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0. RESUMEN

El proyecto Autopista al Mar 1 hace parte de los corredores de Autopistas para la
Prosperidad que a su vez pertenece al programa de cuarta generacion de concesiones viales.
El proyecto de Autopistas de la Prosperidad en Antioquia lo conforman 8 concesiones y
una variante.

La construccion de la nueva calzada de la Ruta Nacional 62, tiene como objetivo duplicar
la capacidad actual de la via, con el fin de facilitar el intercambio vehicular entre los
municipios de Medellin y San Jerénimo.

El proyecto se encuentra localizado en el departamento de Antioquia; este departamento se
encuentra localizado en la parte noreste del pais, limita al norte con el mar Caribe y con el
departamento de Cordoba; al occidente con el departamento del Choco; al oriente con los
departamentos de Bolivar, Santander y Boyaca; y al sur con los departamentos
de Caldas y Risaralda.

De acuerdo con la ANI (Agencia Nacional de Infraestructura) el proyecto Autopista al Mar
1 se dividié en Unidades Funcionales (UF), para este documento se acordo presentar la
Unidad Funcional que es:

— Unidad Funcional — 2.1: Comprende desde inmediaciones del centro poblado del
municipio de San Jerénimo, hasta los limites de los municipios de Sopetran y Santa Fe
de Antioquia, en cercanias del rio Cauca, extendiéndola hasta la vereda EIl Espinal, de
Santa Fe de Antioquia, donde se une con la Ruta Nacional 25B Tramo 02 (Bolombolo
— Santa Fe de Antioquia, unidad funcional 4.2 del proyecto Autopista al Mar 1).

En especifico, el recorrido de la unidad funcional 2.1 transita por los municipios de San
Jeronimo, Sopetran y Santa Fe de Antioquia.

Las coordenadas de inicio y final para la unidad funcional 2.1 que compone el presente
documento son las mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1 Coordenadas puntos de inicio y final — Unidad funcional 2.1.
Unidad Coordenadas Magna Sirgas Colombia Oeste

Funcional

Punto Final

Punto Inicio

N=1.204.117, E=1.148.940 N=1.212.301, E=1.138.285
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

En el area del proyecto la via existente es de tipo primaria de acuerdo con la clasificacion
del INVIAS. Este corredor permite la comunicacion de Medellin hasta Santa Fe de
Antioquia en una calzada y las vias que llevan a los centros poblados existentes en el
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trayecto como San Jerénimo y Sopetran, veredas, fincas y zona de produccion econémica
de la region, asimismo, conectando algunas carreteras secundarias o terciarias.

La infraestructura existente en el tramo de la Unidad Funcional 2.1 estd compuesta
principalmente por la via de Medellin — Santa Fe de Antioquia, y comprende el trayecto
desde San Jer6nimo hasta Santa Fe de Antioquia, donde se va a construir la segunda
calzada y con caracteristicas para operar a una velocidad de 80 km/h. El abscisado inicia
desde PK19+200 donde finaliza la UF 1 del mismo proyecto, y termina en el PK1+300 de
la UF 4.2 Bolombolo — Santa Fe de Antioquia. Esta via mantiene las especificaciones
establecidas por INVIAS: rodadura en capa asfaltica o flexible que consiste en una mezcla
bituminosa apoyada en material no ligado, tiene un derecho de via mayor a 30 metros,
ancho de calzada 7,30 metros, el ancho de berma es de 1,00 metro, el ancho de la cuneta es
de 1,00 metro.

Accesos existentes a sitios de captaciones

Para llegar a los cinco (5) puntos de captacion que se contemplan para el proyecto, se van a
utilizar vias de segundo orden. Las captaciones se listan en la Tabla 2.

Tabla 2 Captaciones Unidades Funcionales 2.1
Coordenadas Magna Sirgas Origen Oeste*

Corriente Vereda/Municipio
Este Norte

. . Los Almendros /
CAP1 Rio Aurré Sopetrén 1141310,18 1212041,52

. . Los Almendros /
CAP 2 Rio Aurré Sopetrén 1141805,67 1211233,01
CAP 3 Rio Aurra El Rodeo / Sopetran 1142618,93 1209696,29

. Los Almendros /
CAP5 Rio Cauca Sopetrén 1139135,09 1212010,15
CAP6 Quegreecl:c;a Lal | apuerta/ Sopetran 1142534,12 1205982,59

*Coordenadas de referencia desde las cuales se definira el punto definitivo de captacion
en una franja de 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo, de acuerdo a las
condiciones de la zona al momento de la construccion.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.

La unidad funcional 2.1 inicia a la altura del municipio de San Jer6nimo y concluye una
vez se cruza el rio Cauca, presenta una longitud aproximada de 14 Km con las
caracteristicas que se indican a continuacion:
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El perfil longitudinal del terreno en el trazado aproximado se presenta en la Figura 1.

Figura 1 Perfil longitudinal del terreno Unidad Funcional 2.1.
Perfil UF 2
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.
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El perfil muestra una tendencia geomorfologica muy uniforme, excepto entre los kilometros
3y 4 donde la influencia de la cordillera central se hace notoria. Por lo anterior, y aunque
requerira la construccion de estructuras como puentes y algunos cortes y rellenos normales
en este tipo de proyectos, debido a que aprovecha un corredor ya existente minimiza
considerablemente los movimientos de tierra e intervenciones, reduciendo de esta manera
los impactos ambientales en la materializacion del proyecto.

Teniendo en cuenta que el proyecto involucra la construccién de una nueva calzada
adyacente a una calzada existente. En la Figura 2 se presenta la seccion tipica de los ejes
para esta configuracion vial.

Figura 2 Seccidn tipica doble calzada a nivel con aprovechamiento en corte
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Fuente: Diseflo de trazado de Autopista al Mar 1, del proyecto “autopistas para la prosperidad”, 2015.

En la Tabla 3 se presentan las condiciones técnicas exigidas en el Apéndice Técnico 1 para
esta Unidad Funcional.
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Tabla 3 Requisitos técnicos Unidad Funcional 2.1

Unidad Funcional 2.1

Requisitos Técnicos

Calzada Minimo

Longitud de Referencia Km 14
Numero de Calzadas Minimo Un 2
Numero de Carriles por Un 2

Sentido de Carriles

Uni o Bidireccional

Unidireccional

Ancho de Carril Minimo m 3,65
Ancho de Calzada Minimo m 7,30

1,8m en exteriores y 0,5m en
Ancho de Berma Minimo m interiores. En caso de un disefio

en par vial el ancho de la berma

debe ser de 1,80m

Tipo de Berma Berma cunetaen L
Funcionalidad Primaria — Secundaria Primaria
Acabado de la rodadura Flexible - Rigido Flexible o Rigido
Velocidad de disefio minimo Km/h 80
Radio minimo m 229
Pendiente maxima % 6
Ancho minimo de separador

m 4
central
lluminacioén Si

Fuente: Apéndice Técnico 1 Contrato de Concesion No. 014 de 2015.

Infraestructura asociada

Para este proyecto se ha considerado tener la siguiente infraestructura asociada:

Campamentos permanentes y transitorios

A pesar a la cercania de las obras con los centros urbanos de San Jer6nimo y Santa Fe de
Antioquia se contempla la adecuacion de campamentos permanentes o temporales para el
hospedaje de personal como se puede ver en la Figura 3, donde se observa la ubicacion del
campamento permanente. Es posible que en las instalaciones se adecuen parqueaderos o
areas para ubicar la maquinaria, al igual que las oficinas.
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Figura 3 Detalle en planta del campamento permanente
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En el caso del campamento permanente estara ubicado en la vereda Loma Hermosa del
municipio de San Jer6nimo, en las coordenadas Magna Sirgas Origen Colombia Oeste
E=1.145.225 y N=1.206.986, ocupando un é&rea de 1.357 hectareas. Su ubicacion
aproximada es entre las abscisas K5+270 y K5+460 y se presenta en la Figura 4.

Figura 4 Localizacion campamento permanente
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En los frentes de obra se adecuaran casetas temporales, carpas y otras instalaciones
cubiertas y/o cerradas que funcionaran para el almacenamiento de equipos, herramientas,
algunos insumos, residuos, entre otros.

Sitios para acopio y almacenamiento de materiales

Ademas del sitio principal de acopio de materiales establecido en Planta 2, el desarrollo del
proyecto contempla utilizar los frentes de obra a lo largo del corredor vial para realizar el
acopio de los materiales, con la premisa de utilizarlos diariamente o en el menor tiempo
posible simultdneamente con el avance de las obras.

