividades preliminares y trabajo de campo

Se recolectard informacion tanto primaria como secundaria a nivel social, técnico y de
infraestructura, que permita identificar por parte del equipo interdisciplinario, los siguientes
aspectos:

v Sistemas de acueducto legalmente constituidos, nimero e identificacion de usuarios
con concesion por parte de la CAR correspondiente, nimero e identificacion de usuarios
con abastecimiento sin concesién ni permiso ambiental.

v Informacion base de cada uno de los sistemas de acueducto (nimero de usuarios,
registros de mediciones macro y micro de por lo menos un afio, estructuras que
componen el sistema, datos de aforos en captacion, entre otros).

v Identificacién de consumidores clasificados como gran consumidor.

e  Recoleccion de informacién primaria

Se recolectara informacion en campo mediante la aplicacion de una encuesta elaborada
para la caracterizacion de usos y usuarios del agua, con la cual se pretende obtener los
datos requeridos para el célculo de proyecciones de poblacion y célculo de demandas. La
recoleccién de dicha informacién permitird crear una base de datos que contendra el 100%
de la informacién recolectada en campo, generandose asi datos actuales en términos de
cantidad y % de usos del agua.
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. Recoleccién de informacion secundaria

Se solicitard a la Corporacion Autbnoma Regional o a quien corresponda, informacion
precisa sobre las concesiones de aguas vigentes a la fecha, expiradas y en tramite que
correspondan a la zona del AID definida.

Se recogera la informacion disponible en la unidad o junta administradora del sistema de
acueducto, la cual estara conformada por un inventario de la infraestructura, datos de macro
y micro medicién (de los ultimos 12 o 6 meses) o en su defecto aforo del tanque de
almacenamiento, nuimero de usuarios abastecidos a la fecha, capacidad méaxima
disponible, caudal captado en bocatoma en caso de contar con sistemas de aforo en este
punto del sistema, tipo de abastecimiento, afios de operacion y horas de abastecimiento al
dia.

Se recolectardn los datos demogréaficos de la poblacion, en especial los censos de
poblacion del DANE, SISBEN y otros censos disponibles de suscriptores de acueducto y
otros servicios publicos de la localidad.

e Recoleccién de informacién hidroldgica

De los estudios hidrologicos del proyecto o de estudios anteriores se tomaran como
referencia los caudales medios, minimos y maximos de las fuentes y/o cuencas
abastecedoras identificadas en el AID, la factibilidad de la recarga de acuiferos e
identificacion y caracterizacion de posibles fuentes alternas para los sistemas que
requirieron de su inclusioén.

B. Determinaciéon de pardmetros basicos segln normativa vigente, para diagnéstico
actual

e  Asignacion del nivel de complejidad

Se definira el nivel de complejidad para cada el sistema de acueducto y sistema no
convencional con concesion, todo ello segun lo reglamenta el capitulo A.3 del RAS 2000 en
sus articulos 11, 12 y 13 (ver Tabla A.3.1 Titulo A RAS 2000). La clasificacién del proyecto
en uno de estos niveles dependera del nUmero de habitantes en la zona (poblacién servida),
capacidad econ6mica y el grado de exigencia técnica que tenga el sistema.

C. Determinacion de dotaciones y demandas actuales
e  Calculo de la dotacion neta actual

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades bésicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema
de acueducto.
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La estimacion de la dotacién neta actual para cada uno de los sistemas de acueducto,
sistemas no convencionales con concesion y usuarios sin concesion, se realizard a partir
de la informacion de registros histéricos (informacion secundaria (B.2.4.2 Titulo B RAS
2000)) o en su defecto, se estimara la dotacion neta por comparacién con poblaciones
similares (B.2.4.3 Titulo B RAS 2000), y en caso de no contar con ninguna de estas dos
opciones, se procedera a establecer una dotacion neta maxima (Resolucién 2320 del 27 de
noviembre de 2009, articulo 1 tabla 9).

- Correccion de la dotacion neta actual

Se aplicaran las correcciones de dotacion seguin cada sistema de acueducto y sistemas no
convencionales con concesion (B.2.2.4 Titulo B RAS 2000).

- Calculo del porcentaje de pérdidas técnicas actuales

Se hace necesaria la estimacion del porcentaje (%) de pérdidas técnicas de cada sistema
de acueducto, sistemas no convencionales con concesion y usuarios sin concesién (Literal
B.2.5 Titulo B RAS 2000).

Cuando se cuente con los registros histéricos de datos de macro y micromedicion se hara
un célculo promedio de pérdidas técnicas del sistema, es decir, la diferencia entre el
volumen de agua medida que sale de la PTAP o del tanque de almacenamiento y el
volumen de agua entregado a la poblacion medido en cada acometida (Literal B.2.5.4 Titulo
B RAS 2000).

En el caso que no se tuvieran registros sobre las pérdidas de agua en el sistema de
acueducto, el porcentaje de pérdidas técnicas admisible dependera del nivel de complejidad
del sistema (Tabla B.2.4 Titulo B RAS 2000), pero en ningun caso sobrepasara el 25%
segun lo establece la resolucién 2320 del 27 de noviembre de 2009 (articulo 1).

- Célculo de la dotacion bruta actual

Se calculara a partir de la dotacién neta corregida y el porcentaje de pérdidas técnicas
(Literal B.2.6 Titulo B RAS 2000).

. Célculo de demandas actuales

Se calculara para cada sistema de acueducto, sistemas no convencionales con concesion
y usuarios sin concesion el caudal medio diario, este corresponde al promedio de los
consumos diarios en un periodo de un afio (Literal B.2.7.1 Titulo B RAS 2000).

El caudal maximo diario sera calculado para cada sistema de acueducto y sistemas no
convencionales. Este corresponde al consumo maximo registrado durante 24 horas durante
un periodo de un afio (Literal B.2.7.2 Titulo B RAS 2000). El céalculo del coeficiente
multiplicador k1 esta sujeto al nivel de complejidad (Tabla B.2.5 Titulo B RAS 2000).
También se calculara el caudal maximo horario para cada sistema de acueducto y sistemas
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no convencionales, el cual corresponde al consumo maximo registrado durante una hora
en un periodo de un afio (Literal B.2.7.3 Titulo B RAS 2000). El célculo del coeficiente
multiplicador k2 esta sujeto al nivel de complejidad (Tabla B.2.6 Titulo B RAS 2000).

- Identificacion de grandes consumidores

La identificacién de los grandes consumidores se llevard a cabo considerando que su
demanda supera o esta muy cercana a los 3 L/s (260 m3/dia), y que su influencia sobre la
sostenibilidad de los sistemas de acueducto es importante a partir del punto de vista del
volumen de agua disponible. Es de suma importancia, identificar y caracterizar este tipo de
usuarios sea porque estan atendidos dentro de un sistema de acueducto legalmente
constituido o basan su abastecimiento a partir de conexiones a fuentes no concesionadas.
Todo este proceso se hara enmarcado dentro lo referenciado en el literal B.2.7.6 del titulo
B del RAS 2000.

- Curva de variacion horaria de la demanda actual

Se establecera la curva de demanda que define la variacion del consumo a lo largo del dia,
con el fin de establecer la necesidad y la magnitud de un posible almacenamiento.
Igualmente, estas curvas permiten conocer las horas de mayor y menor demanda por parte
de la poblacion, y sus consecuentes necesidades al dia de hoy (Literal B.2.7.7 Titulo B RAS
2000). Esta curva de variacion se realizara para los acueductos de mayor importancia y
para aquellos que sus condiciones técnicas lo permitan.

D. Indice de escasez

Es conveniente evaluar la relacién existente entre la oferta hidrica disponible y las
condiciones de demanda predominante en la cuenca. Esta relacion es una medida de los
aprovechamientos de agua con relacion a la disponibilidad de agua. El indice de presion, o
indice de escasez (de que trata el Decreto 155 de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial) responde a la siguiente ecuacion:
T _ Demanda 100
OfertaNeta

En estos términos, el indice de escasez (IE) representa la demanda de agua que ejercen
en su conjunto las actividades econdmicas y sociales para su uso y aprovechamiento frente
a la oferta hidrica disponible (neta). Es aplicable a todo territorio en que se pueda valorar
las entradas y salidas de aguas superficiales. Y, tal como lo expresa el manual para su
calculo y analisis (IDEAM, 2004), adoptado por el Ministerio de Medio Ambiente (Resolucion
0865 de 2004), en casos particulares puede ser evaluado “en sistemas de abastecimiento
en los que sus fuentes abastecedoras pueden ser inconexas entre si, pero en los cuales
los elementos de entrada y salida de agua potencialmente aprovechable pueden ser
cuantificadas”.
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La oferta hidrica neta, se refiere al agua disponible una vez reducidas las demandas
necesarias para mantener la salud de la fuente abastecedora (OEA, 2004), en términos
practicos, la reduccion de la oferta hidrica total por causa de la calidad del agua y por caudal
minimo ecolégico (Republica de Colombia, 2004).

Para estimar la demanda, solo se cuenta con el agua otorgada por concesiones para cada
una de las subcuencas abastecedoras de los acueductos. Cabe anotar que el indice de
escases se realiz6 tanto para las cuencas principales, como para las cuencas
abastecedoras de los diferentes acueductos.

De acuerdo con la metodologia IDEAM, 2004, el indice de escasez se puede definir el las
siguientes categorias (ver Figura 2.2)
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Categoria del
indice de escasez

Porcentaje de la
ofierta hidrica
utilizada

Explicacion

=40 %

Existe fuwerbe presiom sobre el recurso  hidrico,
denofa una urgenda maxima para el ordenamiento
de la oferfa y la demanda. En estos casos la baja
disponibilidad de agua es un factor limilador del
desarrollo econdmico.

Medio

20 - 40%

Cuando los limites de presion exigen endre e 20 y
el 40% de la oferta hidrica disponible es necesario
el ordenamienio fanlo de la oferta como de la
demanda. Es menester asignar prioridades a los
distlintos wsos y prestar particular atencion a los
eCosistemas acuaticos para garantizar que reciban
el aporie hidrico reguerido para su existencia. Se
necesitan inversiones para mejorar la eficiencia en
|a utilizackon de los recursos hidricos

Moderado

10 - 20%

Indica que la disponiblidad de agua se esid
convirtiendo en wn factor mitador del desamolio

Bajo

<10%

Mo se experimentan presiones importantes sobre el
recurso hidrico

Figura 2.2 Categorias del indice de escasez
Fuente: Metodologia IDEAM, 2004
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2.3.2.1.8 Hidrogeologia

El presente estudio tiene como objeto identificar y caracterizar el agua subterranea y los
acuiferos presentes en la zona de estudio, con el fin de establecer una linea base de
posteriores monitoreos en términos de calidad y cantidad, siguiendo los términos de
referencia para Estudios de Impacto de Ambiental para proyectos de construccién de vias.

La metodologia de un modelo hidrogeoldgico conceptual es un esquema légico, tanto a
nivel cualitativo como cuantitativo, que trata de predecir el comportamiento del flujo del
agua, determinar recursos explotables y prever posibles impactos ambientales sobre el
sistema de aguas subterraneas. Su objetivo es ser una herramienta de disefio que
represente el estado hidrogeoldgico de un area definida de una manera simplificada y que
describa la posible distribucion del agua subterranea incluyendo las zonas de recarga,
almacenamiento y descarga,; éste tiene un valor predictivo muy util al momento de manejar
el recurso de agua subterranea.

Para la definicion del componente hidrogeolégico del presente estudio se tienen en cuenta
aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, hidrolégicos, hidrogeolégicos y climaticos. Es
importante resaltar que estos modelos son dindmicos y a medida que se disponga de
informacién nueva, se debe reevaluar y ajustar (Vélez, M. V., 2010). En la Figura 2.3 se
puede observar un esquema adaptado de la teoria de circulos crecientes para el analisis
hidrogeoldgico (IDEAM, 2004).
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Modelo
Hidrogeoldgico 3
Conceptual
L ]
Modelo
Hidrogeoldgico 2
Conceptual
=
Modelo
Hidrogeolégico 1
Monitoreo aguas o~aze Investigacién 3
subterrdneas 3 Monitoreo aguas Hidrogeoldgica
subterréneas 1 o " o »
Monitoreo aguas Investigaodn | Investigacion 2 Investigacién 4
subterréneas 2 Hidrogeoldgica Hidrogeoldgica Hidrogeoldgica

"
Modeiamiento
matematico 1

-
Modelamiento
matemético 2

=
Modelamiento
matematico 3

Figura 2.3 Teoria de los ciclos crecientes en los sistemas de aguas subterraneas
Fuente: Adaptado de IDEAM (2004).

A continuacion se presenta el marco tedrico de la metodologia de trabajo que se
desarrollara para la caracterizacion de la componente hidrogeoldgica del presente estudio
(ver Figura 2.4)
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METODOLOGIA COMPONENTE HIDROGEOLOGICO EIA CARRETERA
POPAYAN — SANTANDER DE QUILICHAO

I

I [ l l |

Revision de Geologia y Inventario de Definicion de Vulnerabilidad intrinseca
informacion geomorfologia puntos de agua unidades a la contaminacion de
secundaria subterranea hidrogeolégica acuiferos
| v v N
- Hidrogeologia - Geologia local. - Inventario de - Lineas de flujo - Aplicacion del
- Geologia - Geomorfologia puntos de agua método GOD
- Informacién - Hidrologia variables - Informe con la subterranea.
Cartografica climaticas caracterizacio - Zonasde
-Geomorfogia - Definicién de zonas n FQ de los recargay
de recarga. parametros de descarga de
campo: pHy agua
conductividad subterranea

Figura 2.4.Metodologia de trabajo del componente hidrogeolégico.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA, 2016

2.3.2.19 Geotecnia

Con el objeto de establecer las caracteristicas geoldgico-geotécnicas de los materiales que
conforman el area de estudio, se realizaron visitas a campo por parte de los especialistas
mediante las cuales se planteé la exploracién realizada.

A. Exploracion del subsuelo.

La exploracién del subsuelo es necesaria para el muestreo y la elaboracion de los modelos
geoldgicos geotécnicos y evaluacion de la estabilidad de taludes. Para la nomenclatura de
los sondeos se utilizé: S-T: Sondeo en Zona de Terraplén; STC: Sondeo en zona de
Terraplén y Corte.

B. Exploracion geotécnica convencional

Dentro del método convencional se utilizaron equipos de percusion y rotacién hincando
progresivamente los tubos de acero mediante golpes sucesivos en suelos arenosos y
arcillosos hasta profundidades considerables donde se pudiera extraer parte del macizo
rocoso o aglomerado evidenciado en zonas de corte estables.

C. Lineas de refraccion sismica

Se realiz6 exploracion geofisica mediante lineas de refraccion sismica que permitio
identificar la respuesta en la velocidad de la onda primaria, para los diferentes materiales
del subsuelo.
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D. Seleccion de sitios de disposicion de material sobrante

e  Analisis Topografia

A partir de la topografia de detalle se realizé la evaluacién, superponiendo la imagen
satelital del area en estudio (ortofoto), identificando las fuentes hidricas (quebradas, rios) y
delimitdndolas, asi como zonas de pendiente baja.

A partir de la topografia de la via se genera un modelo digital de elevacién (DEM) para cada
unidad funcional; en el software Arcgis 10.1, con el DEM, se genera la red de drenajes del
area en estudio con ayuda de la herramienta Hidrology, Fill — Flow Direction. La red de
drenaje indica las posibilidades de acumulacién de agua del area a partir de la topografia,
y proporciona informacién de esta que no se pueda observar en las fotografias aéreas.

Una vez generada la red de drenaje e identificado el relieve del area, se delimitan los
poligonos que cumplan con las caracteristicas necesarias para destinarlos como zonas de
disposicién de materiales, es decir que presenten bajas pendientes, que se encuentren a
minimo 30 m de distancia de viviendas, rios y quebradas, esto con el fin de tener el menor
impacto socio ambiental posible.

o Exploracion geolégica

En la exploracién geolégica se identificé la litologia existente a través del corredor, ademas,
las variaciones que presenta, la disposicion de los taludes, los sitios inestables, se
identificaron las zonas de disposicion de materiales definidas previamente en la Fase Il de
este proyecto.

- Tipos de Zodmes

v Zodmes de Relleno: Este tipo corresponde a un depdsito del material
aprovechando los accidentes geograficos naturales que se encuentran en la cercania.
Solo es aconsejable para pequefias dimensiones y cuando no existe riesgo de rodadura
de fragmentos aguas abajo. Se caracteriza por presentar en cada momento un talud que
coincide con el &ngulo de reposo del material (ver Figura 2.5).
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v

Figura 2.5 Disefio de ZODME de relleno

Fuente: Informe de disefo Fase Il

Zodmes de Ladera: Permiten aprovechar las diferencias de cotas que se dan en la

alta cordillera, también se conocen de ladera por su ubicacion fisica en los cerros.
Comunmente se disponen los sobrantes en las laderas de los cerros circundantes a la
construccion, mas que nada por razones de simplicidad en la descarga, manutencién y
estabilidad, ademas que se encuentra disponible un mayor espacio para la actividad y
ésta se puede realizar de una manera mas uniforme (ver Figura 2.6).
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Figura 2.6 Disefio de ZODME en ladera
Fuente: Informe de disefo Fase Il

v Zodmes de Terrazas: Se realiza basicamente en sectores donde la topografia es
regularmente plana. Existen casos en que no se dispone de laderas cercanas en que se
puedan depositar los materiales, por lo que se debe recurrir a la construccion de pilas o
terrazas de acopio. En este caso debe considerarse la construccion o habilitacion
permanente de accesos sobre la pila misma, a diferencia de la disposicion en laderas en
gue parte de los accesos se habilitan en los mismos cerros (ver Figura 2.7).

Figura 2.7 Disefio de ZODME en terraza
Fuente: Informe de disefio Fase Il

v Zodmes de Dique o Muro de Pie: Cuando el material que se va a verter no es
homogéneo y presenta diferentes litologias y caracteristicas geotécnicas, puede ser
conveniente el levantamiento de un dique o muro de pie con los materiales mas gruesos
y resistentes, de manera que actien como muro de contencion del respeto del material
depositado. Esta secuencia constructiva es la que se suele seguir en aquellos sitios
donde se extraen grandes cantidades de materiales arcillosos y/o finos, cuya disposicion
exigiria de otro modo grandes extensiones de terreno y presentaria un elevado riesgo de
corrimientos, o cuando las condiciones de la base de apoyo no son buenas (ver Figura
2.8).
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B8

Figura 2.8 Disefio de ZODME en dique o muro de pie
Fuente: Informe de disefio Fase Il

2.3.2.1.10 Atmosfera
A. Meteorologia

La estimacion de los parametros morfométricos de las cuencas de interés se realizara
utilizando el software HidroSIG 3.1, desarrollado por un grupo interdisciplinario de los
posgrados en Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos y de Sistemas de la Universidad
Nacional de Colombia — Sede Medellin. HidroSIG 3.1 es un paquete computacional que
modela geoespacialmente las variables hidrometeoroldgicas de interés, genera los MDE de
las cuencas, y con el uso de diferentes algoritmos obtiene el balance hidrol6gico de largo
plazo (caudales medios).

Con el MDE que sera utilizado en la estimacion de los diferentes campos morfo climaticos
en la cuenca, el cual sumado a la informacién cartografica del IGAC y los algoritmos
implementados en HidroSIG 3.1 sera procesado con objeto de obtener la informacién mas
confiable posible del area de interés, ademas de eliminar las zonas planas y los sumideros
y de realizar la extraccion automéatica de cuencas.

o Temperatura

En caso tal que exista una escasez de informacion en la cuenca, para conocer la
variabilidad espacial de la temperatura se recurrira a la estimacién indirecta mediante la
ecuacion propuesta por Cenicafé (Chavez y Jaramillo, 1998). En esta metodologia se
regionaliza esta variable a partir de registros de temperatura media mensual en superficie
para diferentes regiones geograficas en el pais. La ecuacion utilizada pertenece a la region
Andina y es de la forma que se presenta en la ecuacion (b).
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T i = 29,42 —0,0061H (b)

Donde, T4, €S la temperatura media anual en (°C) y H es la altura sobre el nivel medio
del mar en (m).

e  Precipitacion

Con la informacién hidrometeorolégica obtenida para el estudio hidrolégico, se procedera
en caso de ser necesario a la reconstruccién de dichos datos, para hacerlo se utilizara un
método que parte de los registros de las estaciones vecinas, utilizando la precipitacion
media anual como estandar de comparacion (Vélez, 2000). Este método estima los datos
faltantes en el registro de una estacién, a partir de la ecuacion (a), donde Px es el dato
faltante, Nx la precipitacién media en la estacion dada, Pn el registro existente en la fecha
faltante de cada una de las estaciones vecinas y Nm, la media correspondiente a cada

estacién vecina.
N (P P P
P, :MX[Nl+N2+...+ N"‘ ]
1 2 m (a)

o Evapotranspiracion

La evapotranspiracién es uno de los componentes mas importantes del balance hidrico, y
se define como la suma de la evaporacion fisica de agua desde la superficie y la
transpiracion de las plantas y los seres vivientes. En el balance de masas representa la
cantidad de agua saliente del volumen de control hacia la atmdsfera en forma de vapor de
agua.

La dinAmica de la evapotranspiracién esta condicionada por tres factores fundamentales:
disponibilidad de agua, disponibilidad de energia para el cambio de estado del agua y
condiciones atmosféricas propicias para el almacenamiento y transporte de vapor de agua.

Diferentes formulas han sido obtenidas en condiciones climaticas diferentes a las tropicales.
A partir del estudio realizado por Barco y Cuartas (1998) se demostrd que los calculos mas
confiables para estimar esta variable eran Cenicafé y Turc, lo cual se ha ratificado en
multiples trabajos que se han desarrollado por la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin (2003 y 2009).

La metodologia de Cenicafé permite calcular la evapotranspiracion potencial de forma
sencilla, pues ésta solo depende de la elevacion sobre el nivel del mar. La ecuacién (c) fue
producto de una regresion con los valores obtenidos de aplicar el método de Penman a los
datos de las estaciones climéticas en Colombia.

ETP =1700,17 exp (— 0,0002 h) ©
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Donde, ETP es la evapotranspiraciéon potencial (mm/afio) y h es la elevacion (m). La
evapotranspiracion potencial se transforma a evapotranspiracion real mediante la expresion
de Budyko, presentada en la ecuacion (d).

(e & o 5 ()

Donde, ETR es la evapotranspiracion real [mm/afio], ETP es la evapotranspiracion
potencial (mm/afio) y es la precipitacion media en la cuenca (mm/afo).

B. Calidad del aire

Las evaluaciones de calidad del aire, se basaran en la metodologia del Protocolo del
Monitoreo y Seguimiento de Calidad de Aire Resolucién 2154 de 2010; los parametros de
comparacion se estableceran de acuerdo con lo relacionado en la Resolucion 610 del 24
de marzo de 2010. Ambas resoluciones del anterior Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

v PST (Particulas suspendidas totales): Material Particulado con un diametro
aerodinamico menor o igual a 100 micrémetros nominales.

v PM10 (Material Particulado Menor a 10 Micras): Material particulado con un didmetro
aerodinamico menor o igual a 10 micrometros nominales.

v SO02 (Diéxido de Azufre): Es un gas incoloro con un caracteristico olor asfixiante. Se
trata de una sustancia reductora que, con el tiempo, el contacto con el aire y la humedad,
se convierte en trioxido de azufre.

v NO2 (Diéxido de Nitrégeno): Es un compuesto quimico formado por los elementos
nitrégeno y oxigeno, uno de los principales contaminantes entre los varios 6xidos de
nitrégeno.

v CO (monoxido de Carbono) EI mondxido de carbono es un gas incoloro, sin olor ni
sabor, no irritante, que se encuentra tanto en el aire puertas adentro como al aire libre.
Se produce de la combustion incompleta del carboén.

e  Trabajo de campo
Para la realizacion de las mediciones se aplicaran los métodos US EPA:

v Muestreo y Analisis Gravimétrico de Material Particulado como PM10: USEPA e-
CFR CFR titulo 40, Parte 50 Apéndice J: Low-Vol (Reference Method: RFPS-1298-125).

v PST método EPA e-CFR Titulo 40; Parte 50; Apéndice B: Alto volumen.

v Método de Pararrosanilina. Toma de muestras para la determinaciéon de SO2:
USEPA e-CFR titulo 40, Parte 50 Apéndice A.

v Arsenito de Sodio: Toma de muestras para la determinacién de NO2: USEPA -N°.
EQN-1277-026.
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v USEPA CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice C: Fotometria Infrarroja No Dispersiva.
Tomando muestras en campo con bolsa tedlar por 8 horas.

Para las mediciones de material particulado se basara en:

v El volumen total de aire muestreado es determinado de la proporcién de flujo
volumétrico conocido y el tiempo expuesto. La concentracion de material particulado en
el aire se medird como la masa total de las particulas acumuladas en el filtro, clasificado
segun el rango de tamafio, dividido por el volumen de aire de muestra. Esta
concentracion se expresara como microgramos por metro cubico (ug/m?3).

v El diéxido de azufre (SOy) y el didxido de nitrdgeno (NO;) serdn monitoreados
mediante el denominado Analizador de Tres Gases, el cual es un instrumento que utiliza
un sistema de absorcién de gases con quimicos himedos.

v El aire ambiente succionado entrara a través de un cono invertido de proteccién
contra la lluvia, el cual estad conectado a una sonda de polipropileno. Posteriormente, el
aire pasard hacia un manifold de vidrio el cual se trifurca en tres salidas que van
conectadas a los tubos de reactivos de absorcion mediante mangueras flexibles de
teflon.

Las estaciones de muestreo estaran ubicadas de acuerdo a la localizacion de las zonas de
explotacion y poblaciones vecinas con probabilidad de afectacion. Es importante resaltar,
que los datos obtenidos seran representativos para los dias y condiciones de medicién, y
que las concentraciones de particulas pueden variar segun las condiciones climaticas y en
especial las direcciones del viento.

Para dar cumplimiento a la metodologia estipulada en la Resolucion 2154, se realizaran
mediciones por 18 dias durante 24 horas de medicién, en cada uno de los puntos.

e  Trabajo de laboratorio

Con los resultados entregados por el laboratorio y los datos registrados durante las
evaluaciones, se procederd a realizar el calculo de las concentraciones de material
particulado.

Se calculard el promedio del flujo durante el periodo de muestreo realizando las
correcciones para las condiciones de referencia de la EPA. Qstd.

Vstd=Qax(Pav/Tav) (Tstd/Pstd)
Doénde:
Qstd = Flujo a condiciones de referencia EPA
Va = Volumen de referencia a condiciones ambientales

Pav = Presion barométrica durante el periodo de muestreo
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Tav = Temperatura ambiente promedio durante el periodo de muestreo K
Tstd = Temperatura estandar, 298 K
Pstd = Presion estdndar 101.3 kPa (o 760 mm Hg)
Concentraciéon = (Wf)x106 /Vstd
Donde:
WIf, Wi = Peso final y peso inicial del filtro, g.
106 = conversion de g a pug.

Para la determinacion de la concentracion de gases, se tomara el valor reportado por el
laboratorio y se dividird por el volumen de aire muestreado a condiciones estandar.

Los datos obtenidos seran analizados en virtud de lo contenido en las normas de calidad
del aire que estan consignadas en la Resolucion 610 de marzo de 2010 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

C. Ruido

Las mediciones se basaran en la metodologia de la Resolucion 0627 de 2006, en su
capitulo Il, evaluaciones de emision de ruido. Esto con la finalidad de obtener valores de
las condiciones actuales de la zona en cuanto a niveles de presién sonora, evaluando los
niveles obtenidos como el ruido residual antes de la entrada en operacion de la maquinaria
y demas que se requiera en el proceso constructivo, las cuales en la fase de operacién
deberan ser evaluadas como ruido de emisién ambiental. Para la realizacion del trabajo se
tomaron lineamientos basicos de la Resolucion 0627 de abril de 2006.

Capitulo I: Disposiciones generales

Capitulo II: De la emisién de ruido

Capitulo I1V: De los equipos de medida y las mediciones

Anexo 1: Definiciones

Anexo 2: Determinacion de los valores de ajuste K

Anexo 3: Capitulo | de los procedimientos de medicién de emision de ruido
Anexo 4: Presentacion del informe

AN N N NN YN

Se determinaran los niveles de presiobn sonora continua equivalente, expresados en
decibeles (A) y en respuesta lenta (S).

e  Trabajo de campo

Se requiere del uso de un sonémetro, el cual se compone basicamente de un micr6fono y
un convertidor de sefal que pasa una sefial fisica en una sefial eléctrica, ésta Ultima
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corresponde a los niveles de ruido, los cuales se muestran directamente en la pantalla del
sonémetro.

Las mediciones de las condiciones meteoroldgicas, se realizaran con una estacion
meteoroldgica probablemente en version inalambrica, que cuente con juego integrado de
sensores que combina un colector de lluvia, sensores de temperatura y humedad y un
anemometro, todos ellos integrados en un solo conjunto.

La ubicacién de los equipos de medicion, se realizara en la medida de lo posible conforme
a lo descrito en el capitulo | del anexo 3. Procedimientos de medicién para emision de ruido
de la Resolucion 0627 de 2006 a 1.20 m de altura del nivel del piso.

El LEQ total se tomara por un periodo de una hora. La medicién se realizar4 de manera
continua en cada uno de los puntos, los diurnos entre las 6:00 y las 16:00, los nocturnos
entre las 21:00 las 4:00 del dia siguiente.

e  Trabajo de laboratorio

Los calculos realizados para presentar los resultados, son basicamente una resta aritmética
entre el LEQtotal y el ruido residual. Si este valor supera los tres decibeles, se realizara una
resta logaritmica entre estos mismos parametros, lo que permite encontrar el nivel de
emisién. Sin embargo, en esta evaluacion especificamente, no se realizara la resta
aritmética dado que por no contarse aun con operacion de la fuente objeto de estudio, se
considera que el nivel de ruido obtenido es el ruido residual base de la zona.

A cada uno de los valores obtenidos se les realizara la correccion por factores de ajuste K
basados en los siguientes criterios:

Correccién de nivel KS se aplicara de la siguiente manera: Si el ruido proviene de las
instalaciones de ventilacion y climatizacion, bajas frecuencias:

v 5dB(A) en periodo diurno.
v 8dB(A) en periodo nocturno.

La correccion de nivel KR por horarios se aplicara de la siguiente manera: Si se desea
calcular el nivel equivalente corregido ponderado por frecuencia A para el dia y la noche
LRAeq, dn, se deberé efectuar la medicién nocturna de ruido de la fuente especifica, si ésta
funciona durante la noche, para tener en cuenta el grado de molestia que pueda causar a
las personas, se hace una correccion por adicion de 10 dB(A) para el periodo nocturno en
el cual funcione la fuente especifica.

La correccion de nivel KT toma en consideracion los componentes tonales del ruido en el
lugar de la medicién y durante el tiempo que estén presentes estos tonos.

v Por percepcion nula de componentes tonales: 0 dB(A).
v Por percepcion neta de componentes tonales: 3 dB(A).
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v Por percepcion fuerte de componentes tonales: 6 dB(A).

La correccion de nivel Kl toma en consideracion los componentes impulsivos en el lugar de
la medicién y durante el tiempo que estén presentes los respectivos impulsos.

v Por percepcion nula de componentes impulsivos: 0 dB(A).
v Por percepcion neta de componentes impulsivos: 3 dB(A).
v Por percepcion fuerte de componentes impulsivos: 6 dB(A).

La manera detallada de evaluar la presencia de componentes tonales se presenta a
continuacion:

v Se hace un analisis con resolucion de 1/3 de octava.
v Se calcula la diferencia:

L=Lt-Ls
Donde:
Lt es el nivel de presién sonora de la banda f que contiene el tono puro;

Ls es la media de los niveles de las dos bandas situadas inmediatamente por encima y por
debajo de f.

Se determinard la presencia o ausencia de componentes tonales, entre 20 a 125 Hz:

v Si L <8 dB(A), no hay componentes tonales.
v Si8 dB(A) <L <12 dB(A), hay componente tonal neto.
v SiL > 12 dB(A), hay componente tonal fuerte.

Se determinard la presencia o ausencia de componentes tonales, entre 160 a 400 Hz:

v Si L <5 dB(A), no hay componentes tonales.
v Si 5 dB(A) <L < 8 dB(A), hay componente tonal neto.
v Si L > 8 dB(A), hay componente tonal fuerte.

Se determinard la presencia o ausencia de componentes tonales a partir de 500 Hz:

v Si L <3 dB(A), no hay componentes tonales.
v Si 3 dB(A) <L <5 dB(A), hay componente tonal neto.
v SiL > 5 dB(A), hay componente tonal fuerte.

El ruido que se evaluara tiene componentes impulsivos si se perciben sonidos de alto nivel
de presion sonora y duracién corta. Para evaluar de manera detallada la presencia de
componentes impulsivos se establecerd el siguiente procedimiento.

Para una determinada fase de ruido de duracién Ti en la cual se percibe un ruido impulsivo:
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v Se mide el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, durante Ti,
LA, Ti.

v Se mide el nivel de presion sonora ponderado A, determinado con la caracteristica
temporal Impulso (Impulse, en inglés), promediado en el tiempo Ti, LAI.

Se calcula la diferencia Li = LAI - LA, TI.

v Si LI < 3 dB(A), no hay componentes impulsivos.
v Si 3dB(A) - LI - 6 dB(A), hay percepcion neta de componentes impulsivos.
v Si LI > 6 dB(A), hay percepcion fuerte de componentes impulsivos.

Los estandares para comparacion seran aplicados de acuerdo al uso del suelo del sector,
teniendo presente si el ruido tiene incidencia en sectores con niveles mas restrictivos y
teniendo en cuenta los horarios establecidos por la Resolucién 0627 de 2006.

2.3.2.2Medio Bidtico
2.3.2.2.1 Ecosistemas

La identificacion de los ecosistemas que hacen parte del proyecto se realiz6 a partir de la
metodologia planteada en el documento de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos
de Colombia. (IDEAM, et al., 2007), a escala 1:10.000.

A continuacion, se describen las principales actividades que se llevaron a cabo para el
analisis de los ecosistemas terrestres:
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v Revision de informacién secundaria

El objetivo principal de la revision secundaria fue realizar un diagnéstico de tipo exploratorio
del area de estudio, en donde se buscaron documentos y publicaciones cientificas, trabajos
de diferente indole realizados en la regién por entidades de orden nacional, departamental
y municipal, Esquema de Ordenamiento Territorial de los municipios de Amalfi, Gémez
Plata y Guadalupe, cartografia del Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC, imagenes
satelitales, documentacion de la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques
Nacionales Naturales, instituciones nacionales, entre otros

v Definicion y delimitacién de unidades floristicas

Para lograr una definicion de los ecosistemas terrestres presentes en la zona de estudio, el
primer paso fue delimitar espacialmente las diferentes unidades floristicas; esta delimitacion
se realiz6 en funcién de atributos climéticos (precipitacién y temperatura), geopedoldgicos
(suelo y geomorfologia), altitud, zonificacion hidrografica y unidades de coberturas
vegetales; el resultado del cruce espacial de toda esta informacion permitié definir en el
mapa de unidades floristicas area puras y homogéneas las cuales fueron objeto de la
caracterizacién floristica. En los siguientes apartes se relaciona la metodologia que se
adopt6 para conceptualizar espacialmente los diferentes atributos relacionados
anteriormente.

v Identificacion de las zonas de vida

Para la definicion de zonas de vida se empleé la clasificaciébn ecoldgica propuesta por
Holdrige L., (1947), la cual se basa en parametros de precipitacion, temperatura y altitud.

v Definicién y delimitacion de biomas

Con el fin de llevar a cabo la identificacion de Biomas a la escala del estudio se tomé como
base la informacién del mapa Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia
(IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, I. Sinchi e IIAP. 2007) a escala 1:500.00.

v Delimitacion e interpretacién de las coberturas de la tierra

Inicialmente se realizé una delimitacion preliminar, con base en informacion secundaria y la
interpretacion de la imagen satelital. La interpretacion y digitalizacion de las unidades de
cobertura se efectuaron directamente en pantalla, utilizando el software ArcGis 10.3
realizando una clasificacion de tipo visual. Durante la interpretacion se aplicaron reglas
béasicas de generalizacién, que permitieron decidir sobre poligonos que no cumplan el
criterio de area minima de mapeo establecida.

De igual manera se tuvieron en cuenta las reglas consideradas en el sistema Corine Land
Cover Colombia y que hacen referencia a: delimitacion, agregacion y generalizacion de
acuerdo con lo planteado por la metodologia mencionada.
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Posteriormente con la informacién recolectada en campo (puntos de control), se procedi6 a
realizar los ajustes iniciales para la obtencion final del mapa de coberturas.

v Identificacién, sectorizacidén y descripcién de ecosistemas terrestres

Las unidades ecosistémicas que fueron determinadas dentro del &rea del proyecto, fueron
el resultado del cruce espacial del mapa de unidades de geopedologia, mapa de unidades
climaticas, mapa de unidades de coberturas y mapa zonas de vida o formaciones vegetales.

A. Ecosistemas terrestres
e Flora

La caracterizacion de la cobertura vegetal se dividié en tres etapas principales, una etapa
posibles puntos de muestreo y se concretaron detalles previos al trabajo de campo; otra
donde se llevd a cabo la definicion de los puntos de muestreo, el establecimiento de
parcelas para caracterizacion y la toma de datos primarios; y una Ultima etapa relacionada
con el procesamiento y analisis de la informacion.

— Etapa Precampo

Como insumo base para localizar las unidades de muestreo (parcelas) para la
caracterizacion forestal, se conté con el mapa actualizado de coberturas vegetales y usos
del suelo. El sistema de clasificacion de las coberturas que se utilizé, corresponde al Corine
Land Cover — Colombia, propuesta por IDEAM (2010). El sistema de clasificacion se hizo
hasta el nivel 3. En general se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

v Las definiciones especificas de los niveles de cobertura se acogieron a la version
mas actualizada con que se cuente para el pais:.

v El mapa de coberturas terrestres obtenido con la clasificacién Corine Land Cover,
hace referencia a caracteristicas naturales y/o antrépicos de la cobertura del suelo, su
espacializacion se hizo segun los términos de referencia para proyectos de construccion
de carreteras y/o tlneles del afio 2015. Es de aclarar que la elaboracion del mapa de
coberturas fue el insumo bésico tanto para la planeacién del inventario forestal, como
para el estudio de paisaje. Este mapa se elabord de forma preliminar a partir de la ortofoto
adquirida por el consultor.

L A la fecha la informacién mas actualizada corresponde al estudio elaborado por: IDEAM, 2010. 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. Bogot4, D. C., 58 p.
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— Etapa Campo

v" Obtencion de volumen de aprovechamiento para fustales

Para el calculo del volumen de aprovechamiento forestal, se realiz6 un censo de individuos
arboreos que presentaron un didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 10 centimetros
(fustales) en los sitios de remocion de cobertura vegetal usando el Buffer establecido por el
Concesionario del Proyecto.

v Obtencién de volumen de aprovechamiento para regeneracion natural

Se realiz6 un muestreo estratificado al azar en los sitios de remocion de cobertura vegetal
tomando a lo largo del corredor vial. Dicho muestreo presenta una confiabilidad del 95% y
un error de muestreo inferior al 15%; para lo cual realizaron donde fue posible parcelas de
100 m? (10 x 10 m), para un total de siete (3 en vegetacion secundaria alta, 2 vegetacion
secundaria baja, y 2 Bosque de galeria o ripario) en donde se registré informacion
dasométrica de latizales (Didmetro entre 2,5 y < 10 cm) y se realizé conteo para brinzales
(Didmetro< 2,5 cm).

v'  Caracterizacion de coberturas inventariables

Se realizaron 15 parcelas de caracterizacién al azar (6 para bosque de galeria o riparioy 3
en Vegetacion secundaria baja y 6 en Vegetacién secundaria alta) que permitieron evaluar
de una manera holistica la composicién floristica y regeneracion natural, incluyendo
individuos en estado fustal, latizal y brinzal, que brindaron la informacién primaria para
definir el estado sucesional de las coberturas asociadas al proyecto. La unidad de muestreo
seleccionada fue de forma rectangular por ser la mas practica a utilizarse. Esta forma facilita
la evaluacién de las variables realizando desplazamientos en linea recta sin hacer grandes
desplazamientos laterales (Matteuci, S. 1982).

En la Tabla 2.9, se detallan las categorias de tamafio que fueron evaluadas y en la Figura
2.9 y la Figura 2.10, se observan los disefios de parcelas empleados:

Tabla 2.9 Categorias de tamafio a evaluar

Cobertura Categoria Tamano (_‘? la Tamario de parcela (m?)
vegetacion
(100 x10)
3
Bosques Fustal DAP310 cm 1000 (50 x 20)
Vegetacion secundaria Latizal Diametro entre 2,5 100(10 x 10)
y<10cm
Pastos arbolados Brinzal Diametro< 2,5 cm | 25 (5x5)
Pastos (Limpios- . .
Enmalezados) Porcentaje de cobertura por especie 1 (1 mx1m)
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA., 2016
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F: Fustal L: Latizal B: Brinzal

Figura 2.9 Disefio de las parcelas de 100 m x 10 m
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA., 2016
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Figura 2.10Disefio de las parcelas de 50 m x 20 m
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA., 2016

v Determinacion de rutas de acceso

Con base en la informacién cartogréfica, la informacion que se obtuvo con los habitantes
de la zona y la informacion recolectada en la salida de reconocimiento y evaluacion del
trazado inicial, se determiné la existencia de vias y caminos, por los cuales era posible
acceder a las zonas deseadas y cubrir la mayor area posible.

v Instalacién y marcacion de parcelas

Los sitios muestreados se escogieron al azar para cada cobertura con el fin de dar mayor
certeza a los datos de campo y de esta manera, lograr una informacién confiable acerca de
la composicion floristica de las coberturas vegetales para cada una de las parcelas, en los
formularios de campo se registro la informacion y localizacion general del sitio muestreado
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(fecha, localizacién, coordenadas geogréficas). Los materiales y equipos utilizados en
campo para el levantamiento de unidades vegetales fueron cintas métricas, GPS, formatos
de campo, camara fotogréfica, decametro, cuerda de sefalizacién, pintura de aceite color
naranja o roja.

La posicién de todas las observaciones de campo fueron georeferenciadas (el punto inicial
y final) con GPS permitiendo asi referenciar con precision los sitios en los mapas e incluso
establecer los vinculos con los patrones espectrales (de tono, color y textura) de la imagen
y de esta manera en la siguiente etapa poder refinar la interpretacion visual de la misma.

Dentro de las parcelas se realiz6 una caracterizacion del 100% de las especies arboreas.
Los datos fueron consignhados dentro de formularios disefiados para tal fin. En la toma de
datos dentro de las parcelas se utiliz6 la cinta métrica para medir los CAP (circunferencia a
la altura del pecho), los cuales fueron medidos a una altura de 1,30 m de la base de los
arboles. Los datos registrados de altura de los individuos se realizaron de manera visual, lo
cual generd un valor estimado de esta medida. Esta metodologia se utilizé debido a las
dificultades del terreno y a la presencia en el sotobosque de vegetacion densa (Suarez,
2002). En la medicién de la altura se distinguieron la altura total, la altura comercial y la
altura hasta la base de la copa o de reiteracion.

Para medir correctamente la circunferencia a la altura del pecho, se tuvo en cuenta el
esquema mostrado en la Figura 2.11:
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Figura 2.11 Métodos més apropiados para la medicién de los individuos
A: Diametro normal. B: Arbol ubicado sobre pendiente. C: Arbol con presencia de nudos y ramificaciones. D: Arbol inclinado
sobre terreno plano. E: Arbol inclinado sobre pendiente. F: Arbol bifurcado por debajo de los 1.30 m. G: Arbol bifurcado por
encima de los 1.30 m. H: Arbol con presencia de contrafuertes. I: Arbol con raices fllcreas
Fuente: Adaptado de Condit (1995), Dallmeier et al., (1992) y FAO (1980).
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En la Foto 2.3 y Foto 2.4 se detalla el procedimiento realizado en campo para la instalacion
de la parcela, donde se tomé un arbol como punto inicial de la parcela, y desde donde se
lanzé la cuerda para el levantamiento de la informacion. Los individuos fustales, fueron
marcados de forma consecutiva, dirigiendo el nimero hacia el eje principal de la parcela.

Cada parcela se denomin6é mediante la letra P de parcela, el nUmero de ésta y el nimero
del individuo a inventariar; ejemplo: P1-1 (parcela 1, individuo 1). Es de aclarar que este
cédigo fue marcado en el primer individuo (inicio de la parcela), los demas solo llevaron el
ndamero consecutivo.
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Foto 2.3 Lanzamiento de cuerda para instalacién de parcelas
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA., 2016

Foto 2.4 Medicion y codificaciéon de individuos
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA., 2016

v Recoleccién de muestras botanicas
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La diversidad y complejidad floristica que presentan las coberturas en varias zonas del pais,
genera que en la fase de campo se colecten especies no identificadas. Para este
procedimiento se llevé a cabo la siguiente metodologia (Adaptado de: Protocolo de manejo
de colecciones de plantas vasculares proyecto “Desarrollando capacidades compartiendo
tecnologia para la gestion de la biodiversidad en Centroameérica”, 2008):

v Métodos de recoleccion

En muchos casos el éxito y la buena calidad del material colectado depende de tener los
implementos necesarios, estos para este caso especifico fueron:

oAlcohol al 95% diluido en agua hasta el 75%. Para cada bolsa de plantas se agregé Y2
litro de la solucion.

oBolsas plasticas transparentes, de 60 x 75 cm, de calibre grueso (siete (7) milésimas), y
un costal.

oLé&piz de cera.

oPapel periddico.

oPodadora de extensién, con una cuchilla cortadora.
oPodadora de mano.

oRollo de cuerda para amarrar los paquetes de plantas.

Se desarrollaron dos métodos para colectar el material vegetal: el manual, que consistié en
colectar las muestras directamente, siempre y cuando, las plantas no superaran la altura
de una persona, y con una podadora de extensién, para especies arbdreas o epifitas que
se encontraron en alturas no superiores a 10m.

i. Notas de campo: La informacién registrada para cada ejemplar contenia la
siguiente informacion: localizacibn de la muestra (vereda, municipio,
departamento, coordenadas geograficas, cobertura vegetal), habito vy
caracteristicas de la planta que se pierden con el secado de la muestra, como
colores de flores y frutos (en caso de encontrarse en estado fértil), exudado y olor.

v Preparacion del material en campo

Una vez recolectadas las muestras en campo, se procedié a colocarlas en un periddico,
teniendo la precaucion de que el espécimen no sobresalga y de esta manera cumplir con
las normas cientificas y estéticas de presentacion. En la esquina del borde del periddico se
escribié el numero de coleccion de cada muestra. Se armaron paquetes con tres periédicos
dobles en forma de T.

v' Preservacion en campo y transporte
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Para preservar el material se utilizé alcohol de 95% diluido en una proporcion de 71% de
alcohol y 29% de agua. Esta solucién se agreg6 a las muestras previamente introducidas
en bolsas plasticas, hasta que el periédico quedara totalmente hiumedo. Finalmente se
cerraban la bolsa herméticamente de manera que los vapores del alcohol no se escaparan.
El transporte de las bolsas se realiz6 con precaucion, cuidando de no ocasionar
perforaciones o destruccion de las muestras.

— Etapa Final

En esta etapa, se procedi6 a organizar y sistematizar la informacién recolectada en campo;
con los puntos de control y parcelas realizadas, se procedié a efectuar la debida
actualizacion y precision de mapa de coberturas.

v Andlisis de areas sensibles

El mapa de ecosistemas sirvi6 de herramienta de evaluacion para obtener el factor de
compensacion por pérdida de la biodiversidad. De igual forma se aplicd la Herramienta
Tecnoldgica para el Seguimiento y Evaluacion de la gestion y afectacion de la biodiversidad
TREMARCTOS, mediante la cual se valoraron preliminarmente los impactos que podria
generar el proyecto sobre las areas que presentan biodiversidad sensible.

v' Caracterizacion de la vegetacion

La descripcion de las principales unidades de vegetacion que se encontraron en el area del
proyecto, tuvieron en cuenta la estructura horizontal vertical, y la composicion floristica de
acuerdo a la siguiente metodologia, dando asi cumplimiento a lo exigido en los términos de
referencia.

La palabra estructura se ha empleado en diversos contextos para describir agregados que
parecen seguir ciertas leyes matematicas; asi ocurre con las distribuciones de diametros
normales y alturas, la distribucién espacial de arboles y especies, la diversidad floristica y
de las asociaciones; por consiguiente puede hablarse de estructura de diametros, de
alturas, de copas, de estructuras espaciales, etc., por lo que resulta claro que el significado
biolégico de los fenbmenos del bosque, expresados por formulaciones matematicas,
constituye la base fundamental de los estudios estructurales.

Con la informacion recopilada en campo se procedio a realizar el andlisis composicional y
estructural de la vegetacion en los diferentes estados fustal, latizal y brinzal, evaluandose
el comportamiento de las especies presentes en el area del proyecto.
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o Estructura horizontal:

La estructura horizontal permitié evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de
las especies en la superficie del bosque y se evalué a través de indices que expresan la
ocurrencia y el nimero de especies, lo mismo que su importancia ecolégica dentro del
ecosistema mediante el indice de Valor de Importancia (IVI).

oEl indice de Valor de Importancia (IVI): caracteriza la estructura horizontal del bosque
y esta dado por la suma de la Abundancia, Frecuencia y Dominancia Relativa; el valor
méaximo de este IVl es de 300% y es alcanzado en estratos que presentan una sola
especie.

IV.l.=FR%+ AB%+ DO%

Donde, FR% es la frecuencia relativa; AB% es la abundancia relativa y DO% es la
dominancia relativa.

oFrecuencia absoluta: es la relacién porcentual de la presencia o ausencia de una
especie en cada una de las unidades de muestreo, se agrupan en cinco clases.

Fa = (No de unidades de muestreo en que ocurre una especie/No total de unidades de
muestreo) X100

| Fa=1-20 Muy poco frecuentes

Il Fa=20.1-40 Poco frecuentes

[l Fa=40.1-60 Frecuentes

IV Fa=60.1-80 Bastante frecuentes
V Fa=80.1-100 Muy frecuentes

oLa frecuencia relativa: de una especie es la relacion expresada en porcentaje entre la
frecuencia absoluta y la sumatoria de las frecuencias absolutas de todas las especies
que aparecen en las parcelas.

F.A. por especie

FR% =
Z Total de F.A.

x100

Dénde, F.A. = Frecuencia Absoluta
F.R% = Frecuencia Relativa

oAbundancia absoluta: es la relacion porcentual en que participa cada especie frente al
numero total de arboles.

Ar = (No de individuos por especie / No de individuos en el area muestreada) X 100
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oLa abundancia relativa: se expresa en porcentaje y se define como la relacion entre el
namero de arboles de cada especie y el nimero total encontrado en la muestra.

N.A. por especie
N.A. Total especies muestradas

AB% = x100

Doénde, N.A. = Numero de arboles
A.B% = Abundancia

oDominancia absoluta: es el grado de cobertura de las especies como expresion del
espacio ocupado por ellas, siendo expresada como la sumatoria del area basal de todos
los individuos de una especie.

Da =} de las areas basales de todos los individuos de una especie tomados en la
muestra.

oLa dominancia relativa: se expresa en porcentaje y esta dada por la relacion entre el
area basal de una especie y la sumatoria total de las areas basales de todas las especies
encontradas.

A.B. de cada especie
A.B. Total especies muestradas

DO% = %100

Do6nde, A.B. = Area Basal
D.0%= Dominancia Relativa

oEstructuratotal o diamétrica: la estructura diamétrica del bosque se determind en total
y para las especies con diametros medibles, para cada una de las muestras levantadas.
Se agruparon los arboles inventariados en categorias diamétricas con intervalos fijos (10
cm.). La distribucién en categorias diamétricas se dedujo tanto en nimero de especies
como en porcentaje, considerando el nimero total de arboles encontrados igual al 100%.

o Estructura vertical

La estructura vertical es la distribucion de las especies en capas o estratos y su valoracion
se realiz6 a través de los parametros de Ogawa, posicion sociolégica y las clases
diamétricas en que se ubican los individuos de cada especie.

La estructura vertical se aborda desde la Concepcion Estructural, definida segin Whitmore
(1992), a través del término estratificacién, que se usa comunmente para designar la
separacion de la altura total del &rbol en varias capas o estratos, lo cual se hace extensivo
a la conformacion y distribucion de las copas de los &rboles de un bosque.
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oDistribucién por clase altimétrica: la distribucién altimétrica se determina en total y
para las especies fustales (diametro mayor o igual a 10 cm). Se agrupan los arboles
inventariados en categorias altimétricas con intervalos fijos (10 cm.). La distribucién en
categorias altimétricas se deduce tanto en nimero de especies como en porcentaje,
considerando el numero total de arboles encontrados igual al 100%.

oEstadigrafos muestreo estratificado en Regeneracion natural: Para las coberturas:
Bosque fragmentado y Vegetacion secundaria alta, se calculd el error de muestreo
inferior al 15% con una probabilidad del 95%, teniendo en cuenta los siguientes

parametros que se

registran en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Parametros estadisticos

Estadigrafo Definicién Formula
Es la medida de posicién mas comun, ¥ (xi)
Media aritmética llamada también promedio, o simplemente X =
n

media.

Desviaciéon estandar
muestral

Esta medida caracterizo la dispersion de los
individuos con respecto a la media, o sea que
da una idea de si los individuos en una
muestra estan préximos a la media o estan
diseminados.

X(x)? — (Xxi)?

=T @-p

Coeficiente de
variacion

Esta medida es muy (til para comparar la
variacion entre diferentes conjuntos de datos
o de poblaciones.

Proporcion

Es la relacion entre el area de cada uno de
los estratos (cobertura), en relacion con el
area total objeto de interés.

Volumen promedio
ponderado

Hace referencia a la proporcion por el
volumen promedio.

Vst=2, (Pj* Vj)=

Error estandar del
volumen promedio

Mide el desvio de las medias muestrales
respecto de la media poblacional.

Sxst = Z sz * S5

Error de muestreo
Relativo

Permite determinar los limites del intervalo de
confianza de la media muestral y el valor de
(t), que depende del nivel de confianza
requerido para (n) nimero de parcelas y con
esto hallar los grados de libertad.

Limites de confianza

Proporciona la medida obtenida a partir de
una muestra la cual difiere de la verdadera
media poblacional.

limite de confianza = X+ t

Sl e

Xi Cada uno de los
datos observados

n Tamafio muestral

X Promedio

S2 Varianza

Pj Proporcion S
Vj Promedio m? cv
Sxst | Error estandar del Sx
volumen t
Vst | Volumen promedio E%

Desviacién estandar muestral
Coeficiente de variacion
Error estandar de la muestra
grados de libertad

Error relativo

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA., 2016, Tomado de Tapias, L. Alvaro, Elementos teérico
practicos de inventarios forestales. Universidad Nacional de Colombia. 2002
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v Perfil de vegetacion

El perfil de vegetacion es un esquema de una franja de bosque, que pretende ilustrar el
namero de estratos, su altura y la cobertura. Para la elaboracion de un perfil esquematico,
se emplearon los registros obtenidos de los individuos de porte fustal, en un transecto
dentro del bosque de 50 metros de largo y 10m de ancho.

Se toma registro de la especie, la distancia en que se ubican los individuos con respecto al
origen del transecto y la altura total.

Esta informacién se transfirio a una grafica de barras, en donde se ubic6 en el eje X los
individuos y en el eje Y la altura de los mismos. Posteriormente y basados en bocetos
realizados en campo, de las formas de las copas, se reemplazaron las barras por dibujos
de arboles; estos esquemas, correspondieron a las caracteristicas de los individuos, es
decir, a su habito de crecimiento (Villareal et al., 2004).

v Regeneracion natural

La regeneracion se evaluo con el indice de regeneracion natural relativa; el cual determina
la importancia de una especie segun su presencia en las diferentes categorias de tamafio
del sotobosque.

oAndlisis de regeneracion natural: se parti6 de la dinamica de la vegetacion,
considerada a los cambios fenol6gicos y climaticos de cada especie vegetal a través del
tiempo. Para su evaluacion se realiz6 inventarios floristicos de brinzales (B) y latizales
(L), determinando la composicién floristica, abundancia y frecuencia (absoluta - relativa)
el indice de regeneracion natural (IRN)

oCoeficiente de mezcla: es la proporcion entre el nimero de especies encontradas por
el total de arboles inventariados.

_ Nsp
Nti

Nsp = Numero total de especies en el muestreo.

Cm

Nti = NUmero total de individuos en el muestreo.
v Diversidad

La diversidad alfa (a) de la comunidad estudiada se hall6 mediante los indices de Simpson
y el indice de equidad de Shannon & Wiener de la siguiente manera:

o Indice de Simpson (D): D: 1- £ ni 2
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Siendo: D: el indice de diversidad de Simpson ni: la abundancia proporcional de la especie
i, es decir, el nimero de individuos de la especie dividido entre el nimero total de individuos
de la muestra (Magurran, 1988; Moreno, 2001)

o Indice de equidad de Shannon & Wiener (H’): H’ = - £ ((ni/n) Ln ((ni/n))
Siendo: H’: el indice de diversidad de Shannon & Wiener

ni: Una relacion de la riqueza (Rangel & Veladzquez, 1997), expresada en la abundancia
proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de la especie dividido entre
el nimero total de individuos de la muestra (Magurran, 1988; Moreno, 2001).

Los valores de diversidad obtenidos en el indice de Shannon & Wiener fueron interpretados
a partir de la formula Ln (S), donde Ln es el logaritmo natural y S es el nimero de especies
registrado en la cobertura a la cual se le realiz6 el andlisis.

v' Grado de agregacion de las especies: se determin6é con la distribucién espacial de

las especies.
Do Do
Ga= De > # totaldearbolesporsp
~ #totaldeparcelasmuestreadas
- F
De = —log.(1 100)
Donde

Do: Densidad observada
De. Densidad esperada
f: Frecuencia absoluta
v" Andlisis de amenaza de las especies

Para evaluar el nivel de amenaza de las especies encontradas en el inventario forestal, se
realizé la respectiva consulta de la normatividad ambiental (Resolucién 192 del 10de febrero
de 2014 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial), los apéndices de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres CITES vy las listas rojas preliminares y libros rojos de plantas de Colombia del
Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH).

Las categorias de riesgo y amenaza empleadas por el MAVDT (hoy Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible) y el IAvH, son las categorias de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza UICN. A continuacion, se presenta la definicion de las
categorias de la lista roja de la UICN:

EIA UNIDAD FUNCIONAL 2 2.68 Agosto de 2016
PIENDAMO-PESCADOR

PLANES ¥ MANEIOS AMBIENTALES




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

NUEVO Proyecto Segunda Calzada Popayan - Consorcio - ]
Santander De Quilichao C C O |
CAUCA Unidad Funcional 2 : Ply/via

Piendamo — Pescador

INFORME FINAL

. ., Elaboré: Consorcio CCA
Cadigo: EIA UF2 Versién 1 CONSULTORIA-PLYMA
Reviso: Grupo Técnico Principal Aprobé: Consorcio Nuevo Cauca Fecha: Agosto 2016

o En Peligro critico (CR): cuando el taxdn enfrenta un riesgo extremadamente alto de
extincion en estado silvestre en el futuro inmediato.

o En Peligro (EN). Un taxén esta “En Peligro” cuando no estando “En peligro critico”,
enfrenta un alto riesgo de extincién o deterioro poblacional en estado silvestre en el
futuro cercano.

o Vulnerable (VU): cuando un taxén no estando ni “En Peligro critico” ni “En Peligro”
enfrenta de todas formas un moderado riesgo de extincién o deterioro poblacional a
mediano plazo. Existen dos categorias que si bien no clasifican a las especies como
amenazadas son muy importantes, pues alertan sobre su posible inclusion en las
categorias antes mencionadas:

o Casi amenazado (NT): Cuando no satisface ninguno de los criterios paras las
categorias en amenaza (“En Peligro critico”, “En Peligro” y “Vulnerable”), pero esta
cercano a calificar como “Vulnerable”.

o Preocupaciéon Menor (LC). Un taxdn esta en la categoria de “Preocupacion Menor”
cuando no califica para ninguna de las siguientes categorias: extinto, extinto en estado
silvestre, extinto a nivel regional, en peligro critico, en peligro, vulnerable y casi
amenazado. Generalmente se usa para organismos muy comunes o abundantes, y
equivale a “Fuera de peligro”.

Por su parte los apéndices I, Il y lll de la CITES, son listas de especies que ofrecen
diferentes niveles y tipos de proteccién ante la explotacion excesiva. En el Apéndice I
figuran las especies incluidas a solicitud de una parte que ya reglamenta el comercio
de dicha especie y necesita la cooperacion de otros paises para evitar la explotacion
insostenible o ilegal de las mismas. Sélo se autoriza el comercio internacional de
especimenes de estas especies previa presentacion de los permisos o certificados
apropiados.

v' Célculo del area basal y volumen por hectarea
o Area basal: es la suma de todas las secciones de los fustes mediante la férmula

11/4*D? expresada en m cuadrados por unidad de area, donde D es el DAP diametro
del arbol a los 1,30 m.

o Volumen: se obtuvo a partir del producto de la altura total (HT), &rea basal (G) y FM
(0,7), donde FM corresponde a un factor morfico del arbol, que para el caso de bosque
natural es igual a 0,7.