En caso de requerirse un volumen que exceda la capacidad de los frentes de obra se
utilizaran parqueaderos o lotes aledafios previa solitud de los respectivos permisos y
negociaciones del caso.

Ademaés se tiene contemplado un sitio de almacenamiento temporal cercano a la planta de
triturados dentro de la fuente de materiales HFDA-05 (Agregados San Nicolas).

Debido al tamafio del proyecto si se contempla la instalacion de plantas de triturado,
concreto y asfalto; sin embargo, también se tiene la alternativa de adquirir materiales con
terceros autorizados y/o especializados.

Plantas de triturado, concreto y asfalto

Debido al tamafio del proyecto se contempla la instalacion de plantas de triturado, concreto
y asfalto localizadas en el &rea de la Planta 2, en la cual se encuentra ademas el parque de
fabricacion de vigas. Esta infraestructura se ubica en la vereda La Puerta del Municipio de
Sopetran, como se observa en la Figura 5y Tabla 4.

Ademas se tiene contemplada la construccion de una planta de triturados dentro de la fuente
de materiales HFDA-05 (Agregados San Nicolas), la cual tiene un area aproximada de
3,996 hectareas.

Sin embargo, también se tiene la alternativa de adquirir materiales con terceros autorizados
y/o especializados.
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Figura 5 Localizacién Planta 2
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Tabla 4 Caracteristicas Planta 2. Unidad Funcional 2.1
Coordenadas Magna

Componente Colombia Oeste e Abscisa aproximada VLRI

Este Norte  TR&

Planta de triturado, asfalto

o 1.142.639 | 1.209.121 | 5,052 | K8+630 | K8+960 La Puerta / Sopetran
y hormigon
Parque de\fizgrs'cac'on de | 1142814 | 1.209.211 | 5,055 | K8+550 | K9+000 | La Puerta/ Sopetran

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

Adicionalmente se tendran dos plantas mdviles de trituracion que estard dentro del area de
intervencion de la unidad funcional 2.1. Debido a que no tendra emisiones ni produccion de
residuos durante su operacion no se considera dentro de los puntos a monitorear
ambientalmente.

Fuentes de materiales

El desarrollo del proyecto requerira la utilizacion de materiales de construccion para la
conformacién de sub-bases, bases y rellenos, en la construccion de estructuras, y en la
preparacion de algunos concretos y morteros, y obras en general.

En el caso especifico de materiales de extraccion aluvial, se utilizard por parte del proyecto
la explotacion directa de la fuente de materiales HFDA-05 (Agregados San Nicoléas), la cual
se encuentra en la quebrada La Seca de la vereda La Seca, perteneciente al municipio de
San Jeronimo.

Se localiza en jurisdiccion de los Municipios de San Jerénimo y Sopetran en el
departamento de Antioquia con un area de 679.862,84 m? (67,99 ha), correspondientes al
97,6% y el 2,32% respectivamente. En la Tabla 5 se encuentran las coordenadas de
Localizacion.

Tabla 5 Coordenadas del area de la fuente de materiales HFDA-05 (Agregados San

Nicolas
Coordenadas Magna Sirgas origen
oeste*

Este Norte
1 1.142.000 1.207.000
2 1.143.000 1.205.300
3 1.142.600 1.205.300
4 1.141.600 1.207.000

*Coordenadas contenidas en el registro minero HFDA-05
Fuente: Consorcio MAR 1, 2016.
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ZODME

Para el manejo y la disposicién de materiales sobrantes de excavacion y de construccién y
demolicién en las Unidades Funcionales se tienen establecidos ZODME, las cuales son
zonas de disposicion de materiales sobrantes de excavacion y su objetivo primordial es
alojar de forma permanente el material sobrante de excavacion generado durante las
actividades constructivas, bajo condiciones seguras que causen un impacto ambiental
minimo, para lo cual en la Tabla 6 se presentan estos ZODME con la relacion de los
volimenes estimados a disponer en cada uno de los sitios identificados e indicando las
caracteristicas generales.

Tabla 6 ZODME para el proyecto (Unidad funcional 2.1)

Coordenadas Magna
Sirgas Origen Colombia

AR Capacidad

ZODME Oeste Abscisa Aproximada Ocupacic;)n Real Estimada (m?)
Este Norte (6
15 1.145.728 1.206.498 K4+530 K4+670 12.675 119.890
16 1.143.095 1.208.868 K8+280 K8+450 12.210 86.580
21 1.140.040 1.211.858 K13+030 | K13+220 15.072 134.136
24 1.138.460 1.212.098 K14+700 | K14+850 15.980 44.419
TOTAL 385.025

Fuente: Consorcio MAR — 1, 2016

El volumen de la excavacion de la via en superficie y los ramales contemplados para esta
unidad funcional corresponden a 614.274 m®, de los cuales se considera un coeficiente de
seleccion y reuso cercano al 40%, lo que determina la cantidad de material a disponer en
ZODME indicada.

Eso significa que se tendra aproximadamente 245.709 m* de material seleccionado para
emplear en los 545.329 m® de terraplenes proyectados para la unidad funcional 2.1, y los
cuales pueden ser complementados con el material seleccionado sobrante de otras unidades
funcionales del proyecto Autopista al Mar 1, o dado el caso, por la compra a terceros
debidamente autorizados.

Segun lo anterior, se obtiene el balance de masas para la unidad funcional 2.1 presentado en
la Tabla 7.

Tabla 7 Balance de masa unidad funcional 2.1
Capacidad Porcentaje de
ZeOle}gaEra ZODME excedencia para
P (m®) disposicion (%)
385.025 4,3

Terraplén Material a disponer
(m°) (con 40% de reuso)

Corte (m°)

614.274 545.329
Fuente: Consorcio MAR — 1, 2016

368.565 15,16,21y 24
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Segun la tabla anterior el balance de masas para la disposicién del material esta dentro de
las capacidades y necesidades normales con las suposiciones realizadas, considerandose
que se puede presentar una desviacion hasta del 4% en el material no apto para reutilizacién
en los rellenos del proyecto; y que el faltante de rellenos puede suplirse con material
seleccionado proveniente de otras unidades funcionales y/o compra a terceros autorizados.

Area de Influencia

El area de influencia para el proyecto se defini6 atendiendo los Términos de Referencia, M-
M-INA-02, version No. 2, para la elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental en
proyectos de construccion de carreteras y/o taneles con sus accesos expedidos por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (resoluciéon 0751 de marzo de 2015); y la
Metodologia General para la presentacién de Estudios Ambientales del afio 2010, se
definieron las &reas de influencia del proyecto con fundamento en los impactos
significativos potenciales que se generarian en la etapa de construccion del proyecto y su
trascendencia en funcion con las barreras identificadas en cada caso.

Consideraciones técnicas

A partir del anterior concepto, la definicion de las &reas de influencia del proyecto supone
la realizacién de una evaluacion ambiental preliminar que permita identificar los impactos
ambientales significativos que se pueden presentar por la ejecucion del proyecto en cada
uno de los medios abiotico, bidtico y socioecondmico, siguiendo el proceso descrito de
manera general en los siguientes pasos secuenciales:

- Determinacion de implicaciones constructivas.
- Consultar la informacion secundaria disponible.
- Evaluacion inicial ambiental.

- Determinacion incial del area de influencia.

- Ajuste iterativo del area preliminar.

Para la determinacion de las areas iniciales, por cada medio se emplean los criterios mas
relevantes y de esta manera se establecen las reglas parciales espacializadas para cada
sector segun lo observado. Estos criterios, por cada medio, se presentan en los siguientes
numerales resaltando que se listan en orden jeraquico predominante para cada medio.

Criterios Abibticos

Como se ha explicado, la determinacién de un area de influencia directa preliminar en el
medio fisico (abiotico), se obtuvo a partir de una evaluacion preliminar de impactos y su
relacion con los componentes ambientales circundantes. Una vez se cuenta con la ubicacion
de los sitios del proyecto y la correspondiente division en actividades y etapas, se
identifican los posibles impactos que se pueden presentar en el medio abidtico, a partir del

11
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analisis de un grupo de expertos y de la ejecucion de proyectos similares en el sector
(Estudios de Impacto Ambiental para vias) que la consultoria tiene en este tipo de
proyectos.

De esta manera se considerd que los principales elementos que se podrian afectar de forma
significativa en el medio abidtico tienen y sus correspondientes barreras fisicas (en orden
predominante jeraquico) son las siguientes:

- Cuencas hidrogréficas.

- Vaguadas de cauces importantes, puntos de unién de cauces (Hidrologia).
- Barreras Naturales o Artificiales relevantes.

- Suelo.

- Centros poblados colindantes a la via.