EIA UNIDAD FUNCIONAL 2 2.69 Agosto de 2016
PIENDAMO-PESCADOR

PLANES ¥ MANEIOS AMBIENTALES




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Num Proyecto Segunda Calzada Popayéan - Consorcio *
Santander De Quilichao C C O |
CAUCA Unidad Funcional 2 Ply7Via
e e S Piendam6 — Pescador

INFORME FINAL

. i Elaboré: Consorcio CCA
Codigo: EIA UF2 Version 1 CONSULTORIA-PLYMA
Reviso: Grupo Técnico Principal Aprobé: Consorcio Nuevo Cauca Fecha: Agosto 2016

e [Fauna
— Aves

Para determinar las especies de aves presentes en el area de influencia del proyecto se
consulté a Ayerbe y Cols, 2009 para el departamento del Cauca, y a Ayerbe y Cols, 2008
para los municipios de Popayéan, Cajibio y otros aledafios al sitio de estudio. y se siguieron
las recomendaciones realizadas en los estudios de monitoreos ambientales del Instituto
Alexander Von Humboldt (Villareal y cols, 2006). Estos sugieren implementar diferentes
métodos complementarios, que incluyen detecciones visuales y auditivas. Entre los
métodos utilizados en este monitoreo se incluyen: censos visuales y registros auditivos y
capturas por medio de redes de niebla (ver Foto 2.5). A continuacién, se describen los
métodos implementados:

Foto 2.5 Red de niebla instalada para la captura de aves.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

v Redes de niebla

Cuatro redes de niebla fueron instaladas durante dos dias en cada una de las tres
coberturas de muestreo. Las redes son de tipo ATX 12, de 12 metros de largo por 2.6 metros
de ancho y ojo de 30 mm. Adicionalmente, se calcula el esfuerzo de muestreo, el cual se
mide en horas-red, donde 1 hora-red equivale a una red de 12 x 2 metros abierta durante
una hora. La férmula para el calculo es:

EM (horas-red) = (Total metros redes/12 metros) x (Total horas abiertas)
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Se realiz6 un esfuerzo de muestreo de 48 horas/red por cobertura para un total de 144
horas/red para las tres coberturas, 0 576 m? red por cobertura, lo que equivale a 1728 m?
red en total para las tres coberturas (ver Tabla 2.11).

Tabla 2.11. Esfuerzo de muestreo de la comunidad de aves mediante redes de niebla.

PLANES ¥ MANEIOS AMBIENTALES

Cobertura B , ., Mosaico de pastos,
3osque de galeria o Vegetacpn . cultivos y areas
ftem evaluado ripario secundaria baja naturales
Horas 12 12 12
Numero de redes 4 4 4
Esfuerzo horas-red 48 48 48
Esfuerzo m? red 576 576 576
Total = 144 horas-red o 1728 m2red

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Dichas redes se ubicaron a lo largo de caminos y filos de montafia en los bosques de galeria
0 riparios, vegetacion secundaria y en los mosaicos de pastos, cultivos y espacios
naturales. En cada sitio las redes estuvieron desplegadas simultineamente durante un
tiempo de 6 horas diarias, entre las 6:00 y las 09:00 horas y las 15:00 hasta las 18:00 horas.
La revision de las redes (para verificar si habia aves atrapadas) se realiz6 en intervalos de
media hora dependiendo de las condiciones climéaticas. Las aves capturadas se depositaron
en bolsas de tela, se llevaron hasta una estacién de trabajo ubicada no muy cerca de las
redes y alli se inspeccionaron de cerca para tomar datos basicos como medidas
morfométricas, peso, estado reproductivo, sexo, edad y alguna condicion particular del
plumaje y muda, asi como los datos de la localidad (habitat, coordenadas, altura, fecha y
hora), lo anterior se realizdé con el fin de identificar algunos aspectos ecoldgicos de la
comunidad de aves (ver Foto 2.6).
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Foto 2.6 Ave capturada en lared de niebla.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

La revisién de las redes se hace cada hora. En caso de que el dia este muy caluroso
(temperatura ambiente mayor a 32°C) se debe hacer con mayor frecuencia, y si llueve fuerte
o por periodos prolongados de tiempo, éstas se cierran unas horas. Después de esto, los
individuos fueron marcados cortando 1-2 mm de la rectriz 5 derecha que es la pluma de la
cola mas externa, pues esto, no le crea problemas de maniobra de vuelo a los animales. Lo
anterior, se realizé para evitar sobre estimaciones de la abundancia. Finalmente, se tomé
un registro fotogréafico de cada uno y se liberd cerca de la zona de captura.

En caso de que algun animal muriera por accidente en la manipulacién se sigue el método
propuesto por Villareal et al (2006) y es depositado en la coleccion zooldgica de la
universidad correspondiente, avalada por el Registro Unico Nacional de Colecciones
Biolégicas (RNC). Las constancias de los depésitos se presentan ante la Autoridad
Ambiental competente.

v Observaciones

Consisti6 en registrar todas las aves observadas (deteccion visual) y escuchadas (deteccion
auditiva) durante recorridos libres realizados en cada sitio de estudio abarcando todos los
habitats presentes. Los trayectos fueron realizados entre 06:30 y las 08:30 horas y en las
horas de la tarde entre 15:30 y 17:30 horas, coincidiendo con una mayor actividad de las
aves. Para este tipo de observaciones se preestableciéo un sendero en cada una de las
coberturas existentes en el area de influencia del proyecto, en donde se hicieron recorridos
a una velocidad constante (1km por hora). También se realizaron muestreos en la noche
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para registrar aves de actividad nocturna mediante recorridos libres entre las 18:00 y las
20:00 horas. El esfuerzo de muestreo por este método fue de 18-27 horas en total (ver
Tabla 2.12).

Tabla 2.12. Esfuerzo de muestreo de la comunidad de aves mediante transectos de
observacion.

Cobertura | Bosque de galeriao Vegetacion Mosaico de pastos,
item evaluado ripario secundaria baja cultivos y areas naturales
Tiempo de duracion por 3 horas 3 horas 3 horas
transecto
Numero de transectos 3 3 3
por cobertura
Esfuerzo por cobertura 9 horas 9 horas 9 horas

Total = 18-27h en recorridos libres
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

La deteccidn visual se realiz6 con la ayuda de binoculares 10X42. Para cada observacion
se anot6 la informacion de interés para los objetivos del presente estudio, por ejemplo,
hébitat donde fue observado el individuo, localidad, estrato de la vegetacion, sexo, edad,
comportamiento llamativo (defensa territorio, alimentacién, reproduccion), coordenadas,
altitud, fecha, entre otros. Para la deteccidén auditiva es necesario saber identificar las
vocalizaciones de las especies en el campo, esta es una metodologia muy Gtil para registrar
las especies que son dificiles de observar pero que tienen un comportamiento vocal
conspicuo. Ademas, es Util para obtener registros de especies en lugares donde la
observacion es dificil debido a la densidad de la vegetacién o donde hay condiciones de
poca luz. Este tipo de método permite obtener listas de especies lo mas completas y
representativas posibles.

Durante los recorridos se realizaron grabaciones auditivas de algunos individuos que se
encontraban vocalizando y que a su vez se desconocia su identidad taxondmica, estas
grabaciones se compararon posteriormente con bases de datos de sonidos existentes para
Colombia y el neotrépico como el banco de cantos de amplia disponibilidad en internet
(xeno-canto) para determinar su especie.

Las identificaciones taxondémicas de aves se realizaron usando la guia de aves de Colombia
(Hilty & Brown, 2001; McMullan & Donegan, 2014) y la guia de aves de Suramérica (Restall
y cols, 2006) para las aves residentes, y para las aves migratorias se emplearon también
guias ilustradas de aves de Norte América (Dunn & Alderfer 2006). La sistematica y
nomenclatura actualizada se realizé siguiendo al comité suramericano de las listas de Aves
de Suramérica SACC (Remsen y cols, 2015). Las aves amenazadas se identificaron segun
los listados mas recientes de aves amenazadas de Colombia (Renjifo y cols, 2002, 2014),
asi como los listados de la resolucion 0192 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y El Estado de las Aves en Colombia (Proaves, 2014). Para la identificacion y
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comparacion de vocalizaciones se utilizé el banco de cantos xeno-canto, el cual se
encuentra disponible en linea (www.xeno-canto.org).

— Herpetofauna

Los estudios en Herpetologia incluyen informacién en dos grandes grupos de organismos,
los anfibios pertenecientes a la clase Anfibia: orden Anura (ranas y sapos), Caudata
(Salamandras), y Gymnophiona (Caecilias); y la Clase Reptilia dentro de los cuales se
identifican en Colombia el Orden Crocodylia (Cocodrilos), Squamata (Lagartijas y
serpientes) y Testudines (tortugas) los cuales estan presentes en la mayor parte del
territorio colombiano (Rengifo y Lundberg, 1999)

Para la caracterizacion del componente de Herpetofauna presente dentro del area de
influencia se hizo una revisién exhaustiva de informacion sobre la fauna regional del area
de influencia del proyecto, para ello se tuvo en cuenta los catalogos en linea del Sistema
de Informacién de la Biodiversidad Colombiana (SIB, 2016), colecciones de referencia,
museos especializados como el Museo de la Universidad de Antioquia (MHUA) vy la
Universidad del Cauca, la coleccion cientifica de la Universidad Nacional de Colombiaz asi
como informacién previa de Estudios de Impacto Ambiental y literatura cientifica publicada
con listados de especies para la zona, y a Cardona et al, 2013.

Los resultados obtenidos mediante informacién secundaria fueron revisados y tratados
siguiendo la nomenclatura binomial propuesta en Frost, 2016; Uettz y Hosek, 2016. Esta
informacién se verifico a través de muestreos de campo en la zona de influencia biotica del
proyecto, alli se realizaron observaciones indirectas (Encuestas) y observaciones directas
(Muestreo) dentro del area de influencia. Toda la informacion obtenida se complementé con
entrevistas a los habitantes locales con el objetivo de garantizar la mayor representatividad
de especies.

La caracterizacion de herpetos se hace con base en la propuesta metodolégica de Angulo
et al., 2006. A continuacion, se detalla el método a desarrollar para este grupo.

v' Bulsqueda libre y sin restricciones o método de encuentros visuales (VES), Crump y
Scott, 1994

Este es un método eficiente para obtener el mayor nimero de especies en el menor tiempo
posible y consiste en caminar a través de un area o habitat por un tiempo predeterminado,
las especies se buscan levantando las rocas, removiendo la hojarasca y troncos
descompuestos, también, se examinan cuevas, raices, fitotelmatas, es decir, el mayor
namero de microhdbitats posibles. Los recorridos se hacen en dos transectos de 2000m en
cada una de las coberturas vegetales con mayor representatividad, identificadas en el &rea

2 (http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/),
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de influencia. Estas busquedas se hacen en jornadas de 8:00 a.m. a 12:00 m. y entre las
18:00 a 22:00 por dos dias consecutivos por cada una de las tres coberturas vegetales
muestreadas (ver Tabla 2.13).

El esfuerzo de muestreo se midio en horas efectivas de campo-persona, de tal forma que
arroj6 un total de 32 horas por cobertura o 96 horas en total para todas las coberturas, en
promedio, evaluadas por 2 personas. Los anfibios fueron capturados y manipulados
siguiendo los protocolos de bioseguridad, fueron aislados en bolsas plasticas (previamente
humedecidas) grandes e individuales para evitar la contaminacion entre individuos y
ninguna bolsa fue reutilizada después de entrar en contacto con el espécimen.

Foto 2.7 Bﬂsqueda intensiva de herpetofauna_Método VES
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

En caso de que los individuos no pudieron ser identificados en campo por medio de las
claves dicotébmicas y la toma de fotografias técnicas, se procedié a colectar un (1)
espécimen por especie para poder realizar la identificacién en un laboratorio, debido a que
se requiere la observacion de algunos caracteres bajo el estereoscopio, como por ejemplo
la escamacion o lepidosis, morfometria, denticion y protuberancias, entre otros. Igualmente,
debido a que algunos de estos caracteres son internos, no se pueden observar con el
animal vivo, ya que se puede presentar maltrato en el momento de la observacion. Aquellos
individuos que colectados fueron sacrificados aplicando un ungiento de xilocaina en la
parte dorsal para los anfibios y xilocaina liquida por medio de una jeringa de insulina en el
corazon para reptiles. Los individuos fueron almacenados por 24 horas en formaldehido al
10% y finalmente en alcohol al 70%, como lo recomienda Angulo et al., (2006).
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Tabla 2.13. Técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para la herpetofauna.
Técnica de muestreo Unidad de muestreo Esfuerzo de muestreo
8 horas / dia * transecto * cobertura (el esfuerzo de
muestreo se reparten en horas diurnas y nocturnas) /
2 dias por cobertura.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

2 transectos de 2000 m /

Busqueda libre y captura cobertura vegetal

Por ultimo, los individuos colectados se depositarian en la coleccién zooldgica de la
universidad correspondiente, avalada por el Registro Unico Nacional de Colecciones
Biologicas (RNC). Las constancias de los depdsitos seran presentadas ante la Autoridad
Ambiental competente.

v" Transectos

Se hicieron recorridos a lo largo de una linea recta predeterminada, donde se contabilizaron
los anfibios o reptiles observados. Se hizo al menos un transecto por habitat, el cual midié
aproximadamente 100 m de longitud y 2 m de ancho, cada transecto fue repetido varias
veces, todo para completar la busqueda libre (ver Foto 2.8). Este método fue apoyado con
transectos de bandas auditivas, las cuales permiten contar los machos adultos que cantan
0 emiten vocalizaciones durante la busqueda.

Foto 2.8 Blusqueda de herpetofauna mediante transecto lineal.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

El esfuerzo de muestreo se hace contabilizando el tiempo de blsqueda por transecto, de
esta manera se realiz6 un total de 36 horas y se realizaron grabaciones por un tiempo total
de 6 horas.

Para las especies en las cuales no hubo confusién taxonémica, la determinacion en el
campo se realizé con base en la experiencia del investigador y en el empleo de las claves
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taxonémicas, libros y guias taxondmicas de Lynch y Rueda (1998); Renjifo y Lundberg
(1999); Lynch, 1999, Paez et al. (2002); Savage, 2002.

v' Encuestas

Se realizaron encuestas a los campesinos, trabajadores y residentes locales con mas de
30 afios de estar viviendo dentro del area de estudio. Por medio de entrevistas semi-
estructuradas y fotografias se identificaron las especies mas comunes para la comunidad.
Se anoto el valor ecolégico, la importancia cultural, recreativa, econémicay se reconocieron
las especies que han disminuido o desaparecido con el paso de los afios o durante
actividades particulares llevadas a cabo en la regién. Finalmente, se clasifico la cantidad de
especies presentes de manera cualitativa como: abundantes, raros, escasos y el tipo de
habitat que frecuentan.

— Mamiferos

Para la caracterizacién de mamiferos se siguio la propuesta metodoldgica de Saenz (2010).
Esta contempla la evaluacion de mamiferos pequefios y grandes tanto terrestres como
voladores. A continuacion, se describen los métodos utilizados:

v" Redes de niebla (mamiferos voladores)

Para la captura de mamiferos voladores (quirépteros) se utilizaron 3 redes de niebla (12 m
de largo x 2,5 m de ancho), las redes fueron abiertas en las noches e instaladas a nivel del
suelo, a lo largo de senderos, atravesando quebradas, en vegetacion abierta y en bosques
con vegetaciéon densa (ver Foto 2.9)

Las redes se revisaron cada 30 minutos (Medellin et al., 1997) y se reubicaron cada noche
para abarcar la mayor cantidad de area posible. Las redes se abrieron durante seis noches,
dos noches por cada cobertura evaluada, desde las 18:00h hasta las 22:00h. Con esto, se
sumé un total de 72 horas red o0 864 m2red en cada zona (una hora red equivale a una red
de 12 metros abierta durante una hora) (ver Tabla 2.14)
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Foto 2.9 Murciélagos capturados en red de niebla instalada en Bosque de galeria.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Tabla 2.14. Esfuerzo de muestreo para mamiferos voladores en el area de influencia del proyecto
doble calzada Popayan-Santander de Quilichao.

PLANES Y MANEJOS AMBIENTALES

Cobertura . . Mosaico de pastos,
: Bosque de galeria o Vegetacién . -
Item evalu O . . cultivos y areas
ripario secundaria baja
naturales
Horas 8 8 8
Numero de redes 3 3 3
Esfuerzo horas-red 24 24 24
Esfuerzo m? red 288 288 288
Total = 72 horas-red o 864 m?red

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Los especimenes capturados se depositaban en bolsas de tela y eran llevados hacia una
estacion de muestreo donde cada individuo se extrajo y se le tomaron medidas
morfométricas con un calibrador, de acuerdo con lo definido en la Tabla 2.15 (Medellin et
al., 1997). Posteriormente, se identificé al nivel taxonémico mas preciso con base en la
experiencia del mastozooldgo y las descripciones, claves y guias de Fernandez et al (1988);
Eisenberg (1989); Emmonns y Feer (1997); Linares (1986, 1998); Rodriguez et al (2006) y
Mufioz (2001). Por ultimo, se liberaron en la misma éarea.
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Tabla 2.15. Medidas morfométricas para la determinaciéon taxondmica de mamiferos

voladores.
Medida Sigla

Medida de antebrazo AB
Longitud de la cola LC
Longitud cabeza-cuerpo LCC
Longitud mayor del craneo LMC
Longitud de la oreja LO
Longitud del pie LP
Longitud total del animal LT
Longitud de la tibia Lt
Tercer metacarpal 3MC
Longitud del calcar Lcal
Longitud del trago Ltra
Longitud del uropatagio Luro
Longitud de la hoja nasal LHn

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Tanto en las trampas como en las redes, cuando un animal fue capturado, éste se extrajo
con la ayuda de guantes de carnaza como proteccion y depositado en bolsas de tela para
su posterior identificacion y registro fotografico.

Para los mamiferos medianos y voladores que no sea posible identificarlos a través de
claves dicotdmicas, se procedia a colectar un (1) espécimen por especie para poder realizar
la identificacion en un laboratorio. Esto debido a que, para la identificacién de los mamiferos
no voladores, se requiere la observacion de algunos caracteres bajo el estereoscopio,
como, por ejemplo: el craneo, la denticion, entre otros. Debido a que algunos de estos
caracteres son internos, no se pueden observar con el animal vivo, ya que se puede
presentar maltrato en el momento de la observacion. Aquellos individuos que requirieran
ser colectados, se sacrificarian aplicando xilocaina liquida por medio de una jeringa de
insulina en el corazdn. Los individuos serian almacenados por 24 horas en formaldehido al
10 % y finalmente en alcohol al 70 %.

Por dltimo, los individuos colectados se depositarian en la coleccion zoolégica de la
universidad correspondiente, avalada por el Registro Unico Nacional de Colecciones
Bioldgicas (RNC). Las constancias de los depdsitos serén presentadas ante la Autoridad
Ambiental competente.

v' Trampas sherman (mamiferos terrestres y arboricolas pequefios)

Este método se emplea para la captura de pequefios mamiferos no voladores. Se instalan
30 trampas Sherman, dispuestas en transectos no lineales con 8-10 m entre cada trampa.
Se instalaron 10 trampas en cada cobertura de muestreo durante 6 dias, para un total de
60 trampas-noche por cobertura o 180 trampas-noche para todas las coberturas (ver Tabla
2.16). Estas se ubicaron a nivel del suelo (ver Foto 2.10), cerca de refugios, en hojarasca,
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matorrales, caminaderos y sobre arboles a lo largo de transectos, con el fin de obtener
representatividad de los pequefios y medianos mamiferos arbéreos y terrestres,
modificando la metodologia propuesta por Graipel et al., (2003). Como cebo se utilizé una
mezcla de mani, esencia de vainilla y avena y fueron revisadas y cebadas nuevamente
cada dia entre las 7:00 y las 10:00 h.

Foto 2.10 Trampa Sherman instalada en el bosque ripario para la captura de pequefios
mamiferos.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Para los mamiferos no voladores pequefios y medianos, se tomaron medidas de la oreja,
pata, cola y longitud total del cuerpo hasta la cola, para su identificacién por medio de las
claves de Emmons y Feer (1997), Voss y Emmons (1996) y Voss et al (2001).

Tabla 2.16. Esfuerzo de muestreo para trampas Sherman en el registro de mamiferos
pequefios del area de influencia del estudio de impacto ambiental doble calzada Popayéan-
Santander de Quilichao.

Coberturas . L. Mosaico de pastos,

Bosque de galeria o Vegetacion . .
o . . cultivos y areas

c ripario secundaria baja

Item evaluado naturales

Noches efectivas 6 6 6

Ndmero trampas 10 10 10

Esfuerzo trampas- 60 60 60

noche

Total=180 trampas-noche

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

v/ Camaras trampa (Mamiferos grandes y medianos)
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Se instalaron 4 camaras digitales de rastreo Bushnell en aquellos lugares en donde se
evidencié algun rastro, madriguera o indicio de un mamifero (ver Foto 2.11). Las camaras
fueron programadas para funcionar por un periodo de actividad de 24 horas, durante los
dias muestreados para la cobertura de bosque de galeria o ripario (ver Tabla 2.17); no se
instalaron camaras trampa para evaluar las coberturas de vegetacion secundaria baja y
zonas abiertas de mosaico de pastos y cultivo por seguridad, ya que en éstos sitios
guedaban muy expuestas, y existia la posibilidad de ser extraidas del lugar. Se utilizaron
como atrayentes, latas de sardina estacadas a un palo y mantequilla de mani. El esfuerzo
de muestreo fue de 24 dias-trampa.

Tabla 2.17. Esfuerzo de muestreo para camaras trampa utilizadas en el registro de
mamiferos medianos y grandes del area de influencia del proyecto doble calzada Popayan-
Santander de Quilichao.

Coberturas . L. Mosaico de pastos,
Bosque de galeria o Vegetacion cultivos v areas

" ripario secundaria baja y

Item evaluado naturales

Noches efectivas 6 0 0

Ndmero trampas 4 0 0

Esfuerzo dias-trampa | 24 0 0

Total=24 dias-trampa

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Foto 2.11 Camara trampa instalada para el registro de mamiferos grandes y medianos.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

v Recorridos de Observacion
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Se llevaron a cabo recorridos diurnos y nocturnos de longitud no definida, observando
cautelosa y silenciosamente cualquier movimiento en el dosel de los arboles y sobre el
suelo. Como no se instalaron camaras trampa para evaluar la cobertura de pastos
arbolados y zonas abiertas de mosaico de cultivo, se invirti6 mayor esfuerzo en los
recorridos de observacion para éstas zonas (ver Tabla 2.18). Para los mamiferos
encontrados, se tomaron los siguientes datos: fecha, hora, habitos alimenticios, nUmero de
individuos, tipo de habitat, estrato y especie.

Tabla 2.18 Esfuerzo de muestreo mediante recorridos de observacion para mamiferos
medianos y grandes en el area de influencia del proyecto doble calzada Popayan-Santander
de Quilichao.

] Coberturas Bosque de galeria o Vegetacion Mosaico de pastos,

Item evaluado ripario secundaria baja cultivos y areas naturales
Tiempo de transecto 1 5 5

(Horas)

Numero de transectos 4 4 4

Esfuerzo 4 8 8

Total=16 horas

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

B. Ecosistemas acuéaticos

Se establece y se georreferencia las estaciones de muestreo para las fuentes de agua
susceptibles de intervencién (captaciones, vertimientos, entre otras).

e Trabajo en campo
— Peces (fauna ictica)

La toma de muestras de la comunidad ictica se realiza en transectos de 100 metros por
cada estacién de monitoreo, empleando varios métodos de muestreo.

Antes de iniciar las labores de muestreo en campo, se realiza un recorrido de
reconocimiento previo en todo el cuerpo de agua, con el fin de delimitar el area o zona de
donde se toma la muestra (posicion de GPS), realizando una descripcién general del cuerpo
de agua, teniendo en cuenta el tipo de sustrato, condiciones climaticas, tipo de vegetacion
en la ribera, velocidad de la corriente (segun datos de aforo de caudal con correntémetro),
posibles fuentes de contaminacion, apariencia y calidad de agua (parametros in-situ).

Se toma registro fotogréfico del sitio de muestreo, aguas arriba, aguas abajo, margen
izquierdo, margen derecho, y el hbitat que lo rodea para la posterior interpretacion de los
resultados y elaboracién del informe.
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Es importante tener en cuenta que las tomas de muestras se realizan en direccién aguas
abajo a aguas arriba, ya que esto evita el colectar organismos que posiblemente hayan sido
desprendido desde aguas arriba.

v Nasay atarraya

La nasa se utiliza para colectar especies de morfometrias medianas y pequefas, realizando
varios barridos en areas de poca profundidad y en diversos microhabitats que se
encuentren en el transecto (ver Foto 2.12). Por otro lado, se utilizan dos tipos de atarrayas
(una con ojo de malla de 2,5 cm y otra de 1,5 cm). Se registra el nimero de lances de
atarraya en cada estacion, con el fin de afinar la estandarizacién del esfuerzo pesquero,
dadas las diferencias de transparencia, profundidad, sustrato y abundancia de sitios
reconocidos por los pescadores como propicios, si los hay, para efectuar los lances en cada
estacion.

En la medida de lo posible, cada arte de pesca se replicado en horario diurno y nocturno,
con el fin de tener muestras de las especies que son activas tanto de dia como de noche.

Nasa Atarraya.
Foto 2.12. Nasa y Atarraya
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Los individuos capturados se reintegran a su medio natural, después de tomar fotografias
y registrar los caracteres mas distintivos (datos meristicos y morfométricos, asi como
coloracion en cuerpo y aletas). Como complemento, se desarrollan encuestas a los
pobladores de la zona, sobre la riqueza ictica del area. Aquellos individuos que no sean
posibles de identificar in situ, se colectan y manipulan con cuidado para evitar su deterioro.
Los peces se conservan completos y sin mutilaciones. Se evita romper las espinas de las
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aletas en caso de que las haya, asi como también tratar de que los peces con escamas no
las pierdan por la manipulacion excesiva.

v Pesca eléctrica

Este método consiste en la creacién de un campo eléctrico en una zona del medio acuético,
que modifica el comportamiento del pez existente y facilita su captura. En cada una de las
estaciones de muestreo, se miden los parametros basicos fisico-quimicos del agua
(temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto). La medida de la conductividad es
necesaria para graduar la intensidad del convertidor de corriente. Se sitta el generador y el
convertidor de corriente cerca de la orilla del rio, en una localizacién adecuada que permita
pescar desde aguas abajo del tramo hacia aguas arriba (ver Foto 2.13).

Foto 2.13. Equipo tipico para pesca eléctrica.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Se conecta el catodo (reja) al convertidor y se introduce en el agua (en un punto intermedio
del tramo para limitar la fluctuacion de la intensidad de la corriente). Seguido de esto se
conecta la pértiga (dnodo) al convertidor de corriente con un cable suficientemente largo
para cubrir toda la longitud del tramo, luego se situaran los depésitos contenedores de los
peces y el material necesario para tomar las medidas biométricas en un sitio llano y
sombreado. El equipo humano de pesca estara integrado por 2 a 4 personas. El técnico
més experimentado conduce la pesca, es decir lleva la pértiga y va accionando esta
remontando el rio (de abajo arriba); de este modo la turbidez provocada por el movimiento
no afecta a la eficiencia de la pesca. Es conveniente moverse suavemente e ir barriendo
con el anodo todos los habitats del ancho fluvial. Otro técnico o dos se sitian detras del
portador de la pértiga con sacaderas, y recogen los peces, que aturdidos por la electricidad
son arrastrados por la corriente fluvial.

Los peces capturados se depositan en cubos de plastico llenos de agua y se trasladan a
los contenedores o viveros instalados en la orilla, a la espera de que se tomen las medidas
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biométricas. Se controla la densidad de peces en los contenedores para que esta no sea
excesiva y los peces se encuentren en buenas condiciones (renovar el agua, mantener el
contenedor a la sombra, oxigenar el agua, etc.). No obstante, lo mas practico y que reduce
al minimo la mortandad, es la utilizacién de viveros sumergidos en el rio (convenientemente
alejados de la zona de pesca). Con el fin de facilitar la manipulacion es conveniente usar
un producto anestésico que los relaje y facilite el trabajo (Se usa MS-222 o eugenol). Se
controla el tiempo de exposicién al anestésico, dado que una exposicion excesiva puede
conducir a la muerte del ejemplar.

Foto 2.14. Muestreo comunidad ictica con electropesca.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Cada uno de los ejemplares capturados se identifica, contabiliza y se toma nota de: peso,
longitud furcal o total y estado sanitario. Adicionalmente se realiza registro fotografico
representativo de los ejemplares capturados. Si existen dudas en la identificacion de alguna
especie, se conserva algun ejemplar (en hielo o fijado con formaldehido al 10 %) para su
examen en el laboratorio. Para confirmar la edad se toman muestras de estructuras que
permitan determinar este parametro (p.ej. escamas). Finalmente, los ejemplares ya
medidos y pesados se introducen en otro contenedor de rejillas plasticas sumergidas, que
permitan que el agua circule a través de este, evitando una densidad excesiva de peces
gue conduce a la desoxigenacion rapida del agua. Esta practica ayuda a la recuperacion
de los peces, en caso de haberse usado algun anestésico y en todo caso mejora el
confinamiento.

El contenedor debe situarse fuera de la zona de pesca para evitar que los peces sean
afectados nuevamente por la corriente eléctrica. Una vez finalizada la pesca en el tramo,
se procede a reintegrar los peces al rio, asegurandose que estén recuperados de la
anestesia; para ello se elige una zona de corriente moderada cerca de la orilla (evitando la
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suelta en tramos de fuerte corriente). Adicionalmente se realiza una estimacion de la
mortandad debida al muestreo (% peces muertos). En caso de necesitar la conservacion
de algun ejemplar para identificacion, se usan los ejemplares que hayan podido resultar
muertos. No se introduce ningun ejemplar vivo en el producto conservante, sino que se
sede exceso hasta asegurar la muerte del ejemplar.

En la Tabla 2.19 se presentan las técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para este
grupo.
Tabla 2.19. Técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para la ictiofauna.

Técnica de .
muestreo Unidad de muestreo Esfuerzo de muestreo
20 barridos con nasa (0.5 cm de 20 barridos con nasa en un transecto de 100 metros
Nasas diametro de poro) en un transecto de | por estacion (diurno y nocturno cuando sea
100 m por estacion. posible)/ 1 dia por estacion.
20 lances de atarraya (0jo de malla de | 20 lances de cada atarraya en un transecto de 100
Atarraya 1,5cmy 2,5 cm) en un transecto de metros por estacion (diurno y nocturno, cuando sea
100 m por estacién. posible)/ 1 dia por estacion.
Pesca Transectos de hasta 200 m por 2 transectos diurnos por estacion
eléctrica estacion P )

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

v Preservacion y transporte

En la Tabla 2.20 se especifican los métodos de preservacion y movilizacién, resaltando que
los peces una vez capturados se fijan lo mas pronto posible. Los individuos colectados se
entregan a colecciones de entidades oficiales o universitarias.

Tabla 2.20. Técnicas de preservacion, movilizacién y transporte para la ictiofauna.
Preservacion Movilizacion y transporte

En caso de que se deba sacrificar algin
espécimen, se aplicara una sobredosis de
xilocaina liquida. Los individuos se preservaran
con Formaldehido al 10 %, que se incorpora a
los tejidos por inyeccién directamente en la
cavidad abdominal y en la musculatura de sus
costados.

Frascos o bolsas plasticas con cierre hermético en
alcohol al 70 %.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

— Fitoplancton

Para la toma de muestras de fitoplancton, se utiliza una red conica, a traves de la cual se
filtran dos (2) muestras. No se remueve ni agitar bruscamente el agua, para evitar tomar
sedimento del fondo o que éste se mezcle con el agua a filtrar. Esta red en su parte inferior
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tiene un colector en el cual se concentran los organismos. En la Tabla 2.21 se presentan
las técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para este grupo (ver Foto 2.15).

Las muestras concentradas se fijan y preservan en frascos de plastico ambar con solucion
Transeau y Lugol, se marca y tapa bien el recipiente y luego se embala para su transporte
al laboratorio. Finalmente, las muestras se rotulan y sus datos se consignan en cadenas de
custodia y formatos de campo. En la Tabla 2.22 se presentan los métodos de preservacion

y movilizacion para este grupo.

Tabla 2.21. Técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para fitoplancton.

Técnica de
muestreo

Unidad de muestreo Esfuerzo de muestreo

Red de fitoplancton

1 filtrado de 10 litros con red cénica
de ojo de malla de 25 pym.

2 filtrados por estacion / 1 dia por estacion

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Tabla 2.22. Técnicas de preservacion, movilizacién y transporte para fitoplancton.

Preservacion

Movilizacién y transporte

1.5 ml de solucion Transeau y 0.5 ml de Lugol. Plastico @mbar 120 ml, en neveras con suficiente hielo.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Foto 2.15. Muestreo con red para plancton.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.
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— Zooplancton

Las colectas de las muestras se efectuan siguiendo una metodologia muy similar a la de la
toma de fitoplancton; se usa una red cénica, y aunque el volumen filtrado por muestra sea
el mismo que para la toma de fitoplancton, la diferencia es que, en este caso, se realiza tres
filtrados por estacion, para un total de 30 litros de agua superficial. En la Tabla 2.23 se
presentan las técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para este grupo.

Las muestras se depositan en frascos dmbar plasticos debidamente etiquetados. Para
evitar la contraccién o distorsion de las membranas celulares de los microorganismos, se
adiciona a la muestra un agente narcético. Una vez los microorganismos son adormecidos
y pasados 30 minutos de haber adicionado los agentes narcotizantes (agua carbonatada),
se agrega la solucion fijadora (Solucién Transeau: agua, etanol al 90 % y formol al 40 %,
en proporciones 6:3:1 respectivamente). Finalmente, las muestras se trasladan al
laboratorio para su posterior analisis. En la Tabla 2.24 se presentan los métodos de
preservacioén y movilizacién para este grupo.

Tabla 2.23. Técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para el zooplancton.

Técnicade

muestreo

Red de zooplancton |1 filtrado de 10 litros con red conica
de ojo de malla 25 pm.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Unidad de muestreo Esfuerzo de muestreo

3 filtrados por estacion/ 1 dia por estacion.

Tabla 2.24. Técnicas de preservacion, movilizacién y transporte para el zooplancton.

Preservacién Movilizacion y transporte
5 ml de agua carbonatada, después de 30 minutos Plastico @ambar 120 ml, en neveras con suficiente
1.5 ml de solucién Transeau. hielo.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

— Bentos

Para aguas poco profundas, se muestrearan por cada punto de monitoreo 100 metros
lineales del cuerpo de agua, distribuidos equitativamente, aguas arriba y aguas abajo del
punto definido (ver Figura 2.12).
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] Punto de muestreo i
< 50 m aguas arriba 50 m aguas abajo

< 1 _ >

! 3. o5 8. O
Ra uda?Scm} O Raudal (18cm) O 6. O (25cm)

Hoya (19cm) (19cm) Hoya (17cm)
eocmQ% O* o" o
Hoya (22cm) Raudal (19cm) (21cm)

Figura 2.12. Esquema tipo para el monitoreo de comunidades bentonicas.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Una vez definido el tramo de 100 metros, se realizan entre 5 y 10 muestreos aleatorios,
colocando la red Surber sobre el sustrato con la abertura en contra a la corriente; de esta
manera, el material removido del sustrato es arrastrado hacia el interior del cono de la red,
donde los sedimentos junto con los organismos quedan retenidos. El esfuerzo de muestreo
se realiza teniendo en cuenta una distribucién equitativa y la presencia de los diferentes
tipos de ambientes como umbrales, hoyas y raudales, y su respectiva profundidad (ver Foto
2.16).

En cada punto escogido se coloca el marco de la red Surber, sobre el fondo a
contracorriente; fijandose que la malla quede en posicion aguas abajo sin dejar espacios
entre el fondo y el marco de la red para evitar la filtracién del agua. Se toma la muestra
girando cuidadosamente con la mano todos los elementos que se encuentren dentro del
marco de la red como: piedras, hojarasca, grava, arena, etc., hasta una profundidad entre
5 cm y 10 cm para desprender los animales que se encuentren en esa zona. Una vez
recogida la muestra, se debe lavar dentro del cuerpo de agua muestreada, para eliminar el
exceso de sedimento (ver Foto 2.16).

Se realiza una seleccién manual de los macroinvertebrados acuaticos presentes en los
cuerpos de agua muestreados para la conformacion de un blanco; éste permite identificar
de manera general algunos organismos presentes en el sistema y es de gran ayuda en el
momento de analizar la composicion de la muestra en el laboratorio.

En la Tabla 2.25 se presentan las técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para este
grupo.
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AL
red Surber con red D.
Foto 2.16. Muestreo de comunidad béntica.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Tabla 2.25. Técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo parala comunidad benténica.

Técnica de muestreo Unidad de muestreo Esfuerzo de muestreo
1 barrido con red Surber (343 um | 5 a 10 barridos en 100 metros lineales
Red Surber de ojo de mallay 90 cm?) en un | distribuidos aguas arriba y aguas abajo
transecto de 100 m por estacién | del punto de monitoreo/1 dia por estacién
Draga Tipo Ekman 1 lance de draga tipo Ekman 3 muestras (dragados) / por estacion, 1
(0,025 m?) por estacién. dia por estacion.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

En la Tabla 2.26 se presentan los métodos de preservacion y movilizacién para este grupo,
el cual se realiza de igual forma para las dos técnicas de muestreo. A todas las muestras,
se les realizard un registro, cumpliendo con los requisitos expuestos en los formatos de
campo.

Tabla 2.26. Técnicas de preservacion, movilizacidn y transporte para la comunidad

bentdnica.
Preservacion Movilizacidn y transporte
Solucién Transeau y tincién con Rosa de Bolsas plasticas de seguridad, dentro de una nevera de
Bengala. icopor o recipiente limpio.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.
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— Perifiton

La composicion de las comunidades de perifiton pueden variar en funcién del sustrato
escogido, por lo tanto, la colecta de las muestras se efectla raspando los sustratos
sumergidos en los cuerpos de agua, como rocas, troncos y hojas. Para este proposito, se
emplea como instrumento colector un cepillo y un area de raspadura o cuadrante de
perifiton de 10 cm x 10 cm, quedando asi un area primaria de muestreo de 6 cm?; es
importante tener en cuenta, que un barrido se compone del raspado del sustrato ida y vuelta
(ver Figura 2.13). La colecta se realiza sin discriminar ningun tipo de sustrato, los cuales
luego se integran en una sola muestra por punto de monitoreo. En la Tabla 2.27 se
presentan las técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para este grupo (ver Foto 2.17).

i\ 'Un (1) barrido

Figura 2.13. Forma correcta de realizar los raspados (barridos) en sustratos para el
muestreo de perifiton.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Tabla 2.27. Técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para el perifiton.

Técnica de Unidad de muestreo Esfuerzo de muestreo
muestreo
(I:Quez;rc]l(rjgrﬁg por Raspado de cuadrantes de 100 cm? | 10 raspados por estacién / 1 dia por estacion.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Posteriormente, los microorganismos adheridos al instrumento son resuspendidos en un
frasco de plastico ambar con solucién Transeau, al cual se le agregan unas gotas de Lugol
para facilitar la identificacion en el laboratorio. Las muestras se marcan y, se registran en
las planillas de campo y almacenan en una nevera de icopor para su posterior traslado al
laboratorio. En la Tabla 2.28 se presentan los métodos de preservacion y movilizacién para
este grupo (ver Foto 2.17).

Tabla 2.28. Técnicas de preservacion, movilizacidn y transporte para el perifiton.
Preservacion Movilizacién y transporte
10 ml de solucién Transeau y 0,5 ml de Lugol Plastico ambar 120 ml, en neveras con suficiente
(Resuspension). hielo.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

EIA UNIDAD FUNCIONAL 2 2.91 Agosto de 2016
PIENDAMO-PESCADOR




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
NUEW Proyecto Segunda Calzada Popayéan - Consorcio ﬁ
Santander De Quilichao C C O |
CAUCA Unidad Funcional 2 Ply7Via
S ek (S s Piendamo — Pescador

INFORME FINAL

. i Elaboré: Consorcio CCA
Codigo: EIA UF2 Version 1 CONSULTORIA-PLYMA
Reviso: Grupo Técnico Principal Aprobé: Consorcio Nuevo Cauca Fecha: Agosto 2016

Foto 2.17. Muestreo comunidad de perifiton.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

— Macréfitas acuaticas

La toma de macrofitas acuaticas se realiza manualmente, utilizando cuadrantes de 1 m?
donde se trata de obtener una muestra representativa. Las muestras son extraidas con
todas las estructuras posibles (raices, hojas, etc.), lo cual facilite su identificacion. Es de
anotar, que se colecta un (1) representante de cada especie (completo con todas sus
estructuras vegetativas), para su posterior analisis en laboratorio.

Las muestras se extienden en hojas de papel periddico y con la ayuda de un atomizador se
rocia cada muestra con solucion Transeau para su preservacion, prensado y traslado al
herbario.

En la Tabla 2.29 se presentan las técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para este
grupo, y en la Tabla 2.30 se especifican los métodos de preservacién y movilizacion.

Tabla 2.29. Técnicas, unidades y esfuerzos de muestreo para las macrofitas.
Técnica de muestreo Unidad de muestreo Esfuerzo de muestreo

Hasta 5 cuadrantes de 1 m?/ punto de

Colecta manual Cuadrantes de 1 m?/ estacion .
monitoreo.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.
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Tabla 2.30. Técnicas de preservacion, movilizacién y transporte para las macrofitas.

PLANES ¥ MANEIOS AMBIENTALES

Preservacion Movilizacién y transporte

Cada una de las muestras colectadas se deposita
en bolsas pléasticas, esto ayuda a que las
muestras no se confundan y se pierdan
estructuras importantes para su identificacion.
Posteriormente cada muestra se pasa a una hoja
de papel periddico y se prensa. Finalmente, los
paquetes prensados se alcoholizan con etanol al
70 %.

Cada uno de los paquetes prensados y alcoholizados,
se depositan en costales sellados y marcados
adecuadamente.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

e Fase de laboratorio

En esta etapa, se procede al analisis de las muestras colectadas en campo mediante la
determinacion de la composicién y abundancia de las comunidades hidrobiol6gicas en los
cuerpos de agua muestreados. La etapa de laboratorio es una de las mas importantes por
cuanto se obtienen los resultados de las comunidades monitoreadas.

El recuento e identificacion de los organismos del plancton y el perifiton, se realiza con base
en la metodologia propuesta en los textos de la APHA-AWWA-WPCF; APHA (American
Public Health Association), AWWA (American Water Works Assaociation) y WPCF (Water
Pollution Control Federation), en el Standard Methods Edicion 22 (2012). Se emplea un
microscopio de luz compuesto, en un aumento de 10X y/o 40X y la ayuda de una camara
Sedgwick-Rafter, realizandose varios transectos visuales, desarrollando barridos en zig-zag
tratando de abarcar toda la placa. Para la identificacion y ubicaciéon taxonémica de estas
comunidades se utilizan claves taxonémicas especializadas.

Las muestras colectadas de macro-invertebrados acuaticos, se separan en tamices de
diferente micraje (180 pm, 425 um y 4.25 mm) y analizadas sobre bandejas esmaltadas
blancas, cajas de Petri y portaobjetos, con ayuda de un microscopio de luz o estereoscopio
(aumentos de 7.5X y 50X), segun la necesidad. Para la identificacion de la comunidad
bentonica se utiliza bibliografia especializada.

Para las macrdfitas acuaticas, su identificacion se realiza a través de la observacion de las
estructuras vegetativas y florales de las plantas. Cuando es necesario se diseccionan las
macrdfitas con la ayuda de un estereoscopio (aumentos de 7.5X y 50X), pinzas y agujas
finas; teniendo en cuenta la metodologia propuesta en los textos de la APHA-AWWA-
WPCF; APHA (American Public Health Association, AWWA (American Water Works
Association) y WPCF (Water Pollution Control Federation), en el Standard Methods Edicién
22 (2012) e Integrated Taxonomy Information System (ITIS).

Por ultimo, la comunidad ictica se identificara teniendo en cuenta la meristica y morfometria.
La identificacion se basa en claves y bibliografia especializada.
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e Andlisis de datos

Los datos obtenidos de las comunidades hidrobiol6gicas se recopilan en tablas primarias.
Para el caso especifico del perifiton, los resultados cuantitativos se expresan en organismos
por centimetro cuadrado (org/cm?), teniendo en cuenta el area de sustrato del cual se extrae
la muestra. Mientras que para el plancton en general (fitoplancton y zooplancton), los datos
se reportan en niumero de organismos por mililitro (org/ml), de acuerdo con el volumen de
agua filtrado en campo. Para el bentos, se tiene en cuenta el total de individuos
contabilizados en cada taxon determinado y el &rea de muestreo (Red Surber), registrando
de esta forma el total de individuos por unidad de area, en este caso por metro cuadrado
(org/m?).

Con los resultados obtenidos de composicién y abundancia de las comunidades perifitica,
plancténica y bentonica, se calculan los indices de diversidad alpha (Shannon, uniformidad
de Pielou y predominio de Simpson) y beta (Similitud Bray-Curtis), como un indicador de la
calidad ambiental del agua.

Los datos obtenidos de las faenas de pesca se integran en bases de datos para luego ser
analizados mediante tablas dinAmicas, teniendo en cuenta la abundancia y riqueza por
estacion y acumulada. También se realiza una comparacion de la composicién registrada y
la influencia de los esfuerzos y Capturas por Unidad de Esfuerzo (CPUE) en dichos
resultados. Las CPUE se establecen a partir del tiempo de faena y el nimero de lances
respecto al nimero total de individuos capturados bajo las variables mencionadas.

Aquellas especies de mayor importancia se analizan a nivel de su abundancia y la relacion
con su ciclo de vida, ya sea de tipo residente o migratorio. Con las especies que presenten
varios registros en sus tallas se establecen promedios de captura y se confrontan con tallas
medias de madurez (TMM) encontrada en informacién secundaria para asi determinar si el
uso actual del recurso en el &rea monitoreada es el adecuado. Finalmente, con los registros
icticos y encuestas se citan las especies con algun grado de vulnerabilidad segun el libro
rojo de peces dulceacuicolas de Colombia y la Resolucion 0192 de 2014 para asi dar a
conocer un manejo mas adecuado sobre estas poblaciones (Mojica et al., 2002).

Para las macrofitas acuaticas, se realiza un listado con su composicion, la descripciéon de
cada una de ellas, su ecologia e importancia para los ecosistemas acuéticos de la zona.

2.3.2.3Medio Socioeconémico

A continuacion, se exponen de manera general los procedimientos y estrategias utilizadas
en el medio socioeconémico para la formulacién del presente EIA.

Es importante destacar que todos los procedimientos aplicados en el medio social se
encuentran regidos por los principios de participacion e informacién a las comunidades en
el marco de la normativa existente para el desarrollo de Estudios de Impacto Ambiental.
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Considerando los términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto
Ambiental de proyectos de construccion de carreteras y/o tuneles, se establecen
metodologias para la recoleccion de informacion y formulacién de los siguientes

componentes:

Componente demogréfico.
Componente espacial.
Componente economico.
Componente cultural.
Componente arqueoldgico.
Componente politico organizativo.
Tendencias del desarrollo.

AN N N N N N N NN

Informacion de poblacién a reasentar.

Participacion y socializacién en las comunidades.

En consideracion de lo anterior, en la Tabla 2.31 y en la Tabla 2.32 se presenta la fuente
de consulta y la informacién primaria y secundaria, considerada para caracterizar el medio

socioecondmico.

Tabla 2.31. Obtencién, consulta y analisis de informacién secundaria.

Documentacion

Fuentes

Estudios existentes sobre el area de influencia.

Alcaldias municipales, Corporaciones Autbnomas
Regionales correspondientes.

Documentos oficiales de las administraciones
municipales.

Secretarias y/o dependencias de las alcaldias
municipales.

Bases de datos, cifras y proyecciones.

Oficinas de SISBEN.

Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, DANE (Datos WEB).
Secretarias y dependencias de las alcaldias
municipales.

Entes descentralizados.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

Tabla 2.32. Obtencidn, consulta y analisis de informacién primaria.

Actividad

Procedimiento

Avanzada y reconocimiento en el area de estudio.

Observacion directa y charlas informales con los
habitantes del Area de Influencia (Al), del proyecto.

Levantamiento de informacién socioecondémica.

Realizacién de encuestas estructuradas a la
comunidad del AID: fichas veredales, fichas
municipales, fichas socioecondmicas y cartografia
social.

Identificacion de impactos y propuestas de
medidas de manejo ambiental.

Taller de identificacion de impactos y propuestas de
medidas de manejo por parte de la comunidad del
AID.
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Actividad Procedimiento
Reuniones informativas y socializaciones a las
Informacion y socializacién del proyecto autoridades locales y comunidades del area de
influencia.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.

En la investigacion social moderna es cada vez mas comun la utilizacion de un enfoque
mixto para la recoleccién de informacién, es decir, que posea elementos tanto cuantitativos
como cualitativos que permitan la comprension de la realidad territorial, reconociendo las
multiples conexiones de interdependencia que afectan a las poblaciones y que generan
unas dinamicas particulares de cada territorio. Teniendo en cuenta lo anterior, se emplea
una serie de técnicas e instrumentos para la recoleccién de informaciéon cuantitativa y
cualitativa, diseflados para dar respuesta a los términos de referencia para la elaboracion
de Estudios de Impacto Ambiental de proyectos de construccién de carreteras y/o tlneles.

Desde el enfoque cuantitativo, el instrumento de recoleccién de informacién que se ajusta
a las necesidades del proyecto, es la encuesta socioeconémica con preguntas cerradas y
de multiple respuesta, la cual es nombrada para el marco de este proyecto, como ficha de
caracterizacién. Este instrumento busca explorar entre la poblacién presente en el AID, la
composicion social del territorio, asi como las dinamicas y configuraciones socio
ambientales que alli se desenvuelven.

La ficha de caracterizacién organizada por categorias, abarca los elementos de sexo, edad,
escolaridad, actividad econdmica, actividad familiar, trabajo, salud, necesidades basicas
insatisfechas (NBI), oportunidades, dinAmicas migratorias, dindmicas productivas de los
predios, relacién con el agua, entre otros elementos particulares de cada una de las
dimensiones socioeconémicas.

Entre lo cuantitativo y lo cualitativo, se encuentran dos instrumentos metodoldgicos que se
aplican mediante una forma mixta de recoleccion de informacién: la ficha veredal y la ficha
municipal; ambas configuran un conjunto de instrumentos disefiados para caracterizar el
territorio en todas sus dinamicas sociales, econdmicas, politicas, ambientales, espaciales y
de infraestructura, ademas de objetivar la informacion existente sobre iniciativas de
participacién ciudadana y elementos asentados en los territorios. Es la forma de generalizar
informacion especifica sobre los lugares de ejecucion del proyecto.

v Ficha veredal: “(...) permite recolectar informacion primaria a nivel veredal sobre
aspectos de produccion, comercializacion, demografia, recursos hidricos, infraestructura
y sociales” (IICA, OEA, 1987, p. 49). La informacién obtenida por medio de la aplicacion
de la ficha veredal es correspondiente con el conocimiento de lideres y habitantes de la
vereda. El diligenciamiento se hace a través de la participacion colectiva de estos lideres
por medio de la convocatoria y asistencia a una reunion donde se exponen las principales
caracteristicas del lugar. La ficha veredal y municipal constituye un conjunto de
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instrumentos que permiten identificar las dimensiones socioeconémicas del territorio en
estudio, asi como las problematicas y potencialidades del mismo.

v Entrevista semiestructurada a profundidad: como técnica cualitativa, se refiere a
la situacion en la que el entrevistador orienta un encuentro cara a cara con un actor
relevante del AID, mediante una serie de preguntas simples, que van escalando en su
nivel de complejidad, tratando de minimizar las interrupciones y siempre realizando un
registro audiovisual de la entrevista (Miinch y Angeles, 2005). La entrevista, “(...) parte
del supuesto de que cada actor social posee su propio sentido que se hace explicito en
el discurso” (Galeano, 2004, p.189), de esta forma, entrega su visién personal sobre los
temas indagados.

v Observacién participante: “(...) los métodos de observacion directa constituyen
los Unicos métodos de investigacion social que captan los comportamientos en el
momento en que se producen y en ellos mismos, sin la mediacién de un documento o de
un testimonio” (Quivy & Van Campenhoudt, 2001, p. 187). Para la elaboracién del EIA,
esta técnica del enfoque cualitativo, permite al profesional que se encuentra con las
poblaciones, identificar formas de vida y de relacionamiento socio ambiental, que solo
pueden ser comprendidos estando en el territorio.

2.3.2.31 Participacion vy socializacion con las comunidades

En el avance de los procesos de informacién y socializacion del proyecto, dirigidos a las
autoridades municipales, organizaciones sociales y pobladores del area de influencia, se
realizan reuniones con los funcionarios de las administraciones municipales
correspondientes, con los miembros de las Juntas de Accién Comunal - JAC, lideres y
comunidades en diferentes momentos:

v Primer momento: reunién informativa del proyecto y retroalimentacion dirigida a
miembros de las administraciones municipales y representantes de las JAC del area de
influencia.

v Segundo momento: reuniones de socializaciéon con las comunidades del area de
influencia para dar a conocer el proyecto y desarrollar actividades participativas
tendientes a la identificacion de impactos y la caracterizacién de las comunidades.

Los acercamientos con las comunidades de las areas de influencia del proyecto, se realizan
de la siguiente forma:

A. Primera salida de campo: avanzada y reconocimiento

En esta salida de campo, el equipo profesional social del consultor, hace un primer
acercamiento con los funcionarios de las administraciones municipales correspondientes,
donde presentan el propésito del estudio.

Asi mismo, se solicitd la informacion secundaria pertinente (documentos oficiales) a las
secretarias y dependencias de las alcaldias municipales para el desarrollo del estudio, a
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través de la radicacion de los oficios. También, se solicitan los datos de contacto de los
funcionarios de las alcaldias y de los miembros de las Juntas de Accién Comunal de las
veredas del area de influencia, con el fin de concertar la fecha, hora y lugar para la reunion
informativa.

Igualmente, se realizdé un recorrido general por el area de estudio para identificar los
patrones de poblamiento, densidad poblacional, infraestructura social, entre otros y hacer
contacto directo con algunos miembros de las JAC o lideres comunales del area de
influencia, por medio de la observacion directa y de charlas informales con los habitantes
de la zona.

La salida de campo para la avanzada y reconocimiento del area de estudio se desarrollo
durante tres dias y se tomé el respectivo registro fotogréafico del area de estudio.

B. Segunda salida de campo: reunion informativa y retroalimentacion

La segunda salida de campo tuvo como propésito informar claramente a las autoridades
municipales y representantes de las Juntas de Acciébn Comunal, JAC, sobre las
caracteristicas técnicas del proyecto. Ademas, recibir la respectiva retroalimentacion para
valorar e incorporar en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), los aportes recibidos durante
esta reunion.

C. Tercera salida de campo: reuniones de socializacién, retroalimentacion y
recoleccién de informacion primaria

La tercera salida de campo tuvo como fin informar ampliamente a las comunidades del area
de influencia, acerca del proyecto y establecer la respectiva retroalimentacién para valorar
e incorporar en el EIA los aportes recibidos durante este proceso. Ademas, se identificaron
los impactos y propuestas de manejo ambiental desde las comunidades.

Asi mismo, se diligenci6 la ficha veredal y se elaboré la cartografia social con la
participacion activa de cada una de las comunidades.

La convocatoria para la reunién de socializacién se hizo de forma escrita, a través de los
presidentes o miembros de la junta directiva de las JAC y se llevo a cabo el dia, la hora 'y
lugar acordado entre la empresa consultora y presidentes de las JAC de cada vereda.

Las personas convocadas para las reuniones de socializacion corresponden a los miembros
de las JAC, lideres y comunidad en general de cada una de las veredas del area de
influencia del proyecto.

2.3.2.3.2 Componente demogréfico

La relevancia que adquiere la encuesta como instrumento cuantitativo para la recolecciéon
de la informacion para los EIA, queda demostrada por ser el Unico instrumento aplicable en
todas las unidades de vivienda afectadas directamente por el proyecto, en este sentido, es
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informacioén recolectada directamente en el territorio proveniente de fuentes primarias. Asi
mismo, la primera parte de la encuesta contiene la informacion basica sobre la composicion
familiar, la unidad territorial y el indice de necesidades basicas insatisfechas (NBI), y
pertenencia étnica, todo esto contribuye a poseer informacién de calidad para la
categorizacion de la dimension geogréfica.

La investigacion documental es mas que relevante para la caracterizacion demografica del
territorio. La existencia de los EOT, POT o PBOT, los estudios realizados por diferentes
instituciones y organizaciones presentes en la zona, entre otros, se constituyen en
documentos clave, los cuales son apropiados y sistematizados con miras a generar un
resultado lo mas completo posible, en el analisis de la dimensién demogréfica del territorio.

De otro lado, la aplicacion de la ficha municipal y veredal constituyen una fuente fiable para
la caracterizacion demogréfica. Esto como resultado directo del levantamiento de
informacién puntual sobre las condiciones sociales, econdémicas, ambientales y culturales
de las comunidades del AID.

2.3.2.3.3 Componente espacial

La encuesta toma relevancia ya que permite el abordaje de la situacién de servicios publicos
y sociales en cada una de las viviendas existentes en el AID del proyecto, permitiendo el
levantamiento de informacion de primera mano sobre cobertura (acueducto, alcantarillado,
energia, salud, educacion, etc.).

La investigacion documental como instrumento cualitativo es relevante para la
caracterizacion de esta dimension; los documentos mas relevantes son PDD, PDM, EOT,
POT o PBOT, pero también el acceso a base de datos existentes (Sisben), contribuye a
realizar lecturas y analisis generales sobre el territorio. Basicamente, la caracterizacion del
All, se realiza tomando como pilar la investigacion documental. La ficha municipal, y sobre
todo la ficha veredal, son instrumentos pertinentes para esta caracterizacion espacial,
debido a que permiten una mirada general sobre el territorio. La ficha veredal, en especifico,
permiten la generacién a posteriori de fichas de manejo que responden a los cambios reales
causados por la puesta en marcha del proyecto.

2.3.2.3.4 Componente econémico

La encuesta y la investigaciéon documental conforman los instrumentos principales para la
caracterizacion de esta dimensién. La encuesta arroja informacion primaria sobre poblacion
econdmicamente activa, que apoya la comprension del mercado laboral y permite la
recoleccion de informacién sobre la estructura de la propiedad en el AID, ya que se
identificaron, caracterizaron, y cuantificaron todos los predios con actividades productivas
ubicados en el AID. La investigacion documental, complementa esta informacion a través
de la seleccibn méas apropiada de documentos existentes; los mencionados en las
dimensiones anteriores (PDD, PDM, EOT, POT o PBOT), el acceso e interpretacion de
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bases de datos del Sisben, ademés de documentos de investigacion sobre el estado y
avances de los objetivos de desarrollo del milenio en la region, favorecieron la comprension
y andlisis de la dimensién econdmica tanto en AID como en All.

2.3.2.35 Componente cultural

Esta dimension se desarrolla combinando el andlisis de informacién primaria recolectada
en campo con informacién secundaria.

v Se hizo necesaria la caracterizacion cultural de comunidades no étnicas, teniendo
como punto de partida los siguientes aspectos:

v'Identificacion de las dinamicas de poblamiento y de las dinamicas culturales propias
de las comunidades que integran el area de influencia del Proyecto.

v'Identificacién de los hechos histéricos relevantes que hayan implicado cambios
culturales, particularmente con efectos en sus estrategias adaptativas.

v"ldentificacion de la capacidad que tienen las comunidades para asimilar o dar
respuesta a valores culturales exdégenos o ante nuevos hechos sociales que puedan
conducir a un cambio cultural.

v' Caracterizacion de la apropiacion de los recursos naturales por parte de los
habitantes regionales: demanda, oferta, relacion de pertenencia, usos culturales y
tradicionales.

Igualmente se hizo necesaria la certificacibon de comunidades étnicas por parte del
Ministerio del Interior y se encontré la ausencia de dichas comunidades, lo misma que para
comunidades negras.

2.3.2.3.6 Componente arqueoldgico

Las técnicas aplicadas para la recoleccion de la informacién se agruparon en dos tipos: de
un lado, la revision de toda la informacion escrita proveniente tanto de investigaciéon
arqueoldgica, de trabajos de investigacion histérica, como de fuentes etnohistéricas. De
otro lado, la recoleccion y procesamiento de las evidencias arqueolégicas recuperadas en
campo, mediante la aplicacion de técnicas especificas de muestreo en campo y andlisis en
laboratorio.

A. Compilacion y andlisis de la informacion secundaria

Esta actividad implic6 tres pasos sucesivos: generacion de informacion bésica
(documentacién técnica del proyecto), estudio del paisaje y analisis bibliografico, y
sectorizacion del potencial arqueolégico del area de estudio. Inicialmente se llevé a cabo
una mirada general del proyecto que permite adoptar una perspectiva global de las
caracteristicas fisicas que lo componen, evaluando los acontecimientos y acciones
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susceptibles de producir alteraciones en el subsuelo, visto desde el ambito de afectacién
sobre el paisaje.

En segunda instancia, se efectué una revision bibliogréfica de la informacion disponible
(arqueoldgica, etnohistdrica y geogréfica), que sirvid de base para el establecimiento de
algunas de las principales probleméaticas de investigacion de la region, a ser utilizadas en
la identificacién de las unidades minimas de paisaje de mayor probabilidad de hallazgos
arqueoldgicos y susceptibilidad cultural en el area directa del proyecto. Labor desarrollada
con el proposito de ordenar el estado de conocimiento y definir lineas de estudio acorde
con las problematicas de investigacion planteadas, buscando una zonificacion preliminar
del area de estudio.

La indagacion comprendio los resultados de las investigaciones arqueolégicas e histéricas
sobre los procesos de poblamiento identificados en la region. Asi mismo, se realiza una
lectura general del paisaje e informacion relacionada con los componentes fisico y natural
del &rea, la cual consistié basicamente en la revisién de mapas cartogréaficos sobre la zona,
con la finalidad de establecer la existencia de unidades minimas geomorfolégicas con
aptitud para contener depdésitos o rasgos de interés arqueoldgico, que fueron valorados
posteriormente en terreno mediante la observacién directa del paisaje; informaciéon basica
con la cual fue posible la realizacién de una zonificacion inicial para desarrollar el trabajo
de campo y la ubicaciébn de entidades de paisaje donde concentrar la exploracion
arqueoldgica.