- Zonas de Reserva para carreteras

- Curvas de Nivel.

- Hidrogeologia

Criterios Bioticos

Dentro de los impactos significativos asociados a la construccion de vias, se destaca la
afectacion de las coberturas naturales asociadas a vegetacion arborea y arbustiva que se
encuentra en los sitios de despeje para la nueva calzada.

Las actividades de despeje de vegetacion durante la construccion, genera la afectacion de
los fragmentos de vegetacion interrumpiendo su continuidad a traves de la division en
diferentes tamafios, el aumento en la distancia de los fragmentos y la generacion del efecto
de borde.

La espacializacion tiene como marco de referencia los resultados del proyecto BDFFP:

- Ladistancia maxima de afectacion es de 100m

- Fragmentos con areas menores a 10 ha, presentan la mayor distancia de afectacion

- Fragmentos con areas mayores a 100 ha, presentan una distancia maxima de
afectacion de 30m.

- Esta distancia de afectacion al interior del fragmento corresponde al valor que debe
ser incluido como buffer para el calculo de Area Core.

- En fragmentos sin areas core la afectacion se limita a la franja de despeje.

Criterios Socioecondémicos
Desde el punto de vista socioecondmico, se determinaron los siguientes criterios:

- Identificacion de unidades territoriales a nivel de municipios, veredas Yy

12
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asentamientos humanos.

- Areas de uso social, econémico que refieren las comunidades y/o sus
organizaciones sociales

- Identificacion de las dindmicas socioecondémicas y de movilidad mediante el
ejercicio de cartografia social

- Existencia y verificacion de grupos étnicos con base en la informacion secundaria y
recorridos.

Para este tramo en particular (San Jerénimo — Santa Fe de Antioquia), el &rea de influencia
fue determinada segun las condiciones fisicas y bioGticas predominantes segun las
consideraciones derivadas de los criterios indicados anteriormente, generando una zona
identificada como adecuada para describir los impactos significativos que sucederan por la
construccion del proyecto. Esta area definida se presenta en la Figura 6.
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Para los aspectos socioeconémicos, se identificaron tres unidades territoriales mayores a
nivel de municipios: San Jer6nimo, Sopetran y Santa Fe de Antioquia ubicadas en el
departamento de Antioguia. A su vez se discriminan las unidades territoriales menores
(veredas, corregimientos o barrios), que se identifican como aferentes al corredor.

Por lo anterior, el area de influencia preliminar comprende: un departamento, tres
municipios, 7 veredas y 1 barrio. La Tabla 8 detalla las diferentes unidades territoriales
preliminares identificadas para el medio socioeconémico.

Tabla 8 Unidades territoriales mayores y menores -Area de Influencia Preliminar-

Departamento = Unidad Funcional ~ Unidad Territorial Mayor Unidad Territorial Menor

2.1 San Jerénimo Vereda Quimbayo

21 San Jerénimo Vereda Loma Hermosa

21 San Jerénimo Barrio San Vicente

o 21 San Jerénimo Vereda El Rincon

Antioquia p

21 Sopetran Vereda La Puerta

21 Sopetran Vereda Tafetanes

2.1 Sopetran Vereda Llano de Montafia

2.1 Sopetran Vereda El Rodeo

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

La identificacion de grupos étnicos en el &rea de influencia supone el reconocimiento
juridico, emanado por el Ministerio del Interior, en favor de grupos étnicos con y sin
territorios legalizados, a los cuales se les reconoce una organizacion de gobierno, al rigor de
la Ley 89 de 1890 para comunidades indigenas (Cabildos Indigenas) y la Ley 70 de 1993
para comunidades negras (Consejos Comunitarios).

Se adelantd por parte del Consorcio DEVIMAR S.A.S. la consulta formal frente a la
presencia de comunidades étnicas ante el Ministerio del Interior; al respecto, la Direccién
de Consulta Previa emiti6 la certificacion N° 966 del 13 de septiembre de 2016, en donde
conceptla la presencia de las siguientes comunidades étnicas registradas en la Alcaldia
Municipal de Sopetran:

Consejo Comunitario de la Comunidad Negra de la vereda La Puerta

Consejo Comunitario de la Comunidad Negra de la vereda Guaimaral

Consejo Comunitario de la Comunidad Negra de la vereda Los Almendros

Consejo Comunitario de San Nicolas, con resolucion 108 de julio 14 de 2002
modificado por resolucion 068 de abril 13 de 2004 del INCODER.

Con estas caracteristicas, se definié el area de influencia Socioecondmica definitiva,
mediante un proceso que guarda relacion directa con la identificacion de los hallazgos de
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campo, el tratamiento de la informacién y la identificacion y evaluacion de impactos, con lo
que se puede establecer hasta donde y de qué manera se pueden presentar los potenciales
efectos del proyecto para el medio socioeconémico.

El resultado en la aplicacion de las actividades y etapas muestra que el area de influencia
definitiva corresponde a 10 veredas en la zona rural de los municipios San Jerénimo,
Sopetran y Santa Fe de Antioquia y 1 barrio localizado en la zona urbana de la cabecera
municipal de San Jerénimo, en las cuales se prevé la ocurrencia de los impactos de mayor
magnitud del proyecto sobre el medio socioeconémico.

De otra parte, con el proceso de evaluacidn de impactos se determinan aquellas areas donde
se espera la ocurrencia de impactos significativos, asociados a las expectativas,
desplazamiento involuntario de poblacion y generacion de nuevos conflictos,
principalmente. Dichos impactos se manifestaran especialmente en los centros poblados y
caserios a lo largo del corredor, en tanto que en las zonas dispersas se espera un nivel de
significancia menor. En la Figura 7 se presenta la identificacion del area de influencia
socioecondmica del proyecto para la Unidad Funcional 2.1.
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Figura 7 Area de Influencia socioeconémica Unidad Funcional 2.1.
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El area de estudio pertenece a la vertiente occidental de la Cordillera Central, donde se
encuentran desde rocas sedimentarias hasta igneas y metamorficas de edades desde el
Paleozoico hasta Cuaternario.

Esta region se ubica en una zona de alta actividad tectonica, por interaccién de las placas
Nazca, Suramericana y Caribe, que han desarrollado tres grandes sistemas de fallas, uno de
los cuales corresponde al sistema Cauca — Romeral que tiene alta influencia en el area de
estudio; la traza méas oriental de este sistema de fallas, es la Falla San Jerénimo, cruzada por
el area de influencia. Las unidades litologicas que afloran se relacionan en la Figura 8 y
Tabla 9.
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Tabla 9 Unidades litoldgicas
EDAD

UNIDAD DESCRIPCION

PERIODO

- . Se encuentran en los valles de todos los rios y algunas quebradas que por su morfologia permiten acumulacion de estos
Dep6sitos Aluviales ¥ . . : N I
sedimentos. Predominan gravas gruesas con intercalaciones ocasionales de grava guijosa.
- . Depositos producto de desprendimientos del terreno asociados a la influencia de drenajes ubicados en fuertes pendientes,
Depésitos coluvio - = . L : - . ;
aluviales enun re.ll_eve de montana_s. Materl_ales sueltos de composicion varli_ible, de acuerdo al material parenta_l, en el piedemonte
CUATERNARIO se identifican como abanicos aluviales resultantes de flujos provenientes de las partes altas de la Cordillera.
. Niveles de terrazas aluviales del rio Cauca y rio Aurrd. Materiales sueltos a medianamente sueltos, de composicion
Terrazas aluviales - X -
8 variable desde gravas a arenas medias y finas.
S ,
2 Plioceno
LIOJ Ngas. Miembro superior. Areniscas bien cementadas, color crema arcillas pizarrosas gris verdosas y ocres. Localmente
) Ngas bancos delgados de conglomerados y carbén. Oligoceno tardia — Mioceno Temprano.
NEOGENO _ . ¢ 9 y 9 P
8 Mioceno Formacién Amagal Pgam. Miembro Medio. Arcillas pizarrosas grises, areniscas claras y grises, localmente conglomeraticas, mantos de
Ie) Pgam 9 carbén hasta 2m de espesor. Oligoceno medio.
N
o . - . . fo: . . -
& Pgai Pgai. Miembro Inferior. Conglomerados, areniscas conglomeraticas, areniscas crema y grises, arcillolitas arenosas,
b4 PALEOGENO Olig. arcillolitas pizarrosas grises y gris verdosas.
s
Sup.
8 A Complejo
5 CRETACEO Inferior Quebradagrande Capas delgadas estratificadas formando bancos mayores de 2 metros de liditas, lodolitas, grauvacas, intercaladas
B Miembro volcanico ocasionalmente por bancos de tobas silicificadas y conglomerados finos, localmente es bastante rica en materia organica.
a JURASICO
= TRIASICO Diorita de Pueblito | Gabros y dioritas hornbléndicas, localmente piroxénicos?.
o
Q
8 Pev Grupo Ayura Pev. Esquistos verdes compuestos por alicita, epidota, clorita y actinolita. Metamorfismo regional de grado bajo a
2 Montebello medio®
-
<
o

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.