B. Zonificacion

Teniendo en cuenta la distribucién espacial de las caracteristicas geomorfologicas a nivel
del paisaje, asi como los antecedentes arqueolégicos a escala regional y los sectores
sefialados técnicamente como de impacto directo del proyecto, se determina como paso
inicial en el trabajo de campo zonificar el area de estudio. Dicha segmentacién permitié la
planificacion y desarrollo tanto de las actividades de terreno, como el analisis y
establecimiento de los sectores de mayor susceptibilidad arqueolégica de acuerdo con
criterios geomorfologicos de pendiente del terreno.

Se efectla una zonificacion del area de estudio teniendo en cuenta la distribucién espacial
de las caracteristicas geomorfolégicas y topogréaficas a nivel del paisaje, la ubicacion de
agentes transformadores del mismo y areas de impacto directo del proyecto.

El disefio de esta zonificacion en terreno permite la planificacion de actividades de
reconocimiento y prospeccion, asi como el céalculo de la intensidad de los recorridos y
muestreos. De igual forma, se tuvo en cuenta para esta zonificacion del terreno la
susceptibilidad arqueoldgica de acuerdo con criterios geomorfologicos relacionados con la
pendiente del terreno.
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C. Disefio de formularios de registro

Con la finalidad de agilizar y sistematizar la recoleccion de informacién en campo se
disefiaron formularios de registro de las Unidades de Intervencién Arqueoldgica a ser
evaluadas, en los cuales se consideraron variables relacionadas con su ubicacion en el
paisaje, coordenadas, particularidades, extension, estado de conservacion, tipo de
muestreo realizado, estratigrafia, materiales recuperados, entre otras. El empleo de este
instrumento de recoleccién de informacién posibilité la gestion informatica de los datos y la
realizacion de comparaciones de manera agil y rapida entre un volumen de datos y entre
distintos grupos de esos datos (Zapatero et al, 1991).

En este sentido, los formatos ordenaron variables relacionadas con la ubicacion en el
paisaje de las unidades geomorfolégicas prospectadas, coordenadas geograficas y
cartogréaficas, dimensiones (largo y ancho), estado de conservacién o alteracién por
procesos naturales o antrépicos y registro grafico y fotografico. Para el control de la
distribucion vertical y espacial de los materiales se realizaron gréficos de cada unidad
geomorfoldgica (planos a mano alzada) con la ubicacion de las distintas intervenciones
realizadas (pozos de sondeo, recolecciones superficiales, revisién de perfiles, entre otras).

Del mismo modo, se consignaron las caracteristicas estratigraficas observadas en los
sondeos y perfiles (espesor de las diferentes capas del suelo u horizontes, color, textura,
estructura, actividad biolégica, pedregosidad, limite y contenidos arqueoldgicos).

D. Trabajo de campo

Teniendo una vez la aprobacién de la respectiva licencia Arqueoldgica por parte del Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia, se da inicio a un segundo momento, en el cual se
llevan a cabo las labores de contrastacion de la informacién cartografica con la exploracion
directa del terreno en campo tratando de identificar espacios y/o &reas propicias para
presentar vestigios arqueoldgicos. Esta actividad, permite la formacion de una idea general
sobre la distribucion en el espacio de las entidades arqueoldgicas, sus continuidades y
discontinuidades, homogeneidades y heterogeneidades, asi como la susceptibilidad
arqueoldgica de las mismas.

Posteriormente se realizan las labores de prospeccion arqueoldgica del terreno, mediante
la valoracion y andlisis general del entorno arqueoldgico y paisajistico del area directa de
las obras. Para ello, es de importancia el cumplimiento de las siguientes acciones:
identificacion, localizacion y evaluacion de entidades arqueoldgicas, caracterizacion,
andlisis e interpretacion de entidades y contenidos. Los resultados obtenidos constituyen
los fundamentos para la formulacién de medidas de manejo patrimonial, contenidas en el
Plan de Manejo Arqueoldgico del proyecto.

Para la intervencion de las entidades arqueoldgicas identificadas en el area, se realiza la
aplicacion de un sistema combinado de estrategias de prospeccion superficiales y
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subsuperficiales, de cubrimiento e intensidad media distribuidas de manera proporcional al
tamafio y caracteristicas de la unidad geomorfoldgica estudiada. Entre las técnicas de
muestreo implementadas se encuentran la ejecucién de pruebas de sondeos estratigraficos
de 50 cm?, excavadas en niveles arbitrarios de 10 cm, controlados por una revision de los
sustratos contenidos, tratando de identificar la secuencia estratigrafica de los depésitos y
su relaciéon con el material arqueolégico hallado3; inspeccion de perfiles estratigraficos
expuestos, tratando de observar las caracteristicas sedimentolégicas y estratigraficas de
las diferentes unidades de paisaje predominantes en el area*; Revision y Recoleccién de
Materiales Arqueoldgicos Expuestos en Superficie, bien por acciones erosivas naturales o
bien por factores de alteraciébn antrépica y/o animal;, Recoleccién de Informacion y/o
Materiales Arqueoldgicos de Contestos Destruidos o Alterados hallados por los habitantes
de la zona en sus acciones diarias.

La informacion obtenida en campo se codifica y almacena en formularios de registro
especificos disefiados para este fin, los cuales permitieron la organizacion de la informacion
en el laboratorio para su analisis, para ello fue necesario la implementacién de tres esferas
de conocimiento: la primera, se relaciona con el contexto de recuperacion en el ambito
espacial, ambiental y cronoldgico; la segunda comprende las observaciones o atributos
tecnolégicos, morfo funcionales y fisico-quimicos de los elementos recuperados, la tercera
por su parte, incluye los modelos interpretativos, basados a su vez en modelos
antropoldgicos y culturales (Clarke, 1984).

Como parte del reconocimiento y prospeccion arqueoldgica se lleva a cabo un registro
visual detallado del proceso, de los elementos y de los rasgos antrépicos en el paisaje. Para
este efecto, se realiza un registro visual detallado del proceso de exploracién y de todos
aquellos elementos que asi lo requirieron (fotogréfico y levantamiento a mano alzada de las
Unidades de Intervencién Arqueoldgico). Los analisis espaciales se realizan por medio de
la georreferenciacion de los contextos identificados e intervenciones realizadas.

La informaciéon obtenida en campo se codifica y almacena en formularios de registro
especificos disefiados para este fin, para facilitar el proceso de analisis en el laboratorio.
Los materiales recuperados durante el desarrollo del muestreo, se clasifican de acuerdo
con las variables contextuales, tecnoldgicas, formales y estilisticas relevantes que
caracterizan los conjuntos artefactuales de los contextos arqueolégicos identificados de
acuerdo con las probleméticas de investigacion enunciadas.

3 Que permiten, ademas de determinar la presencia o ausencia de evidencias arqueoldgicas, conocer y controlar la secuencia
estratigrafica de un lugar.
4 Este tipo de muestreo aporta informacion precisa sobre eventos de ocupacion y procesos de formacion del sitio.
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E. Trabajo de laboratorio

Para el andlisis estadistico de los materiales se implementa una secuencia simple de
grupos politéticos que contienen los atributos esenciales basicos de los mismos, que a su
vez orienten a las interpretaciones preliminares y elaboracion del discurso cientifico en la
perspectiva histérica regional, en relacion con la dinamica registrada para regiones vecinas
y definicién de tépicos de investigacion futura.

Por ultimo, el proceso de divulgacion, como uno de los elementos fundamentales del
proyecto, gira en torno a la socializacion de la informacion obtenida, preservacion y
valoracién del patrimonio cultural por parte de comunidad cercana al proyecto y personal
involucrado en las obras, en busca de la apropiacion del conocimiento generado por la
investigacion.

F. Estimacién del potencial arqueoldgico del area

Corresponde a la proyeccion de la posible potencialidad del area donde se ubica el
proyecto, dentro del paisaje para contener evidencias de cultura material arqueoldgica y/o
historica, partiendo de la zonificacion previamente establecida. Para la cual se consideraran
variables de Bajo, Medio, Alto Potencial y/o la combinacion de algunas de éstas.

v Bajo Potencial, dado sus caracteristicas geomorfoldgicas (laderas de pendiente
fuerte, llanuras anegadizas, cuchillas, entre otras) presenta muy baja posibilidad de
contener evidencias culturales.

v Mediano Potencial, dado sus caracteristicas geomorfolégicas (pequefios valles
coluviales, terrazas de superficie irregular, entre otras) presenta una mediana posibilidad
de contener evidencias de cultura material arqueolégica y/o historica.

v Alto Potencial, dado sus caracteristicas geomorfol6gicas (cimas de colinas, lomos y
descansos sobre ladera de superficie relativamente plana, terrazas aluviales, valles
coluvio aluviales, entre otros), presenta una alta probabilidad de contener depdésitos de
evidencias de cultura material arqueoldgica y/o histérica.

2.3.2.3.7 Componente politico-organizativo

Esta dimension combina el analisis de informacion primaria y secundaria (fichas veredales,
intervenciones de miembros de la comunidad en talleres de socializacion, Plan de
Desarrollo Municipal, entrevistas con lideres comunitarios) para dar respuesta a aspectos
de naturaleza politica como son: identificacion de actores sociales que interactian en el
area local del proyecto, identificacién de organizaciones civiles, comunitarias o gremiales
gue tienen presencia o incidencia en el territorio, analizar la gestion de las instituciones y
organizaciones publicas o privadas que tienen presencia relevante en el territorio, entre
otros.
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A. Metodologia para la identificacion de actores sociales en el territorio

El analisis del entorno socio-politico integra la identificacion de actores sociales que
interactlan en el area regional del proyecto y que representan la estructura de poder
existente. Para ello, es determinante analizar el grado de conflictividad generado por su
interaccion con el resto de la sociedad y con el proyecto mismo, en su calidad de nuevo
actor territorial y generador de transformaciones en la dinamica local.

Es determinante mencionar que el analisis del entorno socio politico se nutre, en términos
generales, por aspectos derivados de la caracterizacion que de los demas componentes
del medio social se desarrolle, en el sentido de que el comportamiento de los actores
politicos estd mediado por las costumbres, el acceso a los recursos, las actividades
econdmicas desarrolladas en el territorio, entre otros. Ello, bajo el entendido de que la
dinamica politica se configura a partir de la gestion efectiva que del conflicto realizan los
actores sociales; de las respuestas que se generan frente a las necesidades sociales (como
respuestas del sistema politico frente a las demandas de los actores politicos), asi como de
la actuacién y relacionamiento mismo de los actores territoriales.

Esta metodologia también estuvo enfocada en la construccién de un mapa de actores
(presentado a manera de texto y sustentado en graficas y tablas) en donde se determina
espacialmente los actores que intervienen en la toma de decisiones, el radio de accion,
rasgos caracteristicos, partido politico, organizacion comunitaria, organizacion gremial,
Junta de Accién Comunal —JAC-, Fundacién, entre otros) o si por el contrario, el territorio
carece de una red organizativa o asociativa bien consolidada.

El mapa de actores, por tanto, permite determinar el grado de impacto que el proyecto
generard en las dinamicas sociopoliticas y el grado de respuesta que tienen dichos actores
frente a los cambios surgidos con ocasion del proyecto.

Para lo anterior, se implementan las técnicas que a continuacion se especifican, que, en
todo caso, son previstas en la metodologia general del medio social:

B. Revision documental

Esta técnica se emplea para la construccion de la caracterizacion politico-organizativa de
las areas de influencia. Para la primera, se revisaron documentos oficiales: EOT, POT o
PBOT, documentos de Ordenamiento Territorial adicionales, paginas web de los municipios
correspondientes, ademas de documentos académicos publicados por distintas
universidades, entre otros.

Para el area de influencia, se utilizan documentos académicos que dieron cuenta de las
caracteristicas socio-politicas del territorio. Estas fuentes estan debidamente referenciadas
como bibliografia y cibergrafia en el EIA.
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C. Construccion de base de datos de actores sociales previa a la realizacion de trabajos

de campo

Antes de adelantar las actividades de campo se construyd una base de actores donde se
relacionaron aquellos que se lograron identificar a partir de fuentes secundarias con el
objetivo de validar dicha informacion en campo. También se emplea esta base de actores,
para relacionar aquellos que no fueron identificados a través de fuentes secundarias de
informacion pero que fueron ubicados directamente en campo.

La base de datos contuvo informacion tal como el nombre del actor, nombre de la asociacion
u organizacion a la que pertenece, la finalidad de la misma, el tiempo de conformacién en
afios, el niumero total de miembros, los proyectos planeados, ejecutados, y aquellas
iniciativas que a pesar de haber sido impulsadas por la organizacién no fueron culminadas
indicando el motivo de la interrupcion. La base de actores estuvo integrada en todo caso a
la caracterizacién del componente politico-organizativo.

D. Técnicas de trabajo en campo

Para la consolidacion del andlisis de entorno socio-politico se generaron espacios de
interlocucién con los actores territoriales tanto estatales como no estatales, teniendo en
cuenta que la construccién de la caracterizacion implica una recoleccién permanente de
informacion y la validacién de fuentes y datos previamente obtenidos. La participacion de
actores en la entrega de informacién se previd en dos niveles: a) Contacto con las
administraciones municipales y b) contacto con lideres comunitarios de JAC, docentes,
representantes de organizaciones comunitarias o gremiales diferentes a las JAC.

Para lograr lo anterior, se requiri6 de la implementacion de técnicas de recoleccion de
informacién directamente en trabajos de campo. Los resultados del proceso (fechas de
desarrollo de la actividad, tipo de actividad, lugar de realizacién, etc.) se presentaron en el
acapite de Lineamientos de participacion. Estas técnicas se describen a continuacion:

v Observacion participante: se realiz6 por profesionales del medio social
designados por Plyma S.A, quienes a partir de recorridos directos en el area de influencia
del proyecto procedieron a la identificacion de aspectos relevantes para la construccion
del andlisis del entorno socio-politico; asi mismo, se levanté el registro fotografico que
acompafia el mapa de actores y el analisis de entorno propuesto.

v Entrevistas: se empled la técnica de entrevista semi-estructurada, aplicada a los
diferentes actores de relevancia para el proyecto. Para el area de influencia, fue
necesario emplearla con algunos funcionarios de la administracion municipal, quienes
aparte de ofrecer informacién para la construccién de los estudios, validaron aquella que
fue previamente recolectada por los profesionales del consocio CCA CONSULTORIA-
PLYMA. Los resultados de esta técnica fueron consignados en la ficha municipal descrita
en la metodologia general del medio social. También se implementé esta técnica con los
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lideres comunitarios quienes entregaron informacion de relevancia para los estudios,
pero en esta ocasion, los datos versaron sobre la localidad a la que pertenece cada lider
comunitario. Esta informacion fue incluida en la ficha veredal de cada localidad,
propuesta en la metodologia general del medio social.

v Aplicacion de instrumentos: la informacién obtenida en campo se consigné en los
diferentes instrumentos de recoleccion de informacion social propuestos en la
metodologia general para el medio social y que fueron integrados como anexos al EIA
(ver anexo 5.3 Caracterizacion socioecondémica).

2.3.2.3.8 Tendencias del desarrollo

Esta pauta socio econémico, contenida en los TDR para la elaboracion de Estudios de
Impacto Ambiental de proyectos de construccion de carreteras y/o tuneles, conlleva al
analisis multicausal de las dindmicas de desarrollo asentadas en la region. De esta forma,
el desarrollo es entendido en funcién de garantia de derechos y prestacion de servicios
publicos, asi como por las condiciones econdmicas de los actores que habitan el AID y el
All. La encuesta, la investigacion documental, y la entrevista, son todos, instrumentos
pertinentes para la recoleccién de la informacion necesaria para caracterizar esta pauta. La
encuesta y la investigacion documental (PDD, PDM, EOT, POT o PBOT, Sisben, entre
otros) contribuyen a determinar los procesos de consolidacién y expansion del desarrollo
en territorio. Todo esto se confirmé a través de la entrevista y el grupo de discusion, ya que
estos instrumentos profundizan sobre las condiciones generales de crecimiento econémico
y bienestar en el territorio definido como objeto de estudio.

La ficha veredal, constituye un insumo de calidad para la caracterizacion sobre tendencias
del desarrollo en la zona, ya que desde su aplicacién éstas deben contener informacién
sobre escenarios y formas de desarrollo que se estén llevando a cabo en el territorio,
pudiendo asi configurar un mapa del paradigma y el discurso de bienestar y de crecimiento
gque se maneja en cada uno de los territorios del area de influencia del proyecto.

2.3.2.3.9 Informacion sobre poblacion a reasentar

Este proyecto no incluye poblacion a reasentar, debido a que aplica la resolucion 545 de
2012.

2.3.2.4Servicios ecosistémicos

Existe un reconocimiento cada vez mas generalizado de que los ecosistemas, incluyendo
su biodiversidad, cumplen un papel primordial en la generacién de bienestar humano, tanto
desde el punto de vista de la subsistencia biolégica como desde una perspectiva
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econdmica, social y culturals. Con la publicacion de Millennium Ecosystem Assessment (en
adelante MEA), se popularizd la definicidbn de servicios ecosistémicos (SE) como los
beneficios que proveen los ecosistemas a los seres humanoss. El origen del concepto de
servicios ecosistémicos esta en el reconocimiento de que la naturaleza ofrece, de forma
natural y gratuita, una variedad de bienes y servicios que son de utilidad y uso directo o
indirecto de la humanidad. Por esta razén, ha aumentado el consenso de que las
actividades humanas dependen de la existencia de los ecosistemas’. Asi, el bienestar
humano definido se soporta en los componentes de seguridad, materiales necesarios para
una vida decorosa, salud, buenas relaciones sociales y libertad de eleccién y accions Ver
Figura 2.14
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5 MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, (2005) Ecosystems And human Well-being: Synthesis. Island Press,
Washington, DC. citado por Quetiér, F., Tapella, E., conti, G., Caceres, D. y Diaz, S. (2007) Servicios Ecosistémicos y actores
sociales: Aspectos conceptuales y metodolégicos para un estudio interdisciplinario. En: Gaceta Especial 84-85 (Edicion
especial), pag. 17-26. Instituto Nacional de Ecologia, México.
6 (Costanza, et al, 2007 y Daily, 2007, citado por Quetiér, F., et al., 2007).
7 TORNQUIST, C. & Bayer, C. (2009) Servicos ambientais: oportunidades para a conservagdo dos Campos Sulinos. En:
Campos Salinos: Conservagdo e uso sustentavel da biodiversidade. Capitulo 8. Valério De Patta Pillar [et al.]. Editores. —
Brasilia: MMA, 403 p.
8 INSTITUTO ALEXANDER VON HUMBOLDT Y CENTRO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS EN BIODIVERSIDAD Y
RECURSOS GENETICOS, 2011. Aproximacién metodolégica para la valoracion integral de servicios ecosistémicos
orientada a la gestion del territorio (Documento en construccion).
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Fuente: Haines-Young and Potschin, citado por De Groot, et al., 2010°

2.3.3 Zonificacion ambiental

La metodologia de zonificacibn ambiental, utiliza la informacion considerada en la
caracterizacion socioambiental del &rea, la cual ha sido debidamente colectada,
interpretada, sectorizada y geo-referenciada a una escala adecuada, proporcionando un
mapa sintesis que abstrae y ubica los diferentes sectores con sus respectivos grados de
restriccion; informacién valiosa al momento de la planeacion de los proyectos. La presente
metodologia se fundamenta de forma genérica en la establecida por Félix Abraham Delgado
Rivera, adaptada a proyectos de infraestructura. Donde basa el proceso de zonificacion en
los siguientes procesos:

v' Agrupacion y geo-referenciacion de atributos. Entiéndase como atributos a las
unidades definidas por los especialistas en cada uno de los diferentes componentes
ambientales. Como producto se obtienen los mapas tematicos iniciales.

v Superposicion de la informacién contenida en cada uno de los mapas tematicos
usando sistemas de informacién geografica (SIG), en donde se utiliza el cruce,
superposicion y ponderacién de los diferentes niveles de sensibilidad ambiental que han
sido identificados en cada uno de los atributos considerados en los mapas tematicos.

v Obtencién de mapas de zonificacion intermedios en cada uno de los componentes
ambientales analizados (fisico, bidtico, socio-econdmico y cultural).

v Superposicién ponderada de los mapas intermedios para obtener la zonificacion
ambiental final del area en la cual se realiza el proyecto, en un mapa sintesis donde se
determina el grado de sensibilidad ambiental de cada lugar o sitio comprendido dentro
del area de estudio.

La metodologia para la zonificacion ambiental del area de influencia del proyecto ha de
considerar en cada una de las unidades de zonificacion las siguientes categorias de
sensibilidad:

v Areas de especial significado ambiental: Areas naturales protegidas,
ecosistemas sensibles, rondas, corredores bioldgicos, presencia de zonas con especies
endémicas, amenazadas 0 en peligro critico, areas de importancia para cria,
reproduccion, alimentacién y anidacion, zonas de paso de especies migratorias.

v Areas de recuperacion ambiental: Areas erosionadas, Areas de conflicto de uso
del suelo o contaminadas.

v Areas de riesgo y amenazas: Procesos de remocion en masa, areas inundables.

° DE GROOT, R.S., ALKEMADE, R., BRAAT, L., HEIN, L. AND WILLEMEN, L. (2010) Challenges in integrating the concept
of ecosystem services and values in landscape planning, management and decision making. En: Ecological Complexity,
Numero 7, pag. 260-272.
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v Areas de produccion economica: Ganaderas, agricolas, mineras, entre otras.
v Areas de importancia socio-cultural: Asentamientos humanos, infraestructura
fisica y social, infraestructura de importancia historica, arqueoldgica y cultural.

La zonificacion ambiental se ha de realizar para los medios fisico, biético, socioeconémico
y cultural de las areas que son de interés para la ejecucion o desarrollo de los proyectos,
conforme a los atributos, parAmetros y ponderaciones que se le hayan asignado a cada uno
de ellos.

Las ponderaciones o calificaciones de cada uno de los parametros considerados en este
proyecto se efectiian con fundamento en el conocimiento, experticia y criterio de cada uno
de los especialistas que participan en la elaboracion del EIA, de tal manera que cada medio
0 componente sera medido bajo el mismo criterio y escala de valores que posea cada
profesional, garantizando de esta manera el empleo de un mismo patrén. Es importante
mencionar que los parametros y ponderaciones consideradas dentro de la metodologia
pueden ser modificados a criterio de cada profesional o especialista siempre y cuando dicho
cambio sea debidamente justificado, se mantenga dentro de la proporciéon dada para cada
componente (fisico, bidtico, socioecondémico y cultural) y que ademas sea aceptado por el
coordinador del estudio, quien vigilard por la coherencia, pertinencia y equilibrio de los
componentes.

2.3.3.1 Zonificacion del medio fisico

Aunque existen multiples variables para determinar la sensibilidad ambiental desde el punto
de vista fisico, en esta metodologia, la zonificacion ambiental del medio fisico busca integrar
espacialmente cinco (5) variables consideradas de mayor significancia, a saber: estabilidad
geotécnica del terreno, susceptibilidad a erosién, hidrogeologia superficial, grado de
pendiente del terreno y régimen hidrico. Dichas variables se pueden materializar a partir de
la caracterizacion de los aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, edafolégicos, pendientes
del terreno, clima local e hidrologia de la region en estudio.

A partir del analisis de la informacion identificada en la caracterizacion ambiental del area,
en cada una de las especialidades y con base en la revision e interpretacion dada a la
misma, se realiza la respectiva sectorizacién cartografica, en donde se efectla la
calificacion los diferentes ecosistemas que hayan sido identificados dentro del area de
influencia del proyecto. En tal sentido el medio fisico considera las variables estabilidad
geotécnica, susceptibilidad de los suelos a la erosién, caracteristicas hidrogeoldgicas
superficiales, grado de pendiente del terreno y Régimen Hidrico.
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2.3.3.1.1 Sectorizacién cartografica

A. Estabilidad geotécnica

En la calificacion de la variable estabilidad geotécnica se establecen cuatro (4) rangos o
categorias, cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

v Estabilidad baja (5): (MUY INESTABLE) Considerados como terrenos compuestos por
depdsitos de ladera asociados a procesos activos de remocién, potenciados o no por
niveles de sismicidad altos a moderados.

v Estabilidad baja a media (3): (INESTABLE) Es posible considerar laderas
erosionales, escarpes rocosos Yy lomerio de origen estructural, con pendientes altas a
moderadas, potenciados o no por niveles de sismicidad altos a moderados.

v Estabilidad media a alta (1): (ESTABLE) Se incluyen las planicies de origen aluvial
con pendientes bajas y alta estabilidad, asi como colinas y superficies de origen
denudativo, con pendientes moderadas.

v Estabilidad Muy Alta (0): (Muy ESTABLE) Terrenos asociados a planicies con
pendiente plana.

B. Susceptibilidad a la Erosion

Para calificar esta variable se establecen cuatro (4) categorias, a saber:

v Severa susceptibilidad a la erosion (5): corresponde a suelos altamente
susceptibles a procesos avanzados de erosion y/o suelos que manifiestan procesos de
erosion muy severa, COmo surcos y carcavas.

v Moderada susceptibilidad a la erosién (3): corresponde a suelos susceptibles a
procesos de erosion superficial como erosion por escurrimiento concentrado o erosion
en surcos.

v Leve susceptibilidad a la erosion (1): corresponde a suelos poco susceptibles a
procesos de erosion concentrada, manifestando erosion superficial o laminar.

v Muy baja susceptibilidad a la erosion (0): terrenos con pendientes suaves,
provistos de buena cobertura.

C. Hidrogeologia superficial

Con fundamento en las caracteristicas hidrogeolégicas de los diferentes cuerpos de roca
gue afloran a la superficie en una determinada region, junto con aquellas que son dadas
por la permeabilidad de las unidades litolégicas identificadas, son las que determinan el
grado de captacion o alimentacién de los acuiferos, en concordancia con el comportamiento
superficial del flujo de agua proveniente del ciclo hidrolégico.

Considerando las anteriores variables se pueden diferenciar tres (3) tipos de zonas, las
cuales pueden ser definidas o descritas de manera mas detallada segun sea el nivel de
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informacién con que se cuente y las particularidades geoldgicas e hidrogeoldgicas de la
zona de estudio. Las categorias consideradas se describen de la siguiente manera:

v Zonas de Mayor Interés hidrogeolégico (6). Corresponden a regiones de alta
permeabilidad, ya sea primaria o secundaria, que alimentan formaciones geoldgicas de
alta productividad, con capacidades especificas superiores a 1.1 I/s/m, conformando
acuiferos de gran importancia. Por su alto potencial hidrogeol6gico ya que son zonas de
recarga hidrica, se debe tener un manejo especial.

v Zonas de Moderado Interés hidrogeoldgico (3). Son regiones de moderada
permeabilidad, ya sea primaria o secundaria, que en funcién de los excesos del ciclo
hidroldgico y por efecto de la infiltracion se convierten en escorrentia subsuperficial o en
su defecto alimentan acuiferos de mediana productividad, con capacidad especifica entre
0.1y 1.11l/s/m.

v Zonas de Bajo Interés hidrogeoldgico (1). Se encuentran en areas de baja o nula
permeabilidad (impermeables), sin posibilidad de infiltrar o alimentar acuiferos, donde el
agua fluye superficialmente, considerada sin ninguna utilidad para el aprovechamiento
de aguas subterraneas y actlian como zonas de escorrentia.

D. Grado de Pendiente del terreno

Para esta variable se han considerado cinco (5) categorias o rangos de pendiente, los
cuales seran clasificados de la siguiente manera:

v Muy Alta (5): Terrenos totalmente escarpados con pendiente superior a 45°
(>100%)

v Alta (4): Terrenos fuertemente escarpados o fuertemente empinados, cuya
pendiente oscila entre 75%-100%.

v Moderada (3): Terrenos moderadamente escarpados o0 moderadamente
empinados, con pendientes entre 50%-75%.

v Baja (2): Terrenos ligeramente escarpados o ligeramente empinados, con
pendientes entre 25%-50%.

v Muy baja (1): Superficies, moderadamente inclinadas, con pendiente suave inferior
25%.

E. Calidad y usos del agua

En este componente se han considerado como variables, la calidad fisico-quimica del agua,
la oferta y la demanda hidrica de una unidad espacial o geografica determinada
(microcuenca, subcuenca o cuenca hidrografica).

e Calidad fisico-quimica del agua

Con base en la caracterizacion fisico-quimica y bacteriolégica de los cuerpos de agua que
se hallan en determinada area (cuenca, subcuenca o microcuenca), se determina la calidad

EIA UNIDAD FUNCIONAL 2 2.112 Agosto de 2016
PIENDAMO-PESCADOR

PLANES ¥ MANEIOS AMBIENTALES




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

NUEVO Proyecto Segunda Calzada Popayan - Consorcio -]
Santander De Quilichao C C O |
CAUM Unidad Funcional 2 Ply/via

Piendamo — Pescador

INFORME FINAL

. ., Elaboré: Consorcio CCA
Cadigo: EIA UF2 Versién 1 CONSULTORIA-PLYMA
Reviso: Grupo Técnico Principal Aprobé: Consorcio Nuevo Cauca Fecha: Agosto 2016

que presenta este recurso, calculando el indice de Contaminacion (ICO) desarrollado por
Ramirez, et al.,, 1998, conjugando los indices por mineralizaciéon (ICOMI), sdélidos
suspendidos (ICOSUS) y Materia Organica (ICOMO).

Tabla 2.33. ICO’s de las fuentes hidricas por cuenca dentro del Al

AREA MUESTREADA ICOMI ICOSIS ICOMO ICO (promedio)
SUBCUENCA 1 RANGO RANGO RANGO promedio
SUBCUENCA 2 RANGO RANGO RANGO promedio
SUBCUENCA 3 RANGO RANGO RANGO promedio
SUBCUENCA 4 RANGO RANGO RANGO promedio

Fuente: Ramirez, et al., 1998

Una vez se haya determinado el RANGO o NIVEL DE CONTAMINACION de cada indice
(ICOMI, ICOSUS, ICOMO) se promedian los resultados obtenidos en cada indice (ICO
PROMEDIO), determindndose la sensibilidad ambiental a la contaminacién de las aguas en
el &rea muestreada.

Tabla 2.34. Calificacién de sensibilidad segun niveles de contaminacion

RANGO NIVEL DE CONTAMINACION SENSIBILIDAD
0-0,2 Ninguna 3
>0,2 - 04 Baja
>0,4-0,6 Media °
>0,6 - 0,8 Alta
>08-1 Muy alta b ]

Fuente: Delgado, 2014.

. Demanda hidrica

Considerada como el uso predominante 0 mas frecuente que se proporciona a este recurso
dentro de la unidad geogréfica (cuenca, subcuenca o microcuenca). La valoracién de (3)
Consumo Humano o doméstico se establece al detectarse viviendas o centros poblados
que pueden ser afectados con la demanda que el proyecto realiza de este recurso. Esta
variable esta dada por las siguientes caracteristicas de uso o demanda:

v Consumo Humano doméstico (3)
v Piscicola Agricola y/o pecuaria (2)
v’ Otros usos (1)

. Densidad hidrica

Dicese de la longitud acumulada de cafios, quebradas, riachuelos y/o rios que cruzan el
corredor de la via. Para tal efecto se establecen los siguientes niveles de densidad:
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v Alta (3). Mas de 0,9 cuerpos de agua superficial permanente por cada km de
corredor.

v Media (2). Entre 0,5y 0,89 cuerpos de agua superficial permanente por cada km de
corredor.

v Baja (1). Entre 0,0 y 0,49 cuerpos de agua superficial permanente por cada km de
corredor.

2.3.3.1.2 Superposicidn de mapas sensibilidad fisica

De la integracion espacial ponderada de las variables: estabilidad geotécnica del terreno,
erosioén, pendientes, hidrogeologia superficial y calidad y usos de la zona se genera el mapa
de sensibilidad fisica, dicho mapa nos proporcionara informacién de sectores criticos,
sensibles o vulnerables desde el punto de vista fisico, dentro del &rea de estudio. Para tal
efecto se tendran en cuenta los siguientes rangos de valoracion que determinaran los
niveles de sensibilidad correspondientes, tal como se muestra en la Tabla 2.35

Para elaborar el mapa se realiza un proceso algebraico a través de la herramienta SIG y la
Ecuaciéon 2.1. Las variables consideradas son acumulativas, dado que pueden darse
simultdneamente en un mismo sitio o lugar.

F = Z{Es, Er,Hs,Rh, Pd}

Ecuacion 2.1. Sensibilidad general del medio fisico
Fuente: Delgado, 2014.

F= Zonificacion de sensibilidad ambiental para el medio fisico, materializadas en la
estabilidad general del terreno (Es), Susceptibilidad a la erosion (Er), Hidrogeologia
superficial (Hs), Régimen Hidroldgico (Rh) y grado de pendiente del terreno (Pd).

Tabla 2.35. Categorias de sensibilidad para el medio fisico

RANGO CATEGORIA DE SENBILIDAD
0ab Muy baja
7al3 Baja
14a20 Moderada
21 a27 Alta
28 a 33 Muy alta

Fuente: Delgado, 2014.

2.3.3.2 Zonificacion del medio bidtico

En el medio bidtico se ha considerado la distribucion espacial que presenta el componente
cobertura vegetal y la fauna silvestre asociada a los diferentes tipos de cobertura vegetal
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gue se hayan identificado y sectorizado dentro del &rea de influencia del proyecto y otros
atributos de la misma. Para este ejercicio se utilizaron las coberturas de la tierra, como
unidad tematica de calificacion. En la Tabla 2.36 se presentan las categorias de sensibilidad
bajo las cuales se clasificaron las unidades teméticas del medio biético.

Tabla 2.36. Niveles de sensibilidad para el medio biético

NIVEL DE SENSIBILIDAD RANGO
lab
7al3
14 a 20
2laz7
28a33

Fuente: Fuente: Delgado, 2014.

2.3.3.2.1 Sectorizacion cartografica
A. Flora

Para el componente flora se ha tenido en cuenta la sensibilidad de cada una de las
coberturas de la tierra identificadas, tomando como criterio la biodiversidad floristica que
puede albergar cada una de estas coberturas, utilizando la metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia.

B. Fauna

Para el componente fauna se tiene en cuenta la sensibilidad de cada una de las coberturas
de la tierra identificadas, tomando como criterio la importancia para Anidaciéon (AN), Refugio
(RE) y Alimentacion (AL) de los principales grupos faunisticos (AVES, Mamiferos, Herpetos
y Peces) encontrados en el area de influencia.

De acuerdo con los resultados obtenidos para cada criterio en cada grupo faunistico, se
promedia la sensibilidad y finalmente se ponderan los resultados obtenidos para cada
grupo, dando igual importancia a cada uno de ellos. Para las coberturas terrestres se da un
peso de 33,33% a la sensibilidad promedio de cada grupo (Aves, Herpetos y Mamiferos).

2.3.3.2.2 Superposicion de mapas sensibilidad bidtica

Con los resultados obtenidos para flora y fauna, se realiz6 el proceso algebraico, dando
una ponderacion de 50% - 50% a cada componente, para obtener la sensibilidad bidtica
general del area de influencia del proyecto.

B = Z{(Floraclx 0,5), (Fauna,;x 0,5) ; ... ... }

Ecuacién 2.2. Sensibilidad general del medio bidtico
Fuente: Fuente: Delgado, 2014.
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2.3.3.3 Zonificacion del medio socioecon6mico y cultural

Este componente de la zonificacion del area de estudio debera representar y sectorizar los
grados de sensibilidad o importancia socioeconémica y cultural que se manifiesta en cada
fraccion de terreno o area de estudio, teniendo en cuenta no solo las divisiones politico-
administrativas sino aquellas que se logren diferenciar mediante las variables a considerar.

Espacializar la expresion territorial de los diferentes procesos sociales estudiados como son
las actividades econdmicas, la calidad de vida, la diversidad de organizaciones
comunitarias, los @mbitos de participacion de las mismas y la tenencia de la tierra, busca
que la cartografia se exprese como resultado de la identificacién, ubicacion, andlisis,
interpretacion y evaluacion de las caracteristicas considerados por el modelo de
zonificacion social.

2.3.3.3.1 Sectorizacion cartografica

Para la sectorizacion de las variables sociales, econémicas y culturales de una determinada
area de estudio ha de tener en cuenta las siguientes variables y valoraciones:

A. Actividad econdmica

Teniendo en cuenta las unidades definidas en el mapa de coberturas de la tierra se han de
relacionar las diferentes actividades econémicas que se desarrollan en cada sector o
vereda del area de estudio.

v Zonas de uso intensivo (5-6). Areas de mayor concentracién poblacional,
dedicadas a la vivienda, la produccién industrial, agricola o pecuaria de una manera
intensiva o tecnificada.

v Zonas de uso semi-intensivo (4). Areas dedicadas a la ganaderia extensiva y
aprovechamiento econdmico informal.

v Zonas de bajo uso (1-3). Areas en las cuales no se obtiene beneficio econémico
directo significativo o que no estan articuladas directamente al mercado, por estar en
proceso de sucesion ecolbgica, conservacion, o altamente degradadas.

B. Oferta de servicios publicos y comunitarios

Con base en el grado de desarrollo o cobertura de los servicios publicos domiciliarios
bésicos, educacion y salud en el area se determina el indice ponderado de la oferta de
servicios que presentan las comunidades que se hallan dentro del &rea de estudio. Este
indice geo-referencia segun sea su distribucion, los sectores que presentan diferentes
grados de oferta o cobertura y se expresa en los siguientes niveles:

v Bajo (1): Areas con servicios publicos domiciliarios basicos (agua, luz,
alcantarillado,) con coberturas inferiores al 50%. Deficiente oferta educativa a nivel
primaria y pocos centros de salud para atencion primaria.
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v Medio (3): Areas con servicios domiciliarios basicos (agua, luz, alcantarillado) con
coberturas entre el 50 % y el 80% del total de la poblacion. Deficiente oferta educativa a
nivel intermedio y suficiente oferta de centros de salud.

v Alto (6): Areas con servicios domiciliarios basicos (agua, luz, alcantarillado) con
coberturas superiores al 80% del total de la poblacién. Buena oferta educativa a nivel
intermedio y buena oferta de centros de salud.

C. Organizacién comunitaria y ambitos de participacion

A partir de una mirada centrada en la unidad territorial de los aspectos sociales, la vereda
en el area rural y los centros poblados, se realiza una ponderacién de cada vereda, de
acuerdo con las organizaciones comunitarias que tiene y sus ambitos de patrticipacion, a
partir de la cual se determina la cantidad y/o diversidad de organizaciones comunitarias y
ambitos de participacion alcanzadas por las comunidades que habitan dichas unidades
territoriales.

v Juntas de Accion Comunal. Considerada como la forma de organizacion
comunitaria mas tradicional y principal tanto en el sector rural como en el sector urbano.

v Otras Organizaciones de la Comunidad Veredal o Barrial. Durante la
caracterizacién se determina la presencia de otro tipo de organizaciones como Clubes
de Amas de Casa, Asociaciones de Padres de Familia, Comités de Trabajo,
Cooperativas y otras formas de organizacion, cuya jurisdiccion sigue siendo la unidad de
vereda.

v Asociaciones de Organizaciones Comunitarias. Esta unidad permite verificar la
presencia de organizaciones que trascienden la unidad de vereda o barrio y al mismo
tiempo representan asociaciones que cobijan dos o mas organizaciones de la comunidad
barrial o veredal.

De otra parte, la mirada sobre los ambitos de participacion se ha considerado
principalmente en tres (3) espacios y/o componentes:

v Desarrollo Comunitario. Hace referencia a las diversas acciones y gestiones que
desarrollan las organizaciones a favor del mejoramiento de infraestructura, acceso a
servicios y otras dimensiones que califican la calidad de vida.

v Gestion Ambiental. Hace referencia al involucramiento de las comunidades en los
procesos de planificacién y ejecucion de planes de manejo ambiental, tanto los
relacionados con las actividades de los proyectos, como también aquellos de iniciativa
comunitaria o institucional.

v Desarrollo Municipal y/o Regional. Hace referencia al involucramiento de las
comunidades en los espacios de participacién para la planificacion y gestion de proyectos
de desarrollo de los municipios o del departamento.
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A partir de la valoracion de estos items, se revisa la situacion de la unidad territorial de
analisis de los aspectos sociales, es decir la vereda o centro poblado, para calificar con un
punto la presencia de cada tipo de organizacion, ejerciendo participacién en cada uno de
los &mbitos definidos.

Una vez identificadas y registradas el total de las variables consideradas se clasificaran asi
las diferentes unidades que hayan sido analizadas, definiendo con ello, el Indice de
Diversidad de Organizaciones y Ambitos de Participaciéon Comunitaria, asi:

v Bajo (1): Describe la unidad territorial donde no existen o son escasas las
organizaciones comunitarias y ejercen presencia en uno o maximo dos ambitos de
participacion.

v Medio (3): Describe la unidad territorial donde se encuentran 3 0 mas
organizaciones comunitarias adicionales a la Junta de Accibn Comunal (JAC) que
ejercen participacion en por lo menos dos de los ambitos definidos.

v Alto (6): Describe la unidad territorial donde hay amplia diversidad de
organizaciones sociales, incluyendo las que representan asociaciones de estas, y que
se involucran o ejercen participacion en los tres dmbitos de participacion definidos.

D. Distribucion de la tierra

Teniendo en cuenta la distribucién de la tierra se han considerado los siguientes niveles o
categorias, fundamentada en el tamafo de los predios, asi:

v Sensibilidad alta (6). Territorios donde el tamafio predominante de la propiedad
oscila entre 0 y 3,0 hectéareas.

v Sensibilidad media alta (5). Territorios donde el tamafio predominante de la
propiedad oscila entre 3,1 y 10,0 hectéreas.

v Sensibilidad media (4). Territorios donde el tamafio predominante de la propiedad
oscila entre 10,1 y 20,0 hectéreas.

v Sensibilidad media baja (3). Territorios donde el tamafio predominante de la
propiedad oscila entre 20,1 y 30,0 hectéareas.

v Sensibilidad baja (2). Territorios donde el tamafio predominante de la propiedad
oscila entre 30,1 y 200 hectareas.

v Sensibilidad muy baja (1). Territorios donde el tamafio predominante de la
propiedad es mayor a 200 hectéareas.

E. Potencial arqueolégico

Fundamentado en el potencial arqueoldgico que posee el area de estudio en una region
determinada, para tal efecto se establecen los siguientes niveles de sensibilidad:
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v Alto potencial Arqueoldgico (4). Areas con presencia efectiva de sitios
arqueologicos o con evidencias contextualizadas (la exclusion se da Unicamente en
parques arqueoldgicos y areas arqueoldgicas protegidas, debidamente declaradas).

v Moderado potencial Arqueoldgico (2). Areas donde el paisaje permite suponer
con moderada probabilidad, la existencia de sitios arqueolégicos, o donde existen
evidencias arqueoldgicas descontextualizadas y/o no estratificadas (esto quiere decir
gue su ubicacion original fue modificada, sea por acciones antrépicas o por eventos
naturales).

v Bajo potencial Arqueoldgico (1). Areas sin evidencias arqueoldgicas o donde las
caracteristicas del entorno (acidez del suelo y nivel freético, entre otras) no facilitan la
preservacion de las mismas.

F. Presencia de comunidades étnicas

Este criterio se fundamenta en la sensibilidad del territorio por la posible presencia de
comunidades étnicas legalmente constituidas al interior de las unidades territoriales que
hacen parte del area de influencia.

v Presencia de comunidades étnicas (6). Veredas donde existe la presencia de
resguardos indigenas, cabildos o territorios de comunidades afro-descendientes
legalmente constituidos.

v No presencia de comunidades étnicas (0). Veredas donde no existe la presencia
de resguardos indigenas, cabildos o territorios de comunidades afro-descendientes
legalmente constituidos.

2.3.3.3.2 Superposicion de mapas del medio socioeconémico vy cultural

Con base en la interpretacion, sectorizacion e integracion espacial ponderada de las
diferentes variables socioeconémicas y culturales que hayan sido identificadas dentro del
area de estudio se obtiene mapa de sensibilidad Socioeconémica y cultural, dicho mapa
proporciona informacion de posibles sectores criticos, sensibles o vulnerables desde este
punto de vista.

Para elaborar el mapa se realiza un proceso de algebra de mapas através de la herramienta
SIG, teniendo en cuenta la Ecuacion 2.3, las variables consideradas son acumulativas,
dado que pueden darse simultdneamente en un mismo sitio o lugar.

S = Z{Ae, Cv,0c,Tt,Pa}

Ecuacion 2.3. Sensibilidad general del medio socioeconémico y cultural
Fuente: Fuente: Delgado, 2014.

S = Zonificacion de sensibilidad para el medio socioecondémico y cultural, materializadas en
la calificacion definida para los aspectos de actividad econémica (Ae), calidad de vida (Cv),
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organizacion y ambitos de participacion (Oc), tenencia de la tierra (Tt) y Potencial
arqueologico (Pa).

De acuerdo con los resultados obtenidos con el &lgebra de mapas, se obtienen las
categorias de zonificacion de sensibilidad socioeconémica general, tal como se presenta
en la Tabla 2.37.

Tabla 2.37. Niveles de sensibilidad para el medio socioeconémico

RANGO SENSIBILIDAD SOCIOECONOMICA Y CULTURAL
0aéb Muy baja
7 al3 Baja
14a20 Moderada
21a?27 Alta
28a34 Muy Alta

Fuente: Delgado, 2014.

2.3.3.4 Zonificacion de sensibilidad ambiental general

La superposicién de las diferentes unidades que han sido establecidas por los especialistas
en los aspectos fisico, bidtico, socioecondmico y cultural se realiza con base en el analisis
y agrupamiento de los criterios, categorias y calificaciones anteriormente expuestas, las
cuales son el fundamento para establecer las diferentes categorias de uso y restriccion en
la zonificacion del manejo ambiental, segln sea la actividad o proyecto a realizar (tipo de
intervencion). Teniendo en cuenta dichas variables, la sensibilidad ambiental del area
estara definida por la siguiente expresion

ZA = f(ZF,B,S)

Ecuacion 2.4. Zonificacién de sensibilidad ambiental general
Fuente: Delgado, 2014.

Teniendo en cuenta la Ecuacién 2.4, las variables Fisica (F), Bittica (B) y Socioeconémico
y cultural (S) se encontraran enmarcadas dentro de los rangos de 6 a 100 puntos, los cuales
definiran la sensibilidad basica de las areas comprendidas dentro de la zona de estudio en
las categorias que se establecen de muy baja a muy alta sensibilidad. Es de notar que las
categorias de mayor sensibilidad (MUY ALTA, ALTA y MODERADA) se han subdivido en
las subcategorias, MAYOR y MENOR, con el objeto de afinar o detallar mucho mejor el
grado de sensibilidad ambiental en cada sector que haya sido valorado dentro de los rangos
de mayor sensibilidad.
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Figura 2.15. Rangos de sensibilidad ambiental general.
Fuente: Delgado, 2014.

2.3.3.5Areas o elementos con sensibilidad dominante o especial

Dado que en el territorio nacional se encuentran areas que por sus caracteristicas fisicas,
bidticas, sociales o culturales son Unicas, imperturbables, estratégicas o han sido
declaradas o consideradas como areas estratégicas de preservacion, conservacion o de
importancia socio ambiental, se hace necesario plasmar dicha condicién en los Mapas
Sintesis de Sensibilidad Ambiental de una forma directa, determinante y clara.

Dadas las anteriores circunstancias se han de considerar tres (3) tipos de areas o elementos
gue conforman el ecosistema de acuerdo al origen y al grado de restriccion que generan
cada uno, proyectando de forma directa hasta el mapa final de cada componente y al Mapa
de Sensibilidad Ambiental General del estudio, el grado maximo de sensibilidad o exclusién
si es el caso del sitio en el que se encuentre.

v Areas de restriccion legal. Consideradas todas aquellas areas que fundamentadas
en actos administrativos especificos o en la legislacién nacional e internacional restringen
0 excluyen de manera tajante, la utilizacion de areas en el desarrollo de proyectos.
Dispararan la calificaciéon a sensibilidad muy alta (MAYOR).

v Areas de importancia ambiental. Incluye areas que cuentan con limitantes o
valores ambientales que los catalogan como estratégicos, criticos, vulnerables, Unicos o
simplemente importantes, pero que no necesariamente son excluyentes para la
implementacién de proyectos, obras o actividades, siempre y cuando se defina e
implemente un conjunto de medidas que controlen y manejen adecuadamente los
posibles impactos. Definira sensibilidad ALTA y MODERADA (Mayor o Menor).

v Infraestructura de importancia social. Se consideran elementos, obras y
proyectos que presentan total incompatibilidad con el proyecto o que por su funcion o
utilidad son importantes para la comunidad o para el pais. Corresponden a sensibilidades
ALTA'Y MODERADA (Mayor o Menor).

Conforme a los elementos que caractericen el entorno de un proyecto se determinan los
grados de sensibilidad y considerando que estos pueden cumplir uno o varios de los
criterios anteriormente mencionados, determinaran grados de sensibilidad MUY ALTA y
ALTA, los cuales se proyectan de forma directa sobre el mapa de Sensibilidad Ambiental
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General del estudio, con base en el cual se determinara el Mapa de Zonificacion de Manejo.
En virtud de lo anterior, en la Tabla 2.38 se hace mencion de la clasificacion de las areas o
elementos especiales tenidos en cuenta para el proyecto.

Tabla 2.38. Areas o elementos de sensibilidad dominante o especial.
Elementos encontrados en la
UF

Area o elemento especial Nivel de Sensibilidad

Areas del sistema nacional de
areas protegidas (SINAP)

Cien metros de casas de
habitacion

Manantiales de agua, pozos y
aljibes

Parques arqueolégicos y areas
arqueoldgicas protegidas
Bienes de interés cultural
declarados

Lineas de transmisién eléctrica
Bocatomas de acueductos
Resguardos indigenas
Concejos comunitarios de
poblaciones afrocolombianas
Canales y distritos de riego
Estanques piscicolas
Escuelas, centros religiosos,
cementerios, coliseos y centros
de salud

Ecosistemas acuaticos

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA, 2016.

2.3.4 Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales

Se realiza la descripcion de la demanda de recursos naturales requeridos para el desarrollo
del proyecto, asi mismo la disponibilidad de estos recursos en el area del mismo.

En los sitios de localizacion del proyecto no se cuenta con acceso a servicios publicos
domiciliarios, por lo que la demanda requerida para el abastecimiento de agua y
alcantarillado debera suplirse por medio de las fuentes hidricas cercanas.

Se incluye la informacion especifica con el fin de solicitar los respectivos permisos de uso,
aprovechamiento y/o afectacion, para que éstos queden implicitos en la Licencia Ambiental
del proyecto.

Con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en la ley 373 de 1997, se entrega anexo el
documento con Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua —PUEAA.
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2.3.5 Evaluaciéon ambiental
2.3.5.1ldentificacion y Evaluacion de impactos ambientales

Inicialmente, se identificaron y evaluaron los impactos ambientales de las actividades que
mayor incidencia tienen sobre el area de influencia (escenario sin proyecto — Ex Ante).

Posteriormente, con base en las actividades definidas en la descripcion del proyecto y de
acuerdo con los analisis realizados en la caracterizacion del proyecto, se identificaron los
impactos y se analiz6 su afectacién (Ex — Post).

La evaluacion de impactos ambiental se baso en la asignaciéon de valores a cada criterio,
analizando el escenario con proyecto y determinando las condiciones actuales y las
problematicas ambientales existentes en el area de influencia, producto de las principales
obras y actividades realizadas durante las diferentes fases de pre — construccion,
construccién, operacién y mantenimiento y cierre (post construccion) de la segunda calzada
de la via Popayan — Santander de Quilichao.

El proceso de valoracion de los impactos ambientales, fue realizado de manera conjunta
(mesas de discusion) con el grupo interdisciplinario de profesionales especialistas que
participaron en el Estudio de Impacto Ambiental.

Ademas de analizar cada efecto generado sobre los diferentes medios ambientales
(abidtico, bidtico y socioecondémico), los resultados obtenidos fueron sintetizados con el
objetivo de definir las alternativas de prevencion, mitigacion, compensaciéon y correccion;
todo ello, con el propdésito de minimizar los impactos ambientales generados.

A continuacién, se enuncian las diferentes acciones desarrolladas para evaluar los impactos
identificados.

2.3.5.21dentificacidon de acciones impactantes

Consiste en la identificacion de acciones impactantes de tipo antrépico, 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.
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2.3.5.3Identificacion de componentes ambientales susceptibles a recibir cambios o
impactos

Consiste en la identificacion de los componentes y elementos (factores ambientales) del
medio abidtico, bidtico y socioeconémico que pueden alterarse o modificarse positiva o
negativamente por las diferentes actividades del proyecto.

Para la definicion de los factores ambientales mas susceptibles, fue necesario considerar
los siguientes criterios: representativos, relevantes, excluyentes, de facil identificacion y
cuantificables.

2.3.5.4 Cualificacion y cuantificacién de los impactos

Una vez realizada la identificacion de acciones impactantes e identificacion de los
componentes ambientales susceptibles a recibir cambios, se valoraron y evaluaron los
criterios naturaleza (NA), intensidad (IN), extension (EX), momento (MO), persistencia (PE),
reversibilidad (RV), sinergia (SI), acumulacion (AC), efecto (EF) recuperabilidad (MC) y
periodicidad (P) para definir el rango de importancia ambiental de cada impacto, tal como
lo propone la Metodologia de Conesa Fernandez Vitora (2010)%.

Dicha metodologia incluye un sistema de calificacion para cada criterio que oscila con
valores entre 1y 12, de acuerdo con las caracteristicas cualitativas determinadas para cada
uno de los impactos a evaluar, tal como se muestra en la Tabla 2.39.

Tabla 2.39 Criterios de evaluacion
CRITERIOS DEFINICION VALORACION CUALITATIVA
Caracter benéfico o perjudicial del impacto, Beneficioso o positivo | +
NA | NATURALEZA en cuanto a si la accion mejora o degrada el
ambiente actual o a futuro. Perjudicial o Negativo |-
Baja 1
Media 2
IN INTENSIDAD Def!r)e el grado de degradacion que ofrece la Alta 4
accion sobre el recurso.
Muy Alta 8
Total 12
3 A i i 4ri i Puntual 1
EX EXTENSION Area_@e influencia teérica del impacto en
relacion con el entorno en que se manifiesta | parcial 2

10 CONESA FDEZ.-VITORA. Guia metodolégica para la evaluacién del impacto ambiental. 4 ed. Madrid. Ediciones Mundi-
Prensa, 2010. 864 p.
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CRITERIOS DEFINICION VALORACION CUALITATIVA
el efecto. Puntual se refiere a cuando el
efecto es localizado. Si, por el contrario, el Extenso 4
efecto no admite una ubicacién precisa dentro
del entorno del proyecto, teniendo influencia Total 8
generalizada en todo él, el impacto sera total.
Considerando las condiciones intermedias, Critica (+4)
segun su gradacién, como impacto parcial y
extenso.
Tiempo que transcurre desde el inicio de la Largo Plazo 1
accion hasta le inicio del impacto que -
produce. Cuando el tiempo transcurrido sea | Medio Plazo 2
MO | MOMENTO nqu,NeI momento es inmt_ediato, _si es inferior a Inmediato 4
un afio es corto plazo. Si el periodo de
tiempo va de 1 a 5 afios medio plazo,
mientras que si el efecto tarda en demorarse | Critico (+4)
mas de 5 afios es largo plazo.
Tiempo en que se espera que permanezca el | Fugaz 1
PE | PERSISTENCIA imp~acto desde su ap_aricién. Fugaz menor de Temporal 5
1 afio, es temporal si es entre 1y 10 afios y
permanente si es superior a 10 afos. Permanente 4
P05|t_)|l_|dad del fac_tor afectado de yqlver asus | ~orto Plazo 1
condiciones anteriores a la afectacion por
medio naturales, una vez se haya dejado de
RV | REVERSIBILIDAD actuar sobre el medio. Si es corto plazo sera | Mediano Plazo 2
en un periodo menor de 1 afio, mediano plazo
es entre 1y 10 afios y permanente o Irreversible 4
irreversible si es superior a 10 afios.
Hay sinergia si dos efectos se manifiestan Sin sinergismos 1
conjuntamente, y ello es mayor que sus (simple)
SI SINERGIA manifestaciones aisladas. Si hay Sinérgico 2
debilitamiento entre los efectos la sinergia es —
negativa, reduciendo la importancia (1). Muy Sinérgico 4
AC | ACUMULACION Un impacto es acumulativo si la presencia Simple 1
continuada de la accion crezca en el tiempo. | Acumulativo 4
Derivada de la relacion Causa/Efecto. Un Indirecto Secundario 1
Efecto es directo cuando la accion misma
EF |EFECTO . o ;
genera el efecto, mientras que es indirecto si Directo 4
se genera a partir de otro impacto.
Regularidad de manifestacion del impacto. Irregular o aperiodico y 1
Puede presentarse de forma continua, discontintio
PR | PERIODICIDAD periddica o irregular, que deben evaluarse en | pgrigdico
términos de probabilidad de ocurrencia, y los —
discontinuos. Contintio 4
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CRITERIOS DEFINICION VALORACION CUALITATIVA
Posibilidad de recuperacién del factor Recuperable de 1
afectado por medio de gestién ambiental manera inmediata
(introduccion de medidas correctivas). Puede | Recuperable a medio
ser Recuperable si se consigue de manera plazo 2

MC | RECUPERABILIDAD |inmediata o en el medio plazo, silo es N

parcialmente el efecto es mitigable, mientras | Mitigable 4

que es Irrecuperable si la alteracion es

imposible de reparar tanto natural como por la | |rrecuperable 8

accion natural.
Irrelevante 0-25

Medida cualitativa del impacto a partir del Moderado 25-50

IMPORTANCIA grado de incidencia de la alteracion producida

y de sus efectos. Severo 50-75

Critico 75-100

Fuente: CONESA, (2010)

Considerando los valores dados para cada criterio y la siguiente férmula, se obtendra la
calificacion de importancia para cada impacto, donde el menor valor posible es de 13 y el
valor mas alto es de 100.

I=(3IN+2EX+ MO + PE+RV +Sl+AC + EF + PR + MC)
Ecuacion 2.5 Ecuacion para calcular laimportancia

En la Ecuacién 2.5 se muestra la escala de valoracién y calificacion de la importancia de
caracter negativo (-) o perjudiciales y de caracter positivo (+) o benéficos.

Esta escala consider6 como impactos significativos aquellos cuyo valor absoluto de
importancia es mayor 25 evaluados como impactos criticos, severos y moderados, es decir,
que requieren de la implementacion de medidas y/o estrategias especificas de manejo para
minimizar la importancia del impacto. Mientras que los impactos no significativos son
aguellos cuyo valor absoluto de importancia es menor de 25 evaluados como irrelevantes
o0 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.

En la Tabla 2.40 se presenta la escala de valoracion de importancia de los impactos de
acuerdo a la naturaleza de los impactos ya sea positivos 0 negativos.

Tabla 2.40 Rangos de calificacion y valoracién de la importancia ambiental
Escala de valoracién Importanmad_ecarécter L. Importancia para
negativa Escala de valoracion impactos positivos
0a-25 Irrelevante
-26 a -50 Moderado 0a+39 No importante
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-5la-75 Severo +40 a +70 Importante
-76 a -100 +71 a +100 Muy importante

Fuente: Conesa, (2010) modificada por Consorcio CCA CONSULTORIA — PLYMA, 2016.

2.3.5.5Andlisis de impactos y sus efectos

El analisis de los impactos y sus efectos, se realizé para los impactos identificados en el
escenario Sin Proyecto — Ex Ante y Con proyecto — Ex Post, de acuerdo con la calificacion
de importancia absoluta, para identificar los impactos mas relevantes, la actividad mas
agresiva con el medio y los medios ambientales mas o0 menos afectados.

Para los impactos mas relevantes, se realizo el andlisis de la acumulacion y sinergia de los
impactos del proyecto con los impactos que pudiesen presentarse en el area y, de los
impactos del proyecto por si solos.

A continuacién, se describen los lineamientos usados para el andlisis de los impactos
definidos como acumulativos y sinérgicos para la elaboracion del estudio.

A. Analisis de impactos acumulativos

Para poder realizar la evaluacién de los impactos acumulativos es necesario conceptualizar
el término con el fin de evitar ambigliedades que pueden inducir a errores. Por tanto, se
define como impacto acumulativo a los cambios ocasionados en el ambiente por alguna
actividad que, en combinacién con otras, trae como consecuencia efectos secundarios al
area de influencia del proyecto.

B. Andlisis Impactos sinérgicos

Los impactos sinérgicos son aquellos que se producen como consecuencia de varias
acciones, y cuya incidencia final es mayor que la suma de los impactos parciales.

El andlisis de los impactos sinérgicos, se realizé teniendo en cuenta que no existe sinergia
cuando:

v Los impactos se desarrollan en tiempos diferentes o no ocurren simultdneamente.

v Si la actividad que origina los diferentes impactos es la misma, pero las afectaciones
se dan sobre diferentes componentes ambientales, debido a que estos no son
comparables entre si.

v No existe sinergia entre un impacto de caracter negativo y uno de caracter positivo.

v No existe sinergia entre dos impactos de caracter positivo.

C. Andlisis impactos residuales

Impactos cuyos efectos persistiran en el ambiente, luego de aplicada las medias de manejo
ambientales de prevencidn, minimizacién y mitigacion, razon por la cual se debe aplicar
medidas de compensacion.
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2.3.6 Zonificacion de manejo ambiental

La zonificacion de Manejo Ambiental es la resultante de la interrelacion entre la Zonificacion
Ambiental (oferta ambiental del area) y las actividades a desarrollar en el area del proyecto.
En estas condiciones, esta zonificacién debe tener en cuenta los grados de sensibilidad de
cada uno de los ecosistemas frente al grado de intervencion o afectacion que seran objeto
por parte del proyecto.