! INGEOMINAS. Geologia de la Plancha 130 Santa fe de Antioquia. Escala 1:100.000. 1983.

2 GEOESTUDIOS. Complementacién Geolégica, Geoquimica y Geofisica de la parte Occidental de las Planchas 130 Santa Fe de Antioquia y 146 Medellin Occidental.
Mapa Geoldgico Plancha 130 Santa fé de Antioquia. INGEOMINAS, 2005.

® INGEOMINAS. Geologia de la Plancha 130. Santa Fe de Antioquia. Escala 1:100.000. 1983 (version digital 2009).
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La sectorizacion geoldgica de la zona es la siguiente:

e KO0+000 — K0+451. Formacion Amaga (Ngas), relieve de lomerio en paisaje de
piedemonte.

e KO0+460 — K1+710. Depositos aluviales del rio Aurra (Qal)

e K1+710 — K4+300. Cruce por rocas volcanicas del Complejo Quebradagrande
(KvQG).

e K4+300 — K15+00. Formaciéon Amaga y depdsitos cuaternarios, paisaje de
piedemonte.

e Quebrada La Seca Diorita de Pueblito (Tdp), periodo triasico.

En cuénto a la geologia estructural, en el area se encuentran fallas y pliegues como son:
Falla San Jeronimo, Falla Silvia — Pijao, Falla de Uvito, Falla Aurrd, Falla Quirimara — La
Clara, Sinclinal de Ebéjico.

Geomorfologicamente el &rea de estudio esta conformada por dos unidades: Montafias y
Piedemonte, que conforman parte de la vertiente occidental de la Cordillera Central, entre
el limite occidental del Valle de Aburrd y la cabecera municipal de San Jerénimo, Figura 9
y Tabla 10 presenta las unidades geomorfoldgicas que comprende el area de estudio.
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Figura 9 Geomorfologia Unidad Funcional 2.1
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Tabla 10 Unidades

Litologia dominante

geomorfoldgicas

Componente
geomorfoldgico

A\

Devimar

Morfografia

Morfodinamica Sifaglele][o]

Morfodindmica alta,
Esquistos cuarzo sericiticos, esquistos Relieve de laderas largas y | susceptible a
rectas, con predominio de | deslizamientos planares.
Estructurales verdes, y rocas volcano :
- . - . . Ladera estructural | pendientes moderadamente | Con abundantes
denudativas Espinazo sedimentarias,  estratificadas  de o - SDle
- . (le) escarpadas (50-75%) a | deslizamientos  activos,
(SD) liditas, lodolitas, grauvacas, tobas
o fuertemente escarpadas (75- | afectados por
silicificadas y conglomerados. 0 . o
< " 100%) carcavamiento y erosion
2 8 en surcos
< <
=] —
2 S . o
2 s Relieve de lomerio orientado
. . . . - en direccion NS a NW-SE, con .
Rocas igneas intrusivas, tipo diorita, endientes desde  ligeramente Influencia estructural con
. gabros hornbléndicos, grano fino a P g presencia de  facetas
Denudativo ) . : escarpadas  (25-50%) hasta | . .
Laderas medio, con alta influencia estructural, | Ladera (1) triangulares. Afectada por DI
©) or el trazo de la falla Quirimara — La totalmente escarpadas sobrepastoreo, en grado
p (>100%). Longitud de laderas P ' g
clara. - moderado a severo.
200-300m, convexas, cimas
redondeadas y angostas.
Relieve de lomas y colinas |
asociado a rocas sedimentarias | Areas afectadas
Rocas sedimentarias clasticas de la formacién Amaga; altura | principalmente por
Conformadas por areniscas bien . media 40-50m, cimas | sobrepastoreo grado
. Lomerio (lo) - . - DSlo
cementadas, areniscas subangulares, medianamente | moderado alto; susceptible
= @ conglomeréticas, arcillas pizarrosas. angostas, pendientes | a erosién en surcos Yy
2 S Denudativa fuertemente inclinadas (12- | carcavas
‘S 5 estructural Lomas y colinas 25%),
<3 B (DS)
a a
Relieve de laderas cortas, | Areas afectadas
Rocas sedimentarias clasticas rectas, de pendientes | principalmente por
Conformadas por areniscas bien | Laderas predominantes fuertemente | sobrepastoreo grado
cementadas, areniscas | estructurales (le) inclinadas (12-25%) a | moderado alto; susceptible
conglomeraticas, arcillas pizarrosas. ligeramente escarpadas (25- [ a erosion en surcos y
50%). céarcavas
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Litologia dominante

Componente
geomorfoldgico

Morfografia

Morfodinamica Simbolo

S Sedimentos no consolidados | Cuerpo y base de | Poco disectado, de pendientes
Aluvio diluvial . . - . ; - - . .
(FA) Abanicos aluviales prov_ementes del piedemonte de la | abanico  aluvial | planas a ligeramente planas (0- | Morfodinamica baja. FAaa
cordillera Central (aa) 3%).
- . - Dep6sitos aluviales asociados
Depdsitos no consolidados de origen . .
- . ’ . al rio Cauca, elongados en | Suelos susceptibles a
aluvial, provenientes del rio Cauca y | Nivel de terraza 0| . = .. A
. A . direccion EW y angostos, de | erosién en surcos 'y
desembocadura del rio Aurré en el rio | (t0) ; .
pendientes planas a | carcavas.
Cauca. .
. ligeramente planas (0-3%).
Terrazas aluviales
Depésitos no consolidados de origen Dep6sitos aluviales asociados .
- . . . ; . : Suelos  susceptibles a
aluvial, provenientes del rio Cauca y | Nivel de terraza 1 | al rio Cauca y rio Aurra, de -
. . . - erosiébn en surcos Yy
desembocadura del rio Aurrd en el rio | (t1) pendientes planas al .
. cércavas.
Cauca. ligeramente planas (0-3%).
Aluvial (F) Relieve de formas alargadas y
angostas, con  pendientes
Valle estrecho | planas a ligeramente planas (0-
aluvial (ve) 3%) y en menor proporcion
fuertemente inclinadas (12-
. - . . 25%)).
Valle aluvial Depositos aluviales no consolidados
Terreno periédicamente
. inundable del rio Cauca y
Vega inundable . L .
(i) aflugntes, que cede_y recibe | Socavacion de orillas
continuamente aluviones de
lecho (cantos, gravas, arenas).
© © i} .
s |53F| & S Terrenos planos a ligeramente
= ;; § S = Aluvial (F) Valle aluvial Depositos aluviales no consolidados | Sobre vega (sv) planos, asociados a depdsitos | Apariencia estable
T|§© =3 5 del rio Aurra y quebrada Seca
o [ oy
o [a}
Cuerpos de agua CA

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.
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En el proceso de determinacion de las unidades de paisaje local se tuvieron en cuenta las
unidades fisiograficas de paisaje y subpaisaje junto con los diferentes usos actuales del
suelo. Con el procesamiento de dicha informacion se identificaron 26 unidades de paisaje,
las mas representativas fueron B3-Conservacion, B1-Conservacion (Tabla 11).

Tabla 11 Unidades de Paisaje
Unidad de Paisaje  Area (Ha)  Area (%)

Ab5-Conservacion 334,61 9,79%
AT7-Conservacion 41,68 1,22%
B1-Conservacion 1.309,18 38,30%
B1-Ganadera 43,44 1,27%
B2-Conservacion 316,73 9,27%
B3-Conservacion 396,28 11,59%
CA-Agroforestal 0,07 0,00%
CA-Conservacion 173,17 5,07%
CA-Ganadera 0,03 0,00%
A5-Agroforestal 12,33 0,36%
Ab5-Ganadera 13,37 0,39%
AT7-Agroforestal 1,60 0,05%
AT7-Ganadera 1,91 0,06%
B1-Agricola 1,67 0,05%
B1-Agroforestal 21,74 0,81%
B2-Agroforestal 71,80 2,10%
B2-Ganadera 64,12 1,88%
B3-Agroforestal 60,19 1,76%
B3-Ganadera 73,87 2,16%
ZU-Conservacion 0,00 0,00%
ZU-Ganadera 0,01 0,00%
ZU-Urbano 288,75 8,45%
B1-Urbano 87,40 2,56%
A5-Urbano 3,28 0,10%
B2-Urbano 40,62 1,19%
B3-Urbano 54,60 1,60%
Total 3.418,44 100,00%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.

En la determinacion de la calidad visual determinaron dos clases calidad alta y baja, en
cuanto al andlisis de intervisibilidad, en el municipio de San Jer6nimo se puede ver que la
visibilidad alta esta concentrada en las viviendas y centros recreativos que se encuentran al
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borde de la via existente. La visibilidad va disminuyendo en relacion a la distancia a estos
centros poblados; Respecto a la otra zona evaluada se observaron dos sectores, el sector 1
cuya calidad visual es alta este sector corresponde al centro poblado o vivienda rural
nucleada que se encuentra cercana a la via, se caracteriza por presentar via tipo 4 ubicado al
margen oriental de la quebrada La Clara el cual es un sitio de interés paisajistico y el sector
2 cuya calidad visual es muy alta eeste sector corresponde a la parte final del poligono de
explotacion conformados por vias tipo 5, 6 y 7 y por un sitio de interés paisajistico
ecoparque el gaitero. De acuerdo a estas caracteristicas presentadas el sector 2 se define con
una magnitud de impacto muy Alto.

Percepcion de la Comunidad como Referente de su Entorno Fisico: se entrevistaron a
diferentes personas pertenecientes a las comunidades del area de influencia del proyecto,
las cuales resaltaban la importancia de los cuerpos de agua dentro del paisaje y de las zonas
boscosas. También expresaron su preocupacion por el aumento demogréafico en la regién y
la manera en que esto pueda impactar de forma negativa al paisaje.

Dentro del area de influencia se identifico una sola provincia fisiografica, la cual hace
referencia a la Cordillera Central Vertiente Occidental. Dentro de esta provincia fisiografica
se evidencio la presencia de 2 unidades climaticas referentes a templado seco y calido seco.
Se identificaron dos grandes paisajes, el primero de ellos es el Relieve Montafioso Fluvio-
gravitacional, dentro del cual estdn ubicados los paisajes con crestas ramificadas,
principalmente en esquistos y capas de ceniza volcanica. Dentro de este mismo gran paisaje
se identificd el subpaisaje referente a laderas empinadas con erosion moderada,
perteneciente a la asociacion Pefiitas. El segundo de los grandes paisajes identificados es el
Valle Aluvial Intramontano de los Rios Cauca y Aurrd, dentro de los cuales se pueden
apreciar paisajes referentes a colinas, abanicos de terraza y valles aluviales, cuya litologia
corresponde a rocas igneas, metamorficas y depositos de sedimentos aluviales. Como
subpaisajes se identificaron colinas, superficies y planos de inundacién, pertenecientes a las
asociaciones de Santafé, Amaga, Sopetran y Olaya. En la Tabla 12 se muestran las fases
dentro de las diferentes asociaciones identificadas en el area de estudio del proyecto.

Tabla 12 Asociaciones y Fases dentro del Area de Influencia de la Unidad Funcional
2.1

Unidad Cartografica De Suelos

Simbolo/Fase Nombre CompoInel:]te %
Taxonomico

Typic Hapludands 50

Asociacion Humic Dystrudepts 20

Pefiitas Typic Dystrudepts 20

Hydric Hapludands 10
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Unidad Cartografica De Suelos

Simbolo/Fase Componente
[0)

Nerilal Taxonémico &

Asociacion Typic Udorthents 50

A7 Amada Typic Dystrudepts 40

g Entic Hapludolls 5

Bl.1 Typic Haplustepts 40

Asociacion Lithic Ustorthents 20

B1.2 Santafé Typic Ustorthents 20

Oxic Haplustepts 10

B13 Lithic Haplustepts 10
B2.1

B2.2 Typic Haplustepts 50

B2.3 Asociacion Typic Haplustalfs 20

B2.4 Sopetran Typic Ustifluvents 20

: Typic Haplusterts 10
B2.5
B2.6

Asociacion Typic Ustorthents 45

B3.1 Olava Typic Haplustepts 45

y Miscelaneo de playas 10

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.

Para la capacidad de uso del suelo se identificaron 3 clases agrolégicas con sus respectivas
subclases. La clase agrolégica 4 corresponde a tierras arables con restricciones en la
seleccién de cultivos e implementacion de practicas intensivas de conservacion de suelos.
Por ultimo, las clases agrologicas 7 y 8, a la cual pertenecen tierras con capacidad forestal
con posibilidad de uso sostenible del bosque y la conservacion de suelos.

Se identificaron 3 vocaciones de uso de suelo dentro del area de influencia del proyecto que
corresponden a conservacion, principalmente relacionada a los cuerpos de agua; agricola,
que corresponde a la diversidad de cultivos de tipo semipermanente y transitorio de manera
intensiva o semintensiva; Ganaderia con usos de de pastoreo intensivo y extensivo (Tabla
13).
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Tabla 13 Vocacion de Uso del Suelo en el Area de Influencia de la Unidad Funcial 2.1
Vocacién de

SO Tipo de Uso Simbolo | Area(Ha) | Area (%)
Conservaleo_n Recursos CRH 173,27 5.07%
Hidricos
Conservacion Forestal productora FPD 29,29 0,86%
Forestal protectora CFP 363,59 10,64%
Recuperacion CRE 1.514,63 44,31%
Agricola Cultivos transftorios TS 727,11 21,27%
semiintensivos
Pastoreo extensivo PEX 280,89 8,22%
Ganadera i i
Pastore_q intensivo y PS| 40,92 1.20%
semiintensivo
Urbano Zona Urbana ZU 288,75 8,45%
Total | 3.418,44 100,00%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.

El uso actual del suelo del area de influencia esta determinado por 5 usos principales
referentes a conservacion, agricola, agroforestal, ganaderia y zonas urbanas. Dentro de
conservacion se identificaron los usos forestal protector, recuperacion y recursos hidricos;
en agricola, cultivos semipermanentes tanto intensivos como semintensivos; agroforestal,
con usos deagrosilvopastoril, silvoagricola silvopastoril; ganaderia bajo sistemas extensivos
y semiintensivos; y finalmente, zonas urbanas. La distribucion espacial de dichos usos se
muestra en la Tabla 14.

Tabla 14 Uso Actual del Suelo en el Area de influencia del Proyecto

Uso actual Tipo de uso ‘ Simbolo ‘ Area (Ha) Area (%) ‘
Forestal protectora CFP 2.348,64 68,70%
Conservacion Recuperacién CRE 47,58 1,39%
Recursos hidricos CRH 175,43 5,13%
Red vial ZU 0,73 0,02%
Urbano
Urbano ZU 473,91 13,86%
Pastoreo extensivo PEX 30,98 0,91%
Ganadera : - — :
Pastoreo intensivo y semi-intensivo PSI 165,77 4,85%
Agrosilvopastoril SAP 4,80 0,14%
Agroforestal Silvoagricola SAG 8,91 0,26%
Silvopastoril SPA 160,02 4,68%
Agricola | Cultivos semipermanentes y permanentes semi-intensivos | CSS 1,67 0,05%
Total | 3.418,44 | 100,00%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.
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Para la caracterizacion del uso reglamentado se tuvieron en cuenta los instrumentos de
ordenamiento territorial de los municipios de San Jer6nimo, Sopetran y Santafé de
Antioquia, dentro de los cuales se identificaron los usos de Forestal Protector, Forestal
Productor, Agroforestal, Agropecuario, Agricola, Proteccién, Agricolay Mixto (Agricolay
pecuaria), parcelaciones y recreacion. Adicionalmente se identificaron los usos principales,
compatibles, restringidos y prohibidos para cada uno de los usos anteriormente citados.

Se superpusieron las capas de vocacion de uso y uso actual del suelo, ejercicio a partir del
cual se lograron identificar los diferentes tipos de conflictos presentes en el area de estudio
del proyecto (Tabla 15). Los conflictos de mas relevancia fueron los correspondientes a
Tierras sin conflicto de uso y subutilizacion, los cuales hacen alusion a los suelos que estan
siendo usados deacuerdo a su capacidad o vocacion de uso y a suelos cuya oferta ambiental
es superior con relacién al uso que se les esta dando, por ejemplo, las tierras con vocacién
para agricultura intensiva que estan siendo usadas para el establecimiento de sistemas
forestales con fines de conservacion.