Como resultado de dicha interaccion se han de establecer, areas de exclusion, areas
susceptibles de intervencién y las areas de intervencion con restricciones, especificando en
dicha zonificacién el tipo de restriccidn existente. Es muy importante que cada especialista
aplique su sectorizacion bajo criterios razonables que respondan a las caracteristicas o
impactos que generan las actividades propias del proyecto, de tal forma que no castigue o
excluya areas que bajo un adecuado manejo y control pueden ser utilizadas sin que exista
deterioro de las mismas. A continuacion, se definen las caracteristicas de las mencionadas
areas.

v Areas de exclusion. Considera todas aquellas areas que por su naturaleza, estado
0 magnitud presentan un grado de susceptibilidad ambiental MUY ALTA MAYOR (mayor
a 90 puntos), en las cuales las actividades propuestas deben limitarse al maximo posible.
En la definicién de esta categoria debe considerarse el tipo de actividad que se requiere
desarrollar, entorno social y el ecosistema mismo, con el objeto de ser lo mas objetivos
posible en la calificacion que determine la sectorizacion ambiental.

v Areas de intervencion con restriccion alta. Manejo que se ha de dar a todas
aquellas areas o ecosistemas que por su naturaleza, estado o magnitud requieren que
las actividades a desarrollar estan sujetas a medidas de manejo ambiental de alto
impacto, como compensaciones, sustracciones de reserva, reasentamientos,
reubicaciones y retiros minimos, llevando un estricto control de las medidas de caracter
preventivo que eviten posibles afectaciones. En la sectorizacion se incluyen areas que
presentan sensibilidades con calificaciones comprendidas entre los 80 y 90 puntos.

v Areas de intervencion con estriccion media. Consideradas todas aquellas areas
0 ecosistemas que por su naturaleza, estado o magnitud requieren de un manejo
ambiental cuidadoso de las actividades del proyecto sin llegar a limitarlas, maximizando
los controles y medidas de caracter preventivo y mitigatorio de las posibles afectaciones.
Para efectos de la presente clasificacion se consideraran aquellos ecosistemas cuya
sensibilidad ambiental sea calificada entre 60 y 80 puntos.

v Areas de intervencion con restriccion baja. Estas areas o ecosistemas requieren
de un manejo cuidadoso, pero menos restrictivo que las categorias de Alta y Media, toda
vez que dichos ecosistemas presentan una sensibilidad ambiental de moderada, entre
40 y 60 puntos, en la que se considera que el manejo ambiental debe contar con
restricciones bajas o poco severas, en razon a la sensibilidad que manifiesta.
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v Areas de intervencion. Definida como todas aquellas areas o ecosistemas que
presentan una calificacion de sensibilidad ambiental, inferior a los 40 puntos y se
encuentran dentro de las categorias de BAJA Y MUY BAJA sensibilidad ambiental. En
estas zonas las medidas de manejo ambiental para las actividades del proyecto seran
las minimas requeridas para no generar tendencias de cambio que desmejoren la poca
oferta ambiental que aln se conserve.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, en la Figura 2.16, se presenta una
descripcion gréfica de las equivalencias entre las categorias de sensibilidad ambiental del
territorio y el manejo ambiental con respecto a las obras y actividades del proyecto.

Sensibilidad Ambiental

100 90 80 70 60 50 40 20 0
MAYOR MENOR |MAYOR MENOR MAYOR ENOR
MUY ALTA ALTA MODERADA BAJA MUY BAJA
Zonificacion de Manejo

100 90 80 70 60 5? 40 0

AREA

EXCLUSION BAJA

AREAS DE INTERVENCION CON RESTRICCION | AREAS SUSCEPTIBLES DE INTERVENCION

Figura 2.16.Equivalencia entre categorias de sensibilidad ambiental y manejo ambiental.
Fuente: Delgado, 2014.

2.3.7 Evaluacidon econdmica ambiental

Se realiz6 la Evaluacién econémica de los impactos en funcién de lo establecido en los
términos de referencia y a partir de la metodologia que a continuacién se detalla:

El andlisis econémico de los impactos permitié verificar la viabilidad del proyecto en
términos econémicos. En este contexto, la metodologia empleada fue el analisis Costo
Beneficio (ACB), es decir, un balance entre los beneficios y costos socio-ambientales del
proyecto, aplicando la tasa de descuento social (algunas veces llamada tasa de descuento
econdmica), como la tasa de descuento de los valores para un cierto periodo de tiempo.
Esta tasa incluy6 las preferencias de la poblacién para el calculo del valor presente neto de
los beneficios. Los pasos empleados en la valoracion econémica fueron los siguientes:
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v Identificacion de los impactos positivos y negativos mas relevantes. Esta informacion
se tomé de la matriz de calificacion de impactos que fue construida
interdisciplinariamente.

v Cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes.

De la identificacion y cuantificacion de los impactos ambientales, se determinaron los
cambios en la calidad o en la cantidad de los bienes y servicios ambientales que se deriven
de la construccién y operaciéon del proyecto. Toda esta informacién sirvi6 para estimar
funciones de dafio sobre los recursos ambientales.

2.3.7.1Valoracion monetaria de los impactos mas relevantes

Para la valoracion monetaria de los impactos y su afectacién de los servicios ambientales
y/o ecosistémicos se utilizaron los métodos que para ello propone el Manual de Valoracién
Econdmica de los Impactos Ambientales del Ministerio de Medio Ambiente. En este caso
se utilizaron los siguientes métodos: Costos de Reemplazo y Restauracion, Transferencia
de Beneficios. El enfoque de costos de reemplazo parte del supuesto que es posible medir
los costos incurridos para reemplazar los dafios en activos generados por un proyecto. Este
costo puede ser interpretado como una estimacion de los beneficios relacionados a las
medidas tomadas para prevenir el dafio ocurrido.

El Método de Transferencia de Beneficios consiste en la adaptacion de informacién
derivada desde una investigacion original para la aplicacién de esta en un contexto diferente
de estudio. Este método puede ser divido en tres tipos: trasferencia de valores fijos, juicio
de especialistas y transferencia de funciones. En este caso se aplico el tipo de transferencia
de valores fijos usando la transferencia de puntos estimados que consiste en usar
mediciones estimadas en el estudio original realizado en el contexto i para estimar las
medidas que se necesiten en el sitio del estudio (o sitio de politica) el cual posee un contexto
j (Osorio, M., 2006). Para la aplicacion de este método se siguieron los pasos
recomendados en la literatura sobre el tema, asi:

v Definicion del sitio de estudio (o sitio de politica) y la informacién que se necesita 'y
las unidades,

v Revision de los resultados de investigaciones originales que hubiesen valorado
servicios ambientales relacionados con los afectados por el proyecto,

v Revision de investigaciones que en el contexto de la investigacion original se
aproximen al sitio de estudio,

v Seleccion del estudio y su respectiva aplicacion al &rea de estudio.

2.3.7.2Descuento del flujo de beneficios y costos

Antes de hacer el andlisis de cada uno de los criterios de decisién, fue necesario descontar
el flujo de beneficios y costos en términos de la sociedad, es decir, los costos y los
beneficios cuantificados se agregaron dependiendo de la poblacién beneficiada/afectada, y
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el periodo de vida util del proyecto. Una vez obtenido el flujo de costos y beneficios
consolidado, éste se descont6 utilizando la tasa social de descuento, para la obtencion del
Valor Presente Neto (VPN) de los beneficios/costos. El Valor Presente Neto hace referencia
a los beneficios netos generados a la sociedad por las afectaciones en el flujo de bienes y
servicios ambientales impactados (MADS, s.f).

La formula empleada en el célculo es:
VPN = Z Bim¢
(1+7)t
Ecuacion 2.6
Donde:
r: es la tasa anual de descuento (interés)
t: es el tiempo (afio) a partir del inicio de la inversiéon
n es el horizonte temporal de analisis
B son los beneficios (o ingresos) totales
C son los costos (0 egresos) totales

2.3.7.3Aplicacion de los criterios de decision

Los criterios para la toma de decisiones fueron: El Valor Presente Neto (VPN) y Relacién
Costo-Beneficio (RBC), a continuacién, se presentan las férmulas para obtener los
resultados y su respetiva interpretacion:

v Valor Presente Neto (VPN):_obtenido el VPN se aplico el test del VPN. De ahi se
analizé el valor presente del proyecto teniendo en cuenta que el criterio de aceptacion,
rechazo o indiferencia en la viabilidad de un proyecto, consiste en un VPN mayor a cero,
menor a cero, e igual a cero, respectivamente. En la Tabla 2.41 se muestra la
interpretacion del indicador.

Tabla 2.41 Interpretacién del indicador VPN

Valor Presente Neto Interpretacién

Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos, por lo tanto, se

VPN >0 acepta el proyecto y se dice que este genera ganancias en el bienestar
social.

VPN = 0 El proyecto no pr_oduce bene_ficios ni costos. Por lo tanto, no genera
cambios sustanciales en el bienestar social.
Los costos del proyecto son mayores a sus beneficios. Por tanto, se

VPN <0 P - .
debe rechazar el proyecto, ya que provoca pérdidas en bienestar social.

Fuente: MADS, s.f
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v Andlisis Beneficio-Costo: Otra alternativa de analisis aplicada fue la Relacién
Beneficio Costo (RBC). Este indicador se calculé de la siguiente forma:

5B
RBC = A +7)t _ VANbeneficios
Zl% VANcostos
+ )t

Ecuacién 2.7

Asi, se dice que una RBC mayor a uno, significa que el proyecto genera resultados
econdémicamente positivos para la sociedad. Un indicador menor que uno, significa que el
megaproyecto provoca un deterioro en el bienestar social, y un indicador igual a cero,
significa que el megaproyecto no genera cambios en el bienestar.

Tabla 2.42 Interpretacién del indicador RBC

Relacion Beneficio Costo Interpretacion
RBC>1 El proyecto genera bienestar social, por lo tanto se acepta.
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 ejecucion.
Fuente: MADS, s.f

2.3.7.4 Andlisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad de un proyecto muestra que tan sensible es el flujo de los
beneficios y los costos a cambios tales como: una disminucion de los ingresos, un aumento
de los costos, un cambio en la tasa social de descuento, entre otros.

Este andlisis consisti6 en suponer variaciones que castiguen los beneficios y observar
como, a partir de la variacion, cambia el VPN del proyecto. Con este andlisis fue posible
establecer las variables de riesgo del proyecto.

Con la siguiente férmula fue posible calcular el porcentaje de cambio del VAN cuando se
suponen cambios en algunas variables del proyecto:

(VPNn - VPNe) /VPNe

Ecuacién 2.8

Dénde:
VPNe= Valor Presente Neto antes del cambio
EIA UNIDAD FUNCIONAL 2 2.132 Agosto de 2016

PIENDAMO-PESCADOR




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

NUEVO Proyecto Segunda Calzada Popayan - Consorcio - ]
Santander De Quilichao C C O |
CAUCA Unidad Funcional 2 : Ply/via

Piendamo — Pescador

INFORME FINAL

. ., Elaboré: Consorcio CCA
Cadigo: EIA UF2 Versién 1 CONSULTORIA-PLYMA
Reviso: Grupo Técnico Principal Aprobé: Consorcio Nuevo Cauca Fecha: Agosto 2016

VPNn= Valor Presente Neto después del cambio

El analisis de sensibilidad del proyecto se hizo considerando una variacion en la tasa social
de descuento y variaciones de los costos y los beneficios del proyecto.

2.3.8 Planes y Programas
2.3.8.1Plan de Manejo Ambiental

2.3.8.1.1 Programas de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental es un instrumento de gestion que permite planificar, definir y
facilitar la aplicacion de medidas ambientales y sociales destinadas a prevenir, mitigar,
controlar y corregir los impactos ambientales generados por las actividades de
preconstruccion, construccién, operacion, desmantelamiento y cierre del proyecto.

Para el disefio y formulacion de los programas de manejo ambiental, se emplearon las
siguientes consideraciones:

v Prevencién: Medidas y acciones requeridas para evitar que se genere un efecto
ambiental durante los procesos de construccion, operacién y mantenimiento.

v Mitigacion: Obras, acciones o procedimientos para atenuar, disminuir o minimizar
los impactos ambientales.

v Correccién: Medidas y acciones de rectificacion o restauracion del ambiente
modificado por el proyecto.

v Compensacion: Obras, acciones y proyectos tendientes a resarcir, retribuir o
compensar los efectos generados por el proyecto, los cuales no pueden ser prevenidos,
corregidos o mitigados.

Los programas de manejo ambiental fueron disefiados para la atencion y control de cada
uno de los impactos ambientales previamente identificados, asi mismo, cada programa
propuesto, se diligencio en la ficha segun el formato referido (ver Tabla 2.43).

Tabla 2.43 Ficha Programa de manejo ambiental

Nombre del Programa Cedleg
Objetivos

Metas

Etapa de aplicacion

Pre-construccion Construccion Operacion y mantenimiento Cierre (post construccion)
Tipo de medida )l?revenuon Mitigacion Correccion )((:ompensacnon
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Nombre del Programa CiElie
Acciones a desarrollar
Lugar de Poblacion
aplicacion Beneficiaria
Mecanismos y estrategias participativa
Profesionales
Personal requerido Técnicos
Mano de obra no
calificada
Indicadores de seguimiento y monitoreo
Responsable de la ejecucion .
Actividad Permanente Semanal Quincenal Mensual
Manejo de la capa
organica
Cronograma —
Revegetalizacion
de las superficies
expuestas
Presupuesto
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA, 2016
2.3.8.1.2 Plan de seguimiento y monitoreo

En este capitulo, se incluyeron los programas de seguimiento y monitoreo orientados a
evaluar la eficacia de las medidas de manejo previstas para la atencion de los impactos del
proyecto y tener las herramientas bésicas para determinar de manera oportuna los ajustes
gue requieran los manejos previstos, acordes con los resultados obtenidos.

El seguimiento entonces permitira verificar que las acciones propuestas en el PMA se estén
realizando, que se invierta el presupuesto previsto, que se utilicen adecuadamente los
recursos asignados, se cumpla con los cronogramas y de este modo, determinar el avance
y nivel de cumplimiento del PMA mediante la utilizacién de indicadores de gestion.

El monitoreo por su parte, facilita datos que permitiran conocer y controlar las posibles
afectaciones que el proyecto pueda estar causando en el medio ambiente, mediante
mediciones periédicas sobre determinados atributos ambientales (variables,
caracteristicas) con los cuales se busca evaluar el estado futuro del ambiente con proyecto.
Corresponde entonces a muestreos, inventarios, censos, que posibilitan la toma de datos
sobre los indicadores ambientales y que determinan las condiciones ambientales
representativas del entorno donde se circunscribe el proyecto.

Los programas de seguimiento y monitoreo, se subdividieron y se presentaron para los
medios abidtico, bidtico y socioeconémico, y fueron transversales a cada etapa del proyecto
preconstruccion, construccion, operacion, desmantelamiento y cierre. En cada uno de

EIA UNIDAD FUNCIONAL 2 2.134 Agosto de 2016
PIENDAMO-PESCADOR

PLANES ¥ MANEIOS AMBIENTALES




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

NUEVO Proyecto Segunda Calzada Popayan - Consorcio - ]
Santander De Quilichao C C Q |
CAUM Unidad Funcional 2 Ply/via

Piendamo — Pescador

INFORME FINAL

. ., Elaboré: Consorcio CCA
Cadigo: EIA UF2 Versién 1 CONSULTORIA-PLYMA
Reviso: Grupo Técnico Principal Aprobé: Consorcio Nuevo Cauca Fecha: Agosto 2016

éstos, se present6é un programa de monitoreo que responde a evaluar la eficacia del manejo
de uno o0 mas impactos, de acuerdo con los objetivos establecidos. La ficha en la cual se
consignado los planes de seguimiento y monitoreo se observa en la Tabla 2.44

Tabla 2.44 Ficha Plan de Seguimiento y Monitoreo

Nombre del Plan | Cadigo
Objetivos

Componente Suelo [ Impactos a controlar

Tipo de medida Seguimiento | Monitoreo [ x
Localizacion

Acciones a desarrollar

Frecuencia de
medicion
Evaluacién de
indicadores
Nivel de alerta
Responsable

Presupuesto
Actividad Mensual Bimestral Semestral Anual
Registro

Cronograma de e

. 2 fotografico

ejecucion
Informe
técnico
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA, 2016

2.3.8.1.3 Plan de gestion del riesgo

Se incluye la identificacién de las amenazas o siniestros de posible ocurrencia, el tiempo
de exposicion del elemento amenazante, la definicion de escenarios, la estimacién de la
probabilidad de ocurrencia de las emergencias y la definiciobn de los factores de la
vulnerabilidad que permiten calificar la gravedad de los eventos generadores de
emergencias en cada escenario. Esta valoracion considera los riesgos tanto enddégenos
como exodgenos.

Con base en la identificacion de los riesgos ambientales susceptibles de generarse en el
proyecto, se estructuran los lineamientos generales para la preparacion de un plan de
contingencia durante la construccion y operacién del proyecto.

A. Calificaciéon de Amenazas

La calificacion de las amenazas se relaciona con la probabilidad de ocurrencia de un evento
indeseado. Esta probabilidad depende de las caracteristicas del evento, de las condiciones
especificas de construccion y operacion del proyecto y de su interaccién con el entorno.
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Para la calificacion de las amenazas identificadas en el proyecto, se consideran las
siguientes cinco categorias a las cuales se les asigna un puntaje, que califica la mayor o
menor probabilidad de ocurrencia. Entre mas alta la calificacién, mayor es la probabilidad
de que se materialice la amenaza (ver Tabla 2.45).

Tabla 2.45. Categoria de la amenaza.

Categoria de la amenaza Descripcion Puntaje

Cuando puede suceder una vez cada afio durante la vida

Frecuente o - 5
util de un proyecto (o sea, una relacion 1/1)

Probable Cuando puede suceder una vez cada cinco afios (1/5) 4

Ocasional Cuando puede suceder una vez cada diez afos (1/10) 3
Cuando puede suceder una vez cada veinticinco afios

Remota 2
(1/25)

Improbable (Cll;gg)do puede suceder una vez cada cincuenta afios 1

Fuente: Revista EPM. El Concepto del riesgo ambiental y su evaluacién. Julio Eduardo Zuluaga U. y Jorge
Alonso - Arboleda G. Medellin, volumen 15, No 3, Enero—abril de 2005.

B. Calificacion de la Vulnerabilidad

Para calificar la vulnerabilidad de las amenazas identificadas se utilizaron cuatro categorias,
las cuales se asocian con la gravedad de las consecuencias que se pueden ocasionar sobre
el ambiente y la sociedad. Entre mas vulnerable sea un sistema, mayores dafios puede
sufrir por la ocurrencia de un evento contingente 0 amenazante (ver Tabla 2.46).

Tabla 2.46. Criterios para calificar la vulnerabilidad.
Categoria de las consecuencias Descripcion Puntaje

Genera consecuencias de baja intensidad,
puntuales, fugaces, de efecto secundario y
Insignificantes recuperable de manera inmediata o reversibleenel |1
corto plazo. No se producen lesiones personales
incapacitantes

Genera consecuencias de mediana intensidad,
puntuales, temporales, de efecto directo y
Leves recuperable o reversible en el mediano plazo. 2
Ocasionan lesiones leves o incapacidad temporal a
las personas

Genera consecuencias de alta intensidad, extensas,
temporales, de efecto directo, mitigable o reversible
Graves en el largo plazo. 3
Generan lesiones graves o incapacidad parcial
permanente a las personas

Genera consecuencias de muy alta intensidad, muy
Catastroéficas extensas, permanentes, de efecto directo, 4
irrecuperable e irreversible.
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Categoria de las consecuencias Descripcion Puntaje

Generan muerte o incapacidad total o permanente a

las personas

Fuente: Revista EPM. El Concepto del riesgo ambiental y su evaluacion. Julio Eduardo Zuluaga U. y Jorge
Alonso Arboleda G. Medellin, volumen 15, No 3, enero — abril de 2005.

C. Valoracién de Riesgos

Establecidos los eventos contingentes, se procede a estimar el nivel de riesgo que éstos
tienen, mediante la combinacion de la calificacién de las amenazas que dan lugar a los
diferentes eventos y la vulnerabilidad de los elementos socio-ambientales presentes en el
area de influencia. Se define el riesgo como el producto de la amenaza por la vulnerabilidad,
y se tiene: Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Para la ecuacion anterior, la Tabla 2.47 establece los rangos de valoracién para la
determinacion del riesgo, clasificados en:

v Riesgos aceptables: son los riesgos que no representan una amenaza significativa
para el ambiente y sus consecuencias no son graves. Son los de menor prioridad,
alcance y destinacion de recursos para su atencién. Son los riesgos con los cuales se
dice que “se puede convivir”.

v Riesgos tolerables: son riesgos que tienen un nivel de amenaza alto y pueden
ocasionar dafios mas significativos sobre el ambiente y la poblacién, por lo que requieren
del disefio e implementacion de planes de atencibn que implican una mayor
disponibilidad de recursos y se deben incluir sistemas de monitoreo. Estos riesgos deben
ser atendidos con un nivel secundario de prioridad.

v Riesgos criticos: son riesgos que pueden causar dafios graves sobre el ambiente y
la comunidad, requieren planes de atencién prioritarios y a corto plazo, con alta
disponibilidad de recursos y con un monitoreo intenso.

Tabla 2.47. Rangos de valoracion de riesgo.

Rango amenaza x vulnerabilidad Tipo de riesgo
1-4 Aceptable
5-8 Tolerable
> 8 Critico
- Riesgo aceptable (1-4) | | Riesgo tolerable (5-8) ﬁ Riesgo critico > 9

Fuente: Revista EPM. El Concepto del riesgo ambiental y su evaluacion. Julio Eduardo Zuluaga U. y Jorge
Alonso Arboleda G. Medellin, volumen 15, No 3, enero — abril de 2005.

2.3.8.1.4 Plan de desmantelamiento y abandono

Para el desarrollo del plan de abandono y restauracion final, se consideré el Decreto 1076
del 26 de mayo de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS-, asi
como los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para
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la construccion de carreteras y/o tuneles con sus accesos, acogidos mediante Resolucion
0751 del 26 de marzo de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

2.3.8.20tros Planes y Programas
2.3.8.2.1 Plan de Inversion del 1%

El plan de Inversion del 1 %, se plantea en concordancia a lo establecido en la Ley 99 de
1993, en el paragrafo Unico del Articulo 43, que expresa “...Todo proyecto que involucre en
su ejecucion el uso del agua, tomada directamente de fuentes naturales, bien sea para
consumo humano, recreacion, riego o cualquier otra actividad industrial o agropecuaria,
debera destinar no menos de un 1 % del total de la inversion que trata el decreto para la
recuperacion, preservacion y vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la respectiva
fuente hidrica...”.

El célculo o liquidacion de la inversion se realiza con base en el articulo 3° del decreto 1900
del 2006, con base en los siguientes costos:

v" Adquisicion de terrenos e inmuebles.

v Obras civiles.

v Adquisicion y alquiler de maquinaria y equipo utilizado en las obras civiles.
v Constitucion de servidumbres.

El decreto 1900 del 12 de junio de 2006 reglamenta en el Articulo 5° La destinacion de los
recursos, como a continuacién se menciona:

“Las inversiones de que trata el presente decreto, se realizan en la cuenca hidrografica que
se encuentre en el area de influencia del proyecto objeto de licencia ambiental, de acuerdo
con lo dispuesto en el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica que incluya
la respectiva fuente hidrica de la que se toma el agua.

En ausencia del respectivo Plan de Ordenaciéon y Manejo de la Cuenca Hidrografica, los
recursos se podran invertir en algunas de las siguientes obras o actividades:

v Elaboracién del Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica en un
porcentaje que establezca el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial;

v Restauracion, conservacion y proteccion de la cobertura vegetal, enriquecimientos
vegetales y aislamiento de areas para facilitar la sucesion natural,

v Adquisicion de predios y/o mejoras en zonas de paramo, bosques de niebla y areas
de influencia de nacimiento y recarga de acuiferos, estrellas fluviales y rondas hidricas.
En este caso la titularidad de los predios y/o mejoras, sera de las autoridades
ambientales;

v Instrumentaciéon y monitoreo de recurso hidrico;

v Monitoreo limnoldgico e hidrobioldgico de la fuente hidrica;

EIA UNIDAD FUNCIONAL 2 2.138 Agosto de 2016
PIENDAMO-PESCADOR

PLANES ¥ MANEIOS AMBIENTALES




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

NUEVO Proyecto Segunda Calzada Popayan - Consorcio #
Santander De Quilichao C C O |
‘ CAUCA Unidad Funcional 2 ! ply/via

Piendamo — Pescador

INFORME FINAL

. . Elaboré: Consorcio CCA
Cadigo: EIA UF2 Versién 1 CONSULTORIA-PLYMA
Reviso: Grupo Técnico Principal Aprobé: Consorcio Nuevo Cauca Fecha: Agosto 2016

v Construccion de obras y actividades para el control de caudales, rectificacion y
manejo de cauces, control de escorrentia, control de erosion, obras de geotecnia y
demas obras y actividades biomecanicas para el manejo de suelos, aguas y vegetacion;

v Interceptores y sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas. Para la
realizacion de los estudios respectivos, se podra invertir hasta un 10 % del valor total de
esta inversion. En este caso la titularidad de las obras y de los estudios sera de los
municipios o distritos segun el caso;

v Capacitacion ambiental para la formacion de promotores de la comunidad en las
teméticas relacionadas en los literales anteriores, a fin de coadyuvar en la gestién
ambiental de la cuenca hidrogréfica;

v Preservacién y conservacion del Sistema de Parques Nacionales que se encuentren
dentro de la respectiva cuenca de acuerdo con los planes de manejo

2.3.8.2.2 Plan de Compensacion por Pérdida de Biodiversidad

Consiste en las acciones que tienen como objeto resarcir a la biodiversidad por los impactos
o efectos que no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o sustituidos y que conlleven
pérdida de la biodiversidad en los ecosistemas nhaturales terrestres y vegetacion
secundaria, de manera que se garantice la conservacion efectiva de un éarea
ecolégicamente equivalente donde se logre generar una estrategia de conservacion
permanente y/o su restauracion ecoldgica, a fin de que al comparar con la linea base se
garantice la no pérdida neta de biodiversidad.

La pérdida de biodiversidad se presenta cuando por procesos de transformacion y
degradacion del paisaje, el tamafio, el contexto paisajistico y la riqueza de los elementos
de la biodiversidad es perturbada y disminuida y, se inician procesos de pérdida y extincion
local o regional. El principio de la no pérdida neta de biodiversidad o ganancia neta de
biodiversidad se refiere a la compensacion que es disefiada y ejecutada para alcanzar
resultados de conservacion in situ medibles, que de manera razonable pueda esperarse
que daran lugar a la no pérdida neta (BBOP, 2012).

Esta metodologia para la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad es
un primer paso en el desarrollo de una estrategia de compensacién por pérdida de
biodiversidad cuya meta es la no pérdida neta de biodiversidad, que tiene un ciclo de gestion
gue inicia con el disefio de la metodologia, y sus reglamentaciones e implementacién, que
sera objeto de seguimiento y monitoreo para su retroalimentacion.

Dentro de los planes de manejo ambiental que seran formulados para el medio bi6tico, se
considera el plan de manejo ambiental para compensacién por pérdida de biodiversidad, el
cual se fundamenta en la Resolucién 1517 de 2012 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.
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Dependiendo de las acciones que se desarrollen en el proyecto, existen medidas generales
de compensacién por pérdida de biodiversidad y la metodologia empleada para la
elaboracion de este programa, se describe a continuacion:

v Se considera emplear la herramienta TREMARCTOS-COLOMBIA que es un
sistema de alertas tempranas que evalla preliminarmente los impactos sobre la
biodiversidad que producen las obras de infraestructura "screening" y provee
recomendaciones sobre las eventuales compensaciones que un determinado proyecto
deber& asumir (http://www.tremarctoscolombia.org).

v Con la definicién del area de influencia del proyecto, las actividades puntuales
particulares, y su respectivo cruce con el mapa de ecosistemas, se identifican los
ecosistemas naturales que seran intervenidos y el area afectada para cada uno de ellos.
Con base en estos resultados se disefian las medidas de compensacion establecidas en
el Manual de Compensacion (Resolucion 1517 de 2012 idem). Este Manual establece el
cuanto compensar, donde compensar, y cOmo compensar.

A. Calculo del area a compensar (cuanto)

Para el calculo del area a compensar, se aplican los factores de compensacion por pérdida
de biodiversidad definidos para los ecosistemas naturales terrestres que se presentan en
el Anexo 1 del Manual para la Asignacion de Compensaciones por Pérdida de
Biodiversidad, emitido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012). El
empleo de los factores o multiplicadores de compensacion se justifica en la existencia de
incertidumbres por pérdida y recuperacion, de los ecosistemas prioritarios 3, lo cual incidiria
en la factibilidad de alcanzar la meta de conservacion adoptada por el pais en la Ley 165
de 1994, por medio de la cual se aprueba el "Convenio sobre la Diversidad Biolégica". El
factor total de compensacion estd relacionado con la significancia nacional de los
ecosistemas afectados o impactados, conforme a la informacion oficial del pais.

Para su calculo se definieron cuatro factores individuales de compensacion:
ii. Representatividad del ecosistema en el sistema nacional de areas protegidas;
iii. Rareza;
iv.  Suremanenciay
v.  Sutasa de transformacion anual.

Los valores del factor total de compensacion oscilan entre 2 a 10, 2 a 5 para vegetacion
secundaria y 4 a 10 para ecosistemas naturales. El rango de estos factores, de entre 2 y
10, se determiné a partir de las siguientes consideraciones: a) El rango histérico aplicado
por la Direccion de Licencias, Permisos y Tramites Ambientales (hoy Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales — ANLA) 45. b) El rango de factores que ha sido utilizado en paises
como Australia, Estados Unidos, México, entre otros: 6, 7, 8.
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La relacion existente entre la tasa de deforestacion anual del pais frente a la actual tasa de
reforestacion, 9. En este sentido las acciones de compensacién tendran como objetivo
contrarrestar esta relacion a través de la conservacién y restauracion de ecosistemas
equivalentes. La sumatoria de estos cuatro factores de compensacion da como resultado
el factor total de compensacion para cada uno de los ecosistemas naturales terrestres de
acuerdo con la leyenda del Mapa de Ecosistemas de Colombia. Los factores de
compensacion son aplicados sobre la linea base del EIA y conforme al listado nacional de
factores de compensacion. Para el disefio de los factores de compensacion se realizé un
analisis geogréfico, cuya unidad de andlisis espacial fueron los distritos biogeograficos
(arreglos o patrones espaciales de distribucién de especies) definidos por Corzo, G. y G.
Andrade, 2010 y los biomas y ecosistemas definidos por IDEAM, 2007.

B. Seleccion de las areas para realizar la compensacion (donde)

Las compensaciones se orientan a la conservacion de areas ecoldgicamente equivalentes
a las afectadas, en lugares que ofrecen una oportunidad de conservacién efectiva, como
las areas pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP o areas
priorizadas por la autoridad ambiental regional correspondiente. Ademas, se localizan
dentro del area de influencia del proyecto o en su defecto dentro de las subzonas
hidrograficas donde se encuentre el proyecto o subzonas circundantes. Para lograr
establecer y definir las areas especificas de compensacion, se toma como guia el manual
para la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad. Para su definicion, se
consideran los criterios generales establecidos en la Figura 2.17:

DONDE
COMPENSAR
* | Uticacin geogréca esvategas de desamolo
Elecion de n Ecosistema Equvaknte
[Teissaiemani | [ Stis en o posble dento del rea de nfluenca
Viabilidad de las dreas seleccionadas en términos
_ | deoporuntad de corsevacin.