Tabla 15 Conflictos de Uso del Suelo en el Area de influencia del Proyecto
Conflicto de Uso ‘ Simbolo ‘ INCEAGEY ‘ Area (%) ‘

Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado A 1.859,52 54,40%
Conflicto por subutilizacion severa S3 784,06 22,94%
No aplica N/A 474,65 13,89%
Conflicto por subutilizacion ligera S1 159,88 4,68%
Conflicto por sobreutilizacion severa 03 105,84 3,10%
Conflicto por sobreutilizacién ligera 01 24,84 0,73%
Conflicto por sobreutilizacién moderada 02 9,66 0,28%
Total | 3.418,44 100,00%

Para el analisis climatico de la zona de influencia del proyecto, se recopil6 la informacion
disponible en las estaciones operadas por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales -IDEAM. En la se presenta el nombre, tipo, codigo de las estaciones
estudiadas y sus caracteristicas de localizacion y elevacion. (Figura 10)

Ademas de la informacion meteoroldgica existente en IDEAM, se tuvo en cuenta la
informacion disponible en los POTs y EOTs de los municipios del &rea de influencia del
proyecto y los POMCAs de las cuencas interceptadas por el proyecto, entre ellas se
incluyen el del rio Aurrd, quebrada Seca o Claray el rio Cauca.
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Figura 10 Localizacion de las estaciones IDEAM con informacion histérica de
variables climatoldgicas
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Segun la informacion, se pudo evidenciar que en la zona de estudio se presentan valores de
temperatura similares; con un promedio de medias anuales que oscilan entre 21.2°C y
22.56°C, siendo los periodos de febrero - marzo y julio - agosto los mas calidos y entre los
meses de octubre y diciembre lo més frios, manteniéndose asi con un promedio anual de
21.92°C. Por otro lado; se debe desatacar que la presion promedio entre todas las estaciones
fue de 836.81 mb. Finalmente todas las estaciones coinciden en registrar el menor valor de
precipitacion en el mes de enero con registros que oscilan entre los 31mm (estacion
Cafiafisto) y los 115,30mm (estacion Santa Helena), seguido por el mes de febrero con
reportes entre los 48,40mmy 125,30mm, lo cual se asocia directamente con los registros de
temperatura presentados previamente.

Se realiz0 la clasificacion climatica para la unidad funcional 2.1 identificAndose en Calido —
Seco desde el municipio de San Jeronimo (casco urbano) hasta el municipio de Santa Fe de
Antioquia, esto se debe principalmente a las caracteristicas fisicas de la zona, debido a que
se encuentra en planicies aluviales y coluviales, ademas se asocia al descenso hacia el rio
Cauca.

Las fuentes de area identificadas en el area de influencia se da a actividades industriales y
comerciales asociadas a zonas de extraccion de material, parqueaderos de vehiculos,
establecimientos de restaurantes y asaderos, estas actividades son predominantes generando
impactos atmosféricos asociados a la calidad del aire. Por otro lado las fuentes moviles en
todo el corredor vial (San Jeronimo — Santa Fe de Antioquia) ya que cuenta con la
presencia continua de automotores, camiones, tracto mulas, buses de transporte publico,
motocicletas; aumentando su flujo considerablemente durante los fines de semana.

Con el fin de dar cumplimiento con los requerimientos establecidos en los términos de
referencia, se realizd un inventario de las fuentes de contaminacion del aire y se programoé
una campafia de monitoreo de calidad del aire en las zonas que se consideraron de interés.
Finalmente se puede concluir a partir de todo el analisis de monitoreo de calidad de aire
para la Unidad Funcional 2.1 durante los 18 dias de muestreo en la zona estudiada el nivel
de contaminacion es bajo en comparacion con los limites normativos diarios para los
contaminantes PST, SO,, NO, y CO; ya que ninguno de los dias de muestreo estos limites
fueron superados, lo anterior debido a que ninguna de las fuentes de emision sefialadas a las
estaciones son generadoras potenciales de los contaminantes evaluados, por lo anterior no
es necesario considerar declarar ningun nivel de prevencidn, alerta o emergencia.

La contaminacion generada por ruido se refiere a cualquier emision de sonido que afecte
adversamente la salud o seguridad de los seres humanos, la propiedad o el disfrute de la
misma, se establece que ningln punto monitoreado en la unidad funcional 2.1, supera el
limite o genera estado de emergencia; la presencia y aumento de este pardmetro se debe
basicamente al transito de vehiculos de todo tipo por el corredor vial.
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El principal objetivo del componente hidrogeoldgico es establecer el potencial de las rocas
y sedimentos presentes para almacenar y transmitir agua, la productividad de los acuiferos,
su geometria y extension, los usos y usuarios. La sensibilidad de los acuiferos a ser
adversamente contaminados y en si, describir el funcionamiento del sistema hidrogeoldgico
de la zona de evaluacion y valorar la posible afectacion del recurso hidrico subterraneo,
frente a las actividades que se deriven de la puesta en marcha del proyecto.

Para la elaboracién del componente hidrogeolégico se realizaron actividades de
recopilacién, andlisis y validacion de informacion existente y adquirida en los aspectos de
geologia, hidrogeologia, hidrologia, climatologia, hidrogeoquimica e hidraulica
subterranea; tareas especificas para el desarrollo del elemento, que incluye la adquisicién
de la informacion en campo con reconocimiento de la zona de evaluacion, y un inventario
de puntos de agua subterranea.

En el inventario de puntos de agua realizado, se inventariaron un total de 6 puntos de
ocurrencia de agua subterrdnea correspondientes a 1 manantiales y 5 aljibes, todos los
puntos de captacion son productivos para uso pecuario y doméstico, Adicional a este
inventario se obtuvo un inventario de puntos realizado por la empresa Servicios
Hidrogeologicos Integrales para Corantioquia en el estudio de “Diagnostico para la
Formulacion del plan de Manejo Ambiental del sistema de Acuifero del occidente
Antioquefio”, en donde algunos puntos se encuentran dentro del Area de influencia
Indirecta.

Para el area de influencia reportan 108 puntos de ocurrencia de aguas subterraneas, todos
corresponden a aljibes y la condicion de estos cambia, de los 108 aljibes se encuentran 10
abandonados, 2 sin informacion, 41 inactivos, 50 productivos y 5 que se encuentran como
reserva en el caso que el acueducto local no esté en funcionamiento.

En el area se presenta una gran variedad litoldgica de rocas metamorficas igneas y
sedimentarias con edades que van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario, el area de
estudio se encuentra atravesando macizos rocosos cristalinos con edades que van del Pre-
Cambrico hasta el Cretacico, y secuencias sedimentarias, de las cuales se encuentran
aflorando en mayor extension las rocas Paledgenas, estas rocas y sedimentos, con diferentes
propiedades litologicas, pueden conformar acuiferos por porosidad primaria y otros con
limitados recursos hidricos de agua subterranea, se correlacionaron las principales
caracteristicas de los sistemas acuiferos presentes en la zona de interés, siguiendo la
valoracion de las unidades litologicas desde el punto de vista de su capacidad para
almacenar agua subterrdnea, segin la metodologia desarrollada por AIH (Asociacién
Internacional de Hidrogeologos), Ver Tabla 16.
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Tabla 16Unidades hidrogeoldgicas identificadas en el area de influencia

Sistemas acuiferos presentes en el area de influencia indirecta

Unidades

Sistema de Acuifero Caracteristicas de los Acuiferos . o
Hidrogeologicas

Sedimentos y rocas con flujo intergranular

Sistemas acuiferos continuos de extensién regional,

Acuiferos de Mediana productividad, conformados por sedimentos Cuaternarios no Dendsitos aluviales
capacidad especifica entre 1,0y 2,0 | consolidados de ambiente fluvial y aluvial, acuiferos P (Qal)
I/s/m de tipo libre y confinado con aguas recomendables

para cualquier uso.

Sistemas de acuiferos discontinuos de extension Depo6sitos
semiregional a local, conformados por sedimentos | Coluvioaluviales (Qcal)
Cuaternarios no consolidados de ambiente fluvial,

continental y litoral, son acuiferos de tipo libre a

semiconfinado. Almacena aguas dulces que Terrazas aluviales (QtO,
requieren tratamientos para algunos usos. Qt1)

Acuiferos de Baja productividad,
capacidad especifica entre 0,05y 1,0
I/s/m

Sedimentos y rocas con limitados recursos de agua subterranea (basamento hidrogeoldgico)

Miembro Superior,
Formacion Amaga

Acuiferos con muy baja (Ngas)
productividad, capacidad especifica Complejo de rocas de arcillolitas pizarrosas y Miembro Medio,
promedio menor a 0,05 I/s/m, su lodolitas carbonosas del Nedgeno, de ambientes Formacién Amaga
comportamiento se correlaciona con fluviolacustres; se comportan como acuitardos. (Pgam)
un acuitardo Miembro Inferior,
Formacion Amaga
(Pgai)

La Diorita de Pueblito

(Tdp)
Acuiferos con muy baja Complejo de rocas igneas, metamorficas y
productividad, capacidad especifica | volcanicas de edad Cretacica, Jurasica, Paleozoica y
promedio menor a 0,05 I/s/m, su Proterozoica son rocas con limitados recursos Complejo
comportamiento se correlaciona con | hidricos, muy compactas y en ocasiones fracturadas; QebradagrandeMiembro
un acuifugo se comportan principalmente como acuifugos.

volcanico (KvQG)

Grupo Ayura
Montebello (Pev)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.

En el area de influencia las direcciones de flujo convergen en direccion SE-NW, en
direccién al rio Aurrd y al rio Tonusco dadas las condiciones litologicas, estructurales y
topograficas de esta, el agua lluvia en escorrentia que se infiltra en la superficie del terreno
en la zona no saturada comienza a moverse como un flujo regional profundo a
subsuperficial. Este flujo regional proviene desde las zonas de recarga ubicadas en la zona
de contacto entre las rocas metamorficas y los depositos aluviales de edad Cuaternario.
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Se han identificado en la zona de influencia como principales mecanismos de recarga la
infiltracion del agua de escorrentia, y la precipitacion para los acuiferos de edad
Cuaternario, se evidencia una tendencia en las zonas de recarga que obedece a la superficie
total de los depdsitos cuaternarios debido a sus caracteristicas de porosidad por ser
depdsitos no consolidados y como mayor aportante en el contacto litoldgico entre las
unidades con porosidad secundaria como lo son el Grupo Ayurd Montebello (Pev) y
unidades de baja productividad como lo es el complejo Quebradagrande en su miembro
volcénico (KvQG) y la Formacion Amagé en sus tres miembros, inferior (Pgai), medio
(Pgam) y superior (Ngas), dadas las caracteristicas de permeabilidad que poseen los
depdsitos de edad Cuaternario y en contraste con las caracteristicas de impermeabilidad de
las demas unidades se genera la infiltracién de agua a estos depdsitos de edad Cuaternario,
a lo largo de su superficie y a lo largo del contacto litolégico de las unidades cuaternarias
con las demaés unidades de baja porosidad.

La vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion, se define como la facilidad
con la cual ingresan sustancias que puedan afectar la calidad de agua subterrdnea siendo
penetradas por una carga contaminante mediante infiltracion a través del suelo y/o la zona
no saturada.

Se presentan los resultados del andlisis de vulnerabilidad utilizando el método GOD, los
acuiferos con mayor susceptibilidad son los compuestos por los Depdsitos aluviales de edad
Cuaternario, en el cual el analisis sugiere un nivel moderado de vulnerabilidad a la
contaminacion. Los tres (3) miembros de la Formacion Amaga y las unidades Cuaternarias,
Depositos Coluvioaluviales y Terrazas aluviales tienen una vulnerabilidad baja y las
unidades con mas baja productividad de agua subterranea como el complejo
Quebradagrande, La Diorita de Pueblito y el Grupo Ayurd - Montebello tienen una
vulnerabilidad despreciable debido a caracteristicas litoldgicas y la ocurrencia de esta en el
contexto hidrogeologico.

Teniendo en cuenta el analisis de vulnerabilidad se tiene que el 67,25% del &rea de
influencia tiene una vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos baja, y un 16,25%
sugiere una vulnerabilidad moderada a la contaminacion y un 13,30% una vulnerabilidad
Despreciable.

La zonificacién geotécnica del area de influencia consiste en la division del terreno en
zonas geotécnicamente homogeéneas, con caracteristicas similares en cuanto a litologia
(geologia), geomorfologia, cobertura de la tierra, densidad de drenajes, densidad de fallas,
pendientes e intensidad de erosion. Esta metodologia incorpora dos factores detonantes,
precipitacion y amenaza sismica. En la Figura 11 se muestra el resultado de esta
zonificacion geotécnica y la Tabla 17 Leyenda del mapa de zonificacion geotécnica las
caracteristicas de las unidades geotécnicas resultantes.

34



- CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA SAN JERONIMO -
SANTA FE. UF 2.1 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
J—
"~ Agencia Nacionalde ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Figura 11 Mapa de zonificacion geotecnica
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Tabla 17 Leyenda del mapa de zonificacion geotécnica
Amenaza | Estabilidad

ST il Relativa | geotécnica

Descripcion All (ha)

Terrenos estables, localizados principalmente en
depésitos aluviales (Qal) y terrazas aluviales (Qto). El
97,3% de esta area es de coberturas de muy baja
susceptibilidad; EL 56,8% de esta unidad es de pendiente
ligeramente inclinada (3-7%) y el 2 % es moderadamente
inclinada (7-12%).

El 71,7% de esta unidad es de susceptibilidad moderada
por litologia, con predominio de rocas sedimentarias de
la Formacion amaga.

Muy Baja | Muy Alta 60,86

Las unidades geomorfoldgicas que predominan son
unidades de paisaje aluviales, abanicos aluviales, sobre
1A Baja Alta vega y vallesestrechos aluviales y corresponden al 28,3% | 348,73
del &rea de influencia.

El 89,8% es de coberturas de baja y muy baja
susceptibilidad a fenémenos de remocion en masa. Las
pendientes son principalmente fuertemente inclinadas,
12-25% (53,9%).

El 526,8% es de susceptibilidad moderada por la variable
litologia (rocas sediemntarias del a Formacion Amagd) y
y el 35,5% son rocas de alta susceptibilidad (Pev, y
depositos cuaternarios).

Las unidades geomorfol6gicas predominantse son
laderas estructurales en lomas y colinas DSle, lomerio,
DSlo y vegas inundables (Fvi). El 57,9% del terreno es
de baja susceptibilidad a fenébmenos de remocién en
masa por la variable de coberturas. Las pendientes que lo
carazcterizan son fuertemente inclinada, 12-25%
(36,9%) y moderadamente inclinadas, 7-12% (21,5%).
Predominan  rocas  volcanicas del  Complejo
Quebradagrande, KvQG (23,8%), depositos aluviales,
Qal y coluvio aluviales, Qcal (49,48%).

1 Moderada | Moderada 1.920,72

Predominan espinazos en montafias  estructurales
denudativas, SDle (39,8%), y laderas en montafias

denudativas (D).

1B Alta Baja 1.088,06

El 24,4% es de coberturas de moderada susceptibilidad a
fenémenos de remocion en masa, y el 47,9% es de baja y
muy baja susceptibilidad.

Predominan pendientes ligeramente escarpadas, 25-50%
(28,1%) a fuertemente inclinadas, 12-25% (24,9%).

Muy Alta | Muy Baja | No es representativo 0

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.
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Las amenazas naturales que se tuvieron en cuenta para el estudio son las siguientes:

1. Amenaza sismica, en su evaluacién se tuvieron en cuenta aspectos técnicos considerados
en el Mapa Nacional de Amenaza Sismica.

2. Amenaza por licuacion, se analiz6 la informacion primaria y secundaria del proyecto y se
definieron las unidades geoldgicas susceptibles (unidades cuaternarias recientes) a este tipo
de amenaza, teniendo en cuenta los factores siguientes: Caracteristicas litologicas,
Caracteristicas geomorfoldgicas, y la Amenaza sismica como el factor detonante.

3. Amenaza por procesos de remocion en masa, se realizd un estudio semi cuantitativo para
la elaboracién del mapa de amenaza por dicho proceso, el cual tuvo en cuenta los factores
siguientes:

- Caracteristicas litoldgicas

- Caracteristicas hidrogeoldgicas

- Caracteristicas geomorfologicas

- Uso del suelo actual

- Densidad de drenajes

- Densidad de fallas geoldgicas (control estructural)
- Pendiente topografica del terreno

- Variacion de la precipitacion (factor detonante)

- Amenaza sismica (factor detonante)

Los resutlados de amenaza por procesos de remocién en masa corresponden a la
zonificacion geotécnica.

4. Amenazas por avenidas torrenciales, se realiz6 la caracterizacion de cauces de agua que
por sus caracteristicas topograficas, geoldgicas, geomorfologicas e hidraulicas, ante
factores detonantes como lluvias y sismos pueden desencadenar dichos procesos.