Figura 2.17. Criterios generales para la seleccion del sitio a compensar.
Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA - PLYMA., 2016.
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Para la determinacion del area ecoldégicamente equivalente, se aplican los criterios
definidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012), utilizando la
herramienta M.A.f.E 2.0 (Mapping Alternatives for Equivalents), la cual permite identificar
los fragmentos del mismo tipo de ecosistema que posiblemente es afectado por las
actividades del proyecto y que se caracteriza por presentar tamafio, contexto paisajistico,
rigueza de especies y nivel de amenaza igual o mejor, con el fin de establecerse como
areas prioritarias para el establecimiento de las diferentes medidas de compensacion. La
herramienta permite incorporar en la busqueda del area equivalente el factor de
compensacion para el ecosistema impactado.

C. Como compensar

Las medidas particulares de como compensar, se concertan con la entidad ambiental
correspondiente, y se enmarcan como medidas de conservacién, compensacion o
restauracion ecoldgica y manejo de paisaje.

El MADS (2012), establece que las medidas de compensacion deberan garantizar la
conservacion efectiva o restauracion ecolégica de un area ecolégicamente equivalente,
refiriéndose a areas de ecosistemas naturales y/o vegetacién secundaria que mantengan
especies y comunidades similares a los presentes en el ecosistema impactado; es decir,
gue tengan una viabilidad ecol6gica similar por area, condicion y contexto paisajistico.

Las areas de intervencion de ecosistemas naturales y de vegetacion secundaria que no se
puedan prevenir, mitigar o corregir por las actividades del proyecto, deberan ser
compensadas con el fin de evitar pérdidas netas en la biodiversidad. De acuerdo con lo
anterior, se propone apoyar las actividades descritas en las lineas de accion (1, 2y 5), para
contribuir con la conservacion de la biodiversidad y asegurar la oferta del recurso hidrico
buscando un desarrollo sostenible. EIl implementar las acciones anteriormente descritas
sumara esfuerzos para disminuir la degradacion de los ecosistemas y aumentar el
desarrollo de la region como se establece en la Linea estratégica No 3 “Gestion del
Riesgo y Cambio Climatico”.

Para seleccionar las areas en donde realizar la compensacién por pérdida de biodiversidad,
es necesario establecer acuerdos con los propietarios para destinar terrenos con fines de
conservacion y concertaciones con la Corporacién Autbnoma Regional del Cauca - CRC.
Asi mismo, la seleccion de areas puede hacerse de acuerdo con los criterios establecidos
en la zonificacion ambiental, dando prioridad a las areas de sensibilidad biética alta como
bosques y vegetacion secundaria, ademas de las areas de conectividad entre ecosistemas
naturales como las margenes de cuerpos de agua.

v Definicién del valor a pagar: el valor a pagar por servicios ambientales, mediante un
incentivo econdmico se propone determinarlo mediante el costo de oportunidad. El costo
de oportunidad se define como el costo en que se incurre al tomar una decision y no otra.
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Es aquel valor o utilidad que se sacrifica por elegir una alternativa de preservacion de los
recursos naturales renovables y despreciar una alternativa o actividad productiva. Tomar
un camino significa que se renuncia al beneficio que ofrece el camino descartado.

2.3.9 Geodatabase

Se elaboré el modelo que permite el almacenamiento fisico de la informacion geogréfica y
alfanumérica (Geodatabase) de los diferentes tipos de datos colectados y/o generados por
medio de la evaluacion de impacto ambiental del proyecto, tomando los términos a los que
se hace referencia en la Resolucién 1415 del 17 de agosto de 2012 del Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), y considerando los lineamientos establecidos

por EPM.

2.3.9.1 Modelo de datos

De acuerdo a lo establecido por los modelos adoptados por el MADS para la base de datos
geografica corporativa, los datos espaciales se presentaron siguiendo la estructura que se
presenta a continuacion:

Medio Feature Class Descripcion
. -~ Comprende la delimitacion y clasificacion de una formacién
Unidad geologica P -
geoldgica superficial.
Contacto geolégico Corresponde los limites de las unidades geoldgicas.
Fallay lineamiento Equivale a estructura de fallas y lineamientos geoldgicos en
geoldgico la superficie terrestre.
Pliegue geoldgico Corresponde a estructuras lineales de pliegues geolégicos
Dato estructural -
L Comprende datos estructurales geologicos puntuales.
geoldgico
Aprovechamiento Corresponde a los sitios (puntos) de donde se extraen
materiales de materiales de construccion cuando se requieren obras
construccion civiles.
Unidad Conjunto de_ p_oligonos 0 areas que idgn_tifican_ Iq morfologia
n eomorfoléaica de la superficie terrestre con caracteristicas similares,
Abidtico 9 9 segun propuesta metodolégica IGAC

Proceso
morfodinamico
(elementos areales,
lineales o puntuales)

Elementos areales, lineales o puntuales (representativos a
la escala), que identifican la morfologia o dinamica de la
superficie terrestre.

Proceso
morfodinamico

Datos puntuales que pueden identificar la morfologia o

(elementos dindmica de la superficie terrestre.

puntuales)

Pendiente Inclinacioén del terreno.

Suelos Corresponde al mapa de asociaciones-consociaciones de

suelos y clases agroldgicas

Punto de muestreo
de suelos

Equivale a los sitios o puntos de muestreo de suelos, donde
se realizan apiques o calicatas.
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Medio

Feature Class

Descripcion

Uso actual del suelo

Corresponde al mapa que muestra el uso que se le esta
dando actualmente al suelo

Uso potencial del
suelo

Se entienden todas las actividades de caracter agricola,
pecuario, forestal y de conservacion que se pueden
implementar sobre un suelo, de acuerdo a su vocacion de
uso o potencial.

Conflictos de uso del
suelo

Conflictos de Uso del Suelo, producto del andlisis
comparativo entre el uso actual y el uso potencial del suelo.

Cuenca hidrogréfica

Corresponde a la distribucién espacial de las corrientes y
cuerpos de agua conocidas comdnmente como cuenca
hidrogréfica.

Ocupacion de cauce

Comprende los puntos de ocupacion de cauce.

Captacion de agua
(puntos)

Comprende los puntos de captacion de aguas.

Captacion de agua
(lineas)

Comprende los tramos o segmentos del rio o corriente de
agua donde se realiza la captacion.

Vertimientos (puntos,
lineas o areas)

Comprende los puntos, tramos o areas de vertimientos
sobre un cuerpo receptor.

Punto de muestreo

Comprende los puntos de monitoreo de calidad de aguas a
partir de la correlacion de los datos fisico-quimicos e
hidrobiolégicos.

Unidad
hidrogeoldgica

Relacionado con la caracterizacién de las aguas
subterraneas, su circulacion y su condicionamiento
geoldgico.

Zonas de Recarga:

Corresponde al mapa de zonas de recarga y descargas

Punto hidrogeoldgico

Comprende los tipos de punto de aguas como Pozo, Aljibe,
Manantial, Piezémetro, entre otros.

Modelo Relacionado con la caracterizacién de elementos tipo linea
hidrogeoldgico (lineal | o punto del Modelo Hidrogeolégico Conceptual y Numérico
0 puntual) de los Acuiferos.

Vulnerabilidad de los
acuiferos a la
contaminacion

Relacionado con la valoracién de la vulnerabilidad de los
acuiferos a la contaminacion.

Zonificacion
geotécnica

Corresponde al mapa de zonificacidn geotécnica, el cual
incluye unidades o poligonos similares en comportamiento,
estabilidad y propiedad de suelos y rocas.

Muestreo parametros
de resistencia

Comprende los datos de muestreo puntuales de suelos y
rocas.

Fuentes fijas de
emision

Fuentes Fijas que generan emisiones a la atmésfera.
Incluye equipos de combustién y emisiones generadas por
actividades de proceso. Para el caso de emisiones
generadas por equipos de combustién, se debera realizar
correccion por oxigeno de referencia previa a la correccion
a condiciones de referencia.

Fuentes dispersas de
emision (areas o
puntos)

Fuentes Dispersas (areas o puntos) que generan emisiones
contaminantes a la atmosfera, incluyendo los
contaminantes y resultados medidos en cada fuente. El
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Medio

Feature Class

Descripcion

cumplimiento de estas fuentes se evalla con base en
Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire.

Fuentes lineales de
emisién

Fuentes lineales de emision de contaminantes al aire,
incluye vias que puedan generar emisiones a la atmosfera.
El cumplimiento de estas fuentes se evalGa con base en
Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire.

Punto de monitoreo
de ruido ambiental

Medicién de ruido ambiental diurno y nocturno, incluyendo
los resultados obtenidos en cada punto

Curva is6fona diurno

Corresponde a las isolineas o curvas de la presion sonora
en el &rea de influencia del proyecto, monitoreo diurno.

Curva is6fona
nocturna

Corresponde a las isolineas o curvas de la presion sonora
en el area de influencia del proyecto, monitoreo nocturno.

Calidad del aire

Ubicacion de las estaciones que hacen parte del sistema de
vigilancia de la calidad del aire, incluyendo los
contaminantes monitoreados y los resultados obtenidos en
cada una (correccién a condiciones locales)

Fuentes fijas de
emisién de olores
ofensivos

Incluye todas las fuentes fijas generadoras de olores
ofensivos.

Fuentes dispersas de
emisién de olores

Incluye todas las fuentes dispersas generadoras de olores
ofensivos.

ofensivos
Estacion Corresponde a la distribucién espacial de estaciones
climatologica pluviométricas con los datos asociados de precipitacion
pluviometria media mensual y multianual en mm.
Estacion Corresponde a la distribucion espacial de estaciones
climatologica climatologicas con los datos asociados de TEMPERAT
temperatura media mensual y anual en grados centigrados.
Estacion Ubicacion de la estacién meteoroldgica en la que se
climatoldgica presién | monitorea la presién atmosférica, incluyendo promedios
atmosférica mensuales y anuales.
Isoyeta Corresponde a las isolineas de precipitacion o isoyetas en
mm.
Corresponde a las isolineas de temperatura o isotermas en
Isoterma °c
Estacién Ubicacidn de la estacién meteorol6gica donde se mide la

climatologica
humedad relativa

humedad relativa, incluyendo los datos de los promedios
mensuales y anuales.

Estacion
climatologica

Ubicacidn de la estacién meteoroldgica donde se mide el
viento.

anemometro

Estacion Ubicacion de la estacién meteoroldgica en la que se
climatoldgica monitorea la radiacion solar, incluyendo promedios
radiacion solar mensuales y anuales.

Estacion Ubicacion de la estacion meteorolégica en la que se
climatologica monitorea la nubosidad, incluyendo promedios mensuales y
nubosidad anuales.
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Medio

Feature Class

Descripcion

Estacion
climatoldgica
evaporacién

Ubicacion de la estacion meteoroldgica en la que se
monitorea la evaporacion, incluyendo promedios mensuales
y anuales.

Zonificacion climatica

Corresponde al mapa de zonificacién climatica producto de
la combinacion de precipitacion, pisos altitudinales y
temperatura.

Biotico

Ecosistema
continental y costero

Corresponde al mapa de ecosistemas, producto del analisis
e integracion de las provincias de humedad, geomorfologia
y cobertura de la tierra.

Cobertura de la tierra

Corresponde al mapa de cobertura de la tierra, de acuerdo
con la clasificacion metodolégica Corine Land Cover.

Punto de muestreo
vegetacion

Punto de muestreo o monitoreo que permite clasificar y
determinar el tipo de vegetacién continental.

Punto de muestreo
de fauna

Punto de muestreo 0 monitoreo que permite clasificar y
determinar el tipo de fauna continental.

Areas solicitadas
para
aprovechamiento de
ecosistemas

Corresponde a las areas solicitadas para aprovechamiento
de ecosistemas.

indice de
fragmentacion

Se define por el nimero de uniones funcionales entre todos
los parches del mismo tipo de cobertura o ecosistema
continental.

Sitios de importancia
del recurso
continental

Lugares destinados al refugio, alimento, corredores de
migracion, sitios de concentracién estacional, cria,
reproduccion.

Socioeconémico

Area de influencia
socioecondémica

Determina el area de influencia directa e indirecta del
proyecto, de acuerdo con los impactos sociales
identificados en cada una de las etapas del proyecto.

Veredas

Corresponde a la division politico administrativa de veredas.

Municipios

Corresponde a la divisién politico administrativa de
municipios.

Asentamiento

Forma de distribucion geografica de la poblacion.

Reservas de la
sociedad civil

Zonas de reserva natural de caracter privado.

Areas de expansion
urbana

Corresponde a los poligonos de expansién urbana actual y
potencial.

Infraestructura lineal

Identifica la infraestructura fisica existente y proyectada de

y puntual las areas de influencia del proyecto.
Rutas de Comprende las rutas, vias y medios utilizados necesarios
movilizacion para la movilidad y actividad econémica de la regién.

Proyeccion de
desarrollo

Identifica proyectos en desarrollo y proyectados
consignados en los Planes de Desarrollo nacional y
departamental, Esquemas de Ordenamiento Territorial,
incluyendo POMCAS de los municipios, que modifica
posibles usos del suelo o zonificaciones ambientales.

Estructura de la
propiedad

Describe la distribucion espacial del tamafio de los predios.
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Medio Feature Class Descripcion
Formas de la Describe la forma como se establece la posesion de la
tenencia propiedad en el area.
Sitios de interés Definido como zona, sitio religioso, sagrado y/o de
cultural importancia cultural.
Densidad de . o
S Corresponde al mapa de densidad rural de la poblacién a
poblacion rural'y nivel veredal y urbana
urbana y
- Corresponde a las zonas arqueoldgicas reconocidas a nivel
Zona arqueoldgica resp . q 9
nacional, regional y local.
Potencial Corresponde al mapa de zonas de potencial arqueoldgico
arqueoldgico P P P q 9
Sitios araueoléaicos Identifica los hallazgos arqueoldgicos encontrados y/o
q 9 reportados.
Corresponde a la importancia de un paisaje con base en la
. - ercepcion humana de la belleza intrinseca de la forma de
Atractivo escénico - percep e ) L
sitio de interés la tlerra,. las caracteristicas hldrolo_glcas, los patrones de
aisaiistico tino vegetacion y el uso cultural de la tierra y la respuesta
punt oJ linea gérea positiva que estos atributos evocan en la gente. Se analiza
P ! para cada una de las unidades de paisaje identificadas
desde el punto de vista fisiografico o geomorfolégico.
Corresponden a planos visuales desde una via, sendero,
Escalas visuales mirador o cualquier infraestructura que permita disfrutar del
paisaje.
Se refiere al grado de importancia que tanto visitantes como
. . . actores locales asignan a un paisaje que esta siendo
Nivel de interés . g .
observado desde una via, sendero, miradores o cualquier
otra infraestructura que permita disfrutar del paisaje.
Indica que tan intacto visualmente se encuentra un paisaje,
y, es un indicador de su condicién escénica (calidad
Paisaie paisajistica) que sirve como una medida de linea base a
! . - partir de la cual los posibles cambios pueden ser medidos
Integridad escénica PR : . i o
en términos relativos. Se mide a partir de criterios como
nimero de elementos discordantes, tamario de la
discordancia, correspondencia cromatica en cada unidad de
paisaje y grado de alteracion de la forma del paisaje.
Se refiere al nimero de elementos discordantes presentes
Elementos en cada unidad de paisaje. Entre mayor sea el nimero de
discordantes elementos discordantes, mayor sera el grado de afectacion
sobre la integridad escénica de la unidad en evaluacion
Califica la incidencia de la(s) discordancia (s) sobre la
~ unidad de paisaje con respecto a su tamafio. Entre mayor
Tamafio de la = i ; .
: . sea el tamafio de la(s) discordancia(s) mayor sera el grado
discordancia . . . - )
de afectacion sobre la integridad escénica de la unidad en
evaluacion
. El criterio califica la incidencia de la(s) discordancia (s)
Correspondencia ) o
P sobre la unidad de paisaje con respecto a su color. Entre
cromética - o )
mayor correspondencia cromatica del elemento discordante
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Medio Feature Class Descripcion

con el caracter del paisaje menor incidencia sobre el mismo
y por consiguiente sobre su integridad escénica. En
contraste, a menor correspondencia cromatica del elemento
discordante con el caracter del paisaje mayor afectacion de
la integridad escénica

Forma del paisaje

Califica la incidencia de la(s) discordancia (s) sobre la
unidad de paisaje con respecto a su forma de la siguiente
manera: Entre mayor sea la alteracion de la forma del
paisaje consecuencia de la(s) discordancia(s) mayor sera el
grado de afectacién sobre la integridad escénica de la
unidad en evaluacion y viceversa, entre menor sea la
alteracion de la forma del paisaje consecuencia de la(s)
discordancia(s) menor sera el grado de afectacion sobre la
integridad escénica de la misma

Representa la belleza de los paisajes.

Proceso de sectorizacion de un area compleja en areas
relativamente homogéneas de acuerdo a factores fisicos,
biolégicos, socioecondmicos, étnicos y culturales.

indice final de
belleza del paisaje
Zonificacion
ambienta:
Zonificacion
Ambiental

Zonificacién manejo
de la actividad

La zonificacion manejo de la actividad busca evaluar la
vulnerabilidad de la unidades ambientales obtenidas
previamente de la zonificacion ambiental con respecto al
impacto ante la construccion y operacion de un proyecto.

Amenaza

Identificacion de posibles amenazas o siniestros naturales y
sociales, como por ejemplo inundacién, remocion en masa,
sismica, incendio, volcanica, derrames, entre otros. Un
poligono puede incluir varios tipos de amenaza.

Riesgo y Amenaza Vulnerabilidad

Identifica que tan vulnerable es un area frente a la
posibilidad que en ella ocurran dafios a causa de presencia
de amenazas (ejemplo: inundacion, remocion en masa,
sismica, incendio, volcénica, derrames, entre otros) en el
area de influencia. Un poligono puede incluir varios tipos de
vulnerabilidad.

Riesgo

Es la probabilidad que se produzca un dafio o catastrofe
social o natural, teniendo en cuenta el andlisis de los mapas
de amenazas y vulnerabilidad. Un poligono puede incluir
varios tipos o grados de riesgo.

Area de proyecto

Comprende la definicién de areas (Bloques, Campos, Areas
de Interés, entre otros) de acuerdo a los objetivos del
proyecto y a la solicitud de la licencia.

Area de influencia

Proyecto del proyecto

Comprende la definicion de las areas de influencia directa e
indirecta del proyecto (AID y All respectivamente), del
componente fisico-bidtico.

Punto proyecto

Comprende la definicién de puntos (pozos, estaciones de
almacenamiento, subestaciones, entre otros) de acuerdo a
los objetivos del proyecto y a la solicitud de la licencia.
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Medio

Feature Class

Descripcion

Linea proyecto

Comprende la definicion de lineas (ductos, trazado
eléctrico, vias entre otros) de acuerdo a los objetivos del
proyecto y a la solicitud de la licencia.

Infraestructura del
proyecto (puntual,
lineal, o de area)

Comprende la infraestructura especifica del proyecto.

Disposicion de
residuos soélidos

Comprende la ubicacion en donde seran dispuestos los
Residuos Sélidos de acuerdo a los objetivos del proyecto y
a la solicitud de la licencia.

ZODMES

Comprende la ubicacion de las Zonas de Disposicion de
Material Sobrante de Excavaciones de acuerdo a los
objetivos del proyecto y a la solicitud de la licencia.

Alternativas de
proyecto (puntos,
lineas o areas)

Corresponde a los puntos, lineas o areas con las
alternativas de corredores de proyectos lineales (lineas de
interconexién eléctrica, ductos y vias) o proyectos
puntuales.

Suelo de proteccion

Corresponde a las Areas de conservacion y proteccion
ambiental, en los términos del articulo 35 de la Ley 388 de
1997 y decreto 3600 de 2007.

Compensacion

Compensaciones

Corresponde a las areas o poligonos las cuales estaran
sujetas a compensacion forestal, compra de predios,
restauraciones y/o rehabilitaciones.

Inversion del 1 %

Inversion del 1%
(areas o puntos)

Corresponde a la inversién de no menos del 1% que se
refleja geograficamente como compensaciones en areas o0
puntos.

Fuente: Resolucién 1415 del 17 de agosto de 2012

Ademas de los Feature Class mencionados anteriormente se entrego:

v' Cartografia basica: Incluye todos aquellos Feature Class que son necesarios para
contextualizar la informacién tematica que se presente, como, por ejemplo: red de
drenajes, vias de acceso, puntos de interés, municipios, departamentos, etc.

v"Informacion Tablas: Se presentd la informacién que complementa al vector mediante
tablas, las cuales permiten describir con mayor detalle aspectos relevantes en la
caracterizacion de las capas.

v"Informacion Raster: Corresponde a la informacion de las imagenes satelitales,
ortofotos, modelos digitales de terreno, modelos batimétricos, etc.

v"Informacién de Metadatos: Los metadatos son aquellos datos que describen otros
datos. Para el caso de la geodatabase, los metadatos son los datos o informacién
detallada de una capa geogréfica o de un elemento de datos raster. Para la presentacién
de metadatos se aplico la norma estdndar NTC 4611 y se presentaron en formato Excel
de acuerdo a la Plantilla de Metadato Institucional o en formato XML provisto por la
ANLA. El metadato fue diligenciado por cada nivel de informacién o capa geografica
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(features class o shapefile), por cada elemento de datos raster y tan solo un metadato
general para la cartografia base (que incluye varios niveles de informacién vectorial).

v Mapas MXD: Mapas tematicos en formato MXD.
v' Mapas PDF: Mapas tematicos en formato PDF.

Es valido aclarar, que para poder elaborar la base de datos georreferenciada, se requirié
como insumo toda la informacién espacializada de las tematicas incluidas en el estudio.

2.3.9.2 Captura de lainformacion

La informaciéon geométrica (Punto, Linea, Poligono) que se derivé de los objetos del estudio
que se requirieron espacializar y toda la cartografia basica, tematica y topografica cumplio
con los siguientes requisitos:

v' La informacién presentada en el modelo de datos geogréafico tuvo un marco de
referencia MAGNA-SIRGAS asociado al elipsoide GRS80 (Global Reference System
1980).

v' Los datos contaron con un sistema de coordenadas geogréficas; es decir latitud,
longitud y altura. Esta Gltima variable se present6, bien sea referida al elipsoide GRS80
(altura elipsoidal) o0 medida a partir de la red de nivelacién nacional (altura nivelada).

v' Los datos fueron ingresados a la base de datos utilizando el Datum Magna-Sirgas
origen Oeste, por lo cual, aquellos que utilicen Datum Bogota fueron transformados.

Se tuvo en cuenta que la informacion colectada en campo siguié los parametros
establecidos en los tres numerales anteriores. Si por algin motivo, la informacion colectada
en campo utilizé parametros distintos a estos, se realiz6 la transformacion antes de ingresar
la informacion a la base de datos.

2.3.9.3 Metadatos

Por definicién basica, los metadatos son datos que describen otros datos; son los datos o
informacion detallada que describe una capa geografica o de un conjunto de datos.

Este se encuentra acorde a la norma NTC 4611, pero es un perfil desarrollado acorde a las
necesidades de la entidad. Se present6 un metadato por cada capa de informacién tematica
presentada y uno solo para toda la cartografia base, segun la plantilla institucional de
metadatos para aplicacion al modelo de datos de la geodatabase, segun Resoluciones 1415
de 2012 y 0188 de 2013 referida en la Figura 2.18.
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-
ANING: W AUTORIDAD NAGIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES -ANLA- Version 2.0
AUTORIEAD NACIONAL
00 U NOIAS A N AL
PLANTILLA INSTITUGIONAL DE METADATOS PARA APLICAGION AL MODELO DE DATOS DE LA GEODATABASE
Resolucion 1415 de 2012 y Resolucion 0188 de 2013
NOMBRE DESCRIPGION OBLIGACION | CONDIGION DOMING
1 IDENTIFICACION Pengieme Ooigaxno N
11 del Do Penene Opiiganro 1
1.1.1 Ciacion Pengene Ooiigatro 1
[1141 Tiulo Pengene Opiganno 1 Texw ire
1142 Fechs aan0ne cvigatzio r? stz
Comesponce 3. >eace proyecso Oviigaino 1 Texw e
142 Resumen
1.1.3 Punio de contacio Condciont o SZ:;.;‘
Congicionai N
Muesta grafica
1.14 Tipo de representacion espacial Vecwra Conciora N
145 Nivel de detalle oo Condtiot L
1451 Escaa B Congiconsi /1151 x0r 1152 1
(KX Denominador 500 Onigatro 1 Emen>0
' [1.1512 Resolucion No apica Congicional 1152 xer 1151 1
5 Avance Compen Ovliganno N 31
1.16 idioma Esai0l Coiiganro N
117 Conjunio de caracieres s Conicions N 89
7 Informacion de Sequn Ooiiganno N
7 Mantenimiento y ocurrencia de actalizacin Segun necesicad Ooigaeo 1 2
7.2 Nota de manienimiento Opccral Opciral N Tex i
118 Categoria temasica Pengene Opiiganno N 310
149 Cubrimiento Congicona Congicon N
c d del
s Opiiganro 1 Texo itre
; - 5 "
' 1191 Cubrimiento Geografico Congiconal Congicona N
11911 Coordenadas geograficas limies Congiconal 11911 xer 11912 Congicionsi 11911 xor 11912 N
[REXER] Oese saass Goigaro 1
119142 Ese s Opiganro 1
1184143 Sur 1173365 Ooiiganno 1
119114 Norte 1153510 Opliganro 1
11912 Descripcion Geografica Congicional 1192 x0r 1192 Congicional 1192 x0r 1192 N

Figura 2.18 Plantilla institucional de metadatos para aplicacion al modelo de datos de la

geodatabase, segun Resoluciones 1415 de 2012 y 0188 de 2013
Fuente: ANLA, Resoluciones 1415 de 2012 y 0188 de 2013

2.3.9.4 Simbologia

Se elabor6 simbologia o layers para la cartografia tematica conforme a las necesidades del
profesional que maneja cada uno de los medios objeto de estudio (abibtico, bibtico y
socioecondémico) y las normas que establezcan a nivel nacional algunos de los mapas

tematicos trabajados.

2.3.10 Equipo de trabajo

La elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, implica la conformacién de un grupo de
profesionales de disciplinas tales como ingenieros civiles, forestales, ambientales,
sanitarios, gedlogos, bidlogos, socidlogos, antropdlogos, politdlogos, economista, entre
otros, para la revision y analisis de la informacion secundaria y levantamiento en campo de
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la informacién primaria, mediante la toma de muestras, registro fotogréfico, colectas de
material vegetal, entrevistas y encuestas a las comunidades del area de influencia del
Proyecto, analisis y elaboracién de los capitulos que integran el EIA. En la Tabla 2.48 se
presenta el equipo de trabajo principal.

Tabla 2.48 Equipo de trabajo principal

Nombre

Profesion

Responsabilidades
dentro del estudio

Libardo Sandoval Pacheco

Ingeniero geoldgo

Gerente del proyecto-
Representante legal
suplente

Marybell Escobar Tamayo

Ingeniera ambiental

Coordinadora ambiental
Nuevo Cauca

Nelly Maria Becerra

Trabajadora social

Coordinadora social Nuevo
Cauca

Freddy Echavarria

Ingeniera civil

Coordinador predios
Nuevo cauca

Jorge Fandifio S.A.A

Grupo de ingenieros disefiadores

Disefio del proyecto en
Fase Il

Rafael Herrera Farfan

Ingeniero civil Esp. Manejo Integrado del
Medio Ambiente

Director del estudio

Jorge Mario Castillo

Ingeniero ambiental

Coordinador del estudio

José Herminso Martinez

Ingeniero ambiental. Esp en evaluacion

Coordinador medio

Valencia de impactos. abidtico
Francisco Alberto Rubiano Ingeniero Forestal C_QO_rdlnador del medio
bidtico flora

Eliana Maria Mufioz Escobar

Bidlogo MSc en Biologia

Coordinador del medio
biético fauna

Gretta Natalie Acosta Sicacha

Antropoéloga

Coordinador del medio
socioeconémico

Katherine Cardona Sepulveda

Ingeniera Sanitaria

Apoyo técnico planes de
manejo ambiental

July Bibiana Salazar

Ingeniera ambiental

Evaluacién de impactos

Sebastian Lopez Gomez

Ingeniero Sanitario

Permisos ambientales

Andrés Felipe Jiménez

Ingeniero agropecuario

Apoyo en campo.

José Alejandro Sepulveda

Ingeniero Sanitario

Componente abidtico: usos
y usuarios del agua.

Jorge Delgado

Gedlogo especialista en Sistemas de
Informacion Geogréfica SIG

Medio abidtico. compilador
de la geologia,
geomorfologia, geotecnia,
e hidrogeologia.

Sebastian Balbin Betancur

Ingeniero Civil MSc en recursos
hidraulicos

Medio abiético. elaboracién
del componente de clima.

Liz Lozano Ortiz

Bidlogo MSc en evaluacién de impactos

Programa de
compensacion por pérdida
de biodiversidad y
Sustraccion de Reserva.
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Nombre

Profesion

Responsabilidades
dentro del estudio

Julian Alberto Galan

Bi6logo Ambiental esp. En Evaluacion de
Impactos

Conectividad ecoldgica y
sustraccion de reserva.

Ana Carolina Castafieda
Camacho

Ingeniera Forestal Especialista en
Planeacion Ambiental y Manejo Integral
de los Recursos Naturales - UMNG

Elaboracién de la
caracterizacion de flora 'y
andlisis de la demanda de
aprovechamiento forestal.

Carolina Benavides Rodriguez

Ingeniera Forestal Esp. Gerencia del
Medio Ambiente y Prevencion de
Desastres

Elaboracién de la
caracterizacion de flora 'y
andlisis de la demanda de
aprovechamiento forestal.

Romelia Carmona Franco

Ingeniera Forestal

Taxénoma

Medio biético.

Hernandez

Juan Carlos Benavides Duque PhD Biélogo Identificacion y
caracterizaciéon de epifitas.

Luis Manuel Solano Redondo Bidlogo Caracterllzgmon
herpetoldgica.

. L Caracterizacion
Juan Pablo Quintero Bidlogo omitolégica
Cristian Felipe Guzméan . Caracterizacion
Bidlogo

mastozodlogica

Angela Rave

Ingeniera ambiental

Medio espacial SIG

Milena Eveyde Mejia Giraldo

Economista MSc en Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Evaluacién econdémica
ambiental

Natalia Lopez Loaiza

Politéloga- Abogada

Componente socio-politico.

Sandra Lépez Loaiza

Comunicadora- Politéloga

Apoyo caracterizacion
socio-cultural.

Johana Cecilia Borja Alvarez

Sociodloga

Levantamiento de
informacién de campo.

Juan Carlos Forero Ocampo

Antropélogo

Prospeccion arqueoldgica.

Muestreos de calidad de
aire y ruido. Elaboracion de

GSAS.AS Laboratorio .
informe de resultados y
modelacion.
Muestreos de calidad
BIOTA CONSULTORIA Laboratorio fisico-quimica 'y

bacteriolégica del agua.

Fuente: Consorcio CCA CONSULTORIA-PLYMA, 2016
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