- Caracteristicas litologicas

- Cobertura del suelo

- Densidad de fallas geoldgicas (control estructural)
- Pendiente del terreno

- Variacion de la precipitacion (factor detonante)

- Amenaza sismica (factor detonante)

5. Amenaza por inundacion se realizo la evaluacion de las areas susceptibles de afectacion
por este proceso, dando atencion especial a cauces de corrientes principales y areas
aledafias bajas, se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones:

- Caracteristicas geomorfoldgicas de paisaje susceptibles a este proceso
- Caracteristicas geomorfoldgicas de relieve susceptibles a este proceso
- Variacion de la precipitacion (factor detonante)
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6. Amenaza volcanica, en el departamento de Antioquia, la influencia volcanica es de muy
bajo grado. Los focos volcanicos méas cercanos al All del proyecto se encuentran muy
distantes y no tienen influencia.

7. Amenaza por tsunamis, debido a la ubicacion del area de influencia indirecta y su altitud
respecto a las zonas costeras méas cercanas, la amenaza por este proceso en el area de
estudio no aplica.

El area de influencia del EIA para la construccién de la segunda calzada San Jeronimo —
Santa Fe UF 2.1, est4 ubicada dentro del Gran Bioma del Bosque Himedo Tropical (Bh-T)
y sobre dos grandes biomas, como son, Orobioma bajo de los Andes y Helobioma del
Magdalena y del Caribe.

En estos dos biomas se encuentran 29 ecosistemas dentro del area de influencia, de los
cuales 8 son ecosistemas naturales, pertenecientes al Orobioma bajo de los Andes (Ob-A)
sobre los cuales se realiz6 la caracterizacion floristica. Dentro de estos ecosistemas
naturales los de mayor distribucién son, Arbustal abierto esclerofilo del Ob-A con 611,87
ha, Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Ob-A con 571,72 ha y Arbustal denso
alto del Ob-A con 417,15 ha.

Estos ecosistemas fueron analizaron desde el punto de vista floristico y estructural,
permitiendo conocer la composicién de las especies, la estructura bioldgica, los rasgos
fisicos y su relacién con el numero de individuos, generando caracteristicas particulares de
los ecosistemas, mediante el andlisis de la estructura horizontal y vertical.

Para poder realizar estos analisis en total fueron realizadas 39 parcelas en los Orobiomas
bajos de los Andes, distruibuidas en los ecosistemas naturales de arbustal abierto esclerofilo
del Orobioma bajo de los Andes (6 parcelas), arbustal denso alto del Orobioma bajo de los
Andes (5 parcelas), bosque de galeria del Orobioma bajo de los Andes (9 parcelas), bosque
fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes (4 parcelas),
herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobioma bajo de los Andes (3 parcelas),
vegetacion secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes (8 parcelas) y vegetacion
secundaria baja del Orobioma bajo de los Andes (4 parcelas).

El analisis de la informacidn, a partir de la abundancia de individuos por especie, permitio
establecer que los ecosistemas identificados en el area del proyecto presentan una alta
variabilidad en la estructura horizontal mostrando una leve tendencia a la homogeneidad y
una dominancia media de unas pocas especies.

Se puede suponer que los ecosistemas naturales evaluados, poseen estados sucesionales y
de conservacion que se puede enmarcar como sistemas afectados procesos antropicos, lo
que sin duda estd directamente relacionado con el aprovechamiento de madera, la
ampliacién de la frontera agricola, ganadera y parcelaciones de recreo de las poblaciones
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locales para turismo.

Es de resaltar que dentro de la caracterizacion floristica realizada en el AIB del proyecto, se
encontraron dos especie, Astronium graveolens e Hymenaea courbaril, con restriccién a
nivel regional segin Resolucion 10194 de Abril de 2008, restringiendo en todo el territorio
de jurisdiccion de la Corporacion el uso y aprovechamiento de las especies, que presentan
algun grado de riesgo, y han desaparecido en algunas regiones de la jurisdiccion. Ademas la
especie Hymenaea courbaril se encuentra reportada en el catadlogo nacional de plantas de
Colombia en categoria de casi amenazada.

El area de estudio presenta ocho (8) ecosistemas naturales, en los cuales se realiza el
analisis de fragmentacion sobre dos escenarios: sin proyecto y con proyecto (ejecucion del
proyecto vial). El escenario sin proyecto presenta 211 parches de ecosistemas naturales con
una extension de 2338,66 Ha y un MPS (79,34). El escenario con proyecto presenta 296
parches con una extension de 2293,20 Ha y un MPS (57,07). El Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes es el ecosistema que menor indice
de densidad por parche (MPS) y menor conectividad presenta, convirtiéndolo en un
ecosistema vulnerable, incidiendo en los procesos ecolégicos como la distribucion y
disponibilidad de recursos para el establecimiento y supervivencia de especies vegetales.

La conectividad del paisaje no se presentaria una diferencia relevante en los dos escenarios
teniendo en cuenta la existencia de la via paralela a la proyectada, sin embargo las
actividades del proyecto a ejecutar en los diferentes ecosistemas naturales terrestres
presentes en el area de estudio, va a interferir en la interaccion de los flujos ecoldgicos,
perjudicando el flujo de fauna debido a causas como la remocion de cobertura vegetal,
incremento del efecto borde y alteracién en el microclima en los sitios donde se presenta
una conectividad alta, siendo necesario la implementacion de medidas como manejo de
fauna silvestre y manejo de revegetalizacion y/o reforestacion.

A nivel general dentro del area de estudio se presentan procesos de transformacion de los
ecosistemas naturales, debido a la intervencion antrépicas dadas en la region. La ganaderia,
agricultura y la expansion urbana han generado fragmentos o parches, que poco a poco van
disminuyendo su area, quedando de esta manera aislados de los demés parches, perdiendo
su capacidad de regenerarse y de ofrecer habitat a la fauna.

La fauna silvestre se constituye en uno de los componentes funcionales de la biodiversidad,
y como tal, se trata de un elemento fundamental en la dinamica de los ecosistemas
naturales, e indicadora del estado de los mismos. Desde el punto de vista econémico, social
y cultural, la fauna silvestre cobra importancia por ser fuente de ingresos alimenticios,
estéticos, en investigaciones biomédicas, para usos recreativos y culturales.

Para la caracterizacién de las comunidades faunisticas asociadas al area de influencia
indirecta del proyecto, se recopilo informacion a partir de la revision de literatura
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especializada sobre las especies que potencialmente se podrian registrar en el area de
estudio de este estudio. Para el area de influencia del proyecto se reportan 13 especies de
anfibios (Romero-Martinez & Lynch, 2012), 50 especies de reptiles (Lynch, 2012) 449
especies de aves de registro potencial y 246 especies registradas en la region
(CORANTIOQUIA, 2010), ademas de 164 especies de mamiferos (UICN Version 2016)
con presencia potencial para el area de influencia del proyecto.

Se registraron un total de ocho (8) especies y 133 individuos de anfibios para el area de
influencia de la Segunda Calzada entre San Jerénimo y Santa Fe de Antioquia, UF 2.1. Las
especies se encuentran distribuidas en un (1) orden: Anura, y cuatro (4) familias. Los
taxones registrados mediante deteccion auditiva, observacion y/o captura representan el
10% de las especies registradas para Colombia (803 spp.) y el 61,5% de las especies con
presencia probable en el area de influencia. Las familias mas ricas fueron Leptodactylidae e
Hylidae con tres (3) especies registradas cada una, mientras que Bufonidae y
Dendrobatidae estuvieron representadas por una (1) especie, respectivamente. Ademas, la
familia més abundante fue Leptodactylidae con 69 individuos registrados, seguida por
Hylidae con 37, Bufonidae con 19 y Dendrobatidae con ocho (8).

Por otra parte, se registraron un total de nueve (9) especies y 93 individuos de reptiles. Las
especies se encontraron distribuidas en dos (2) érdenes, Squamata y Crocodylia, y siete (7)
familias. Los taxones encontrados representan el 1,58% de las especies registradas para
Colombia (571 spp.) y el 18% de los reptiles con presencia probable en el &rea de
influencia de la Segunda Calzada entre San Jeronimo y Santa Fe de Antioguia (50 spp). La
familia mas rica fue Teiidae con tres (3) especies y 32 individuos, mientras que las seis (6)
familias restantes (Sphaerodactylidae, Iguanidae, Corytophanidae, Dactyloidae, Scincidae y
Crocodylidae) estuvieron representadas por una (1) especie cada una y entre uno (1) y 25
individuos.

Adicionalmente, se registraron 88 especies de aves en la fase de campo, las cuales se
agruparon en 14 Ordenes y 30 Familias, se incluye al grupo Incertae Sedis con una especie.
Estos resultados representan cerca del 35,8% (246 spp.) de los registros regionales
(CORANTIOQUIA 2010) y al 19,6% de las especies esperadas con base en distribucion
geografica y vertical. El orden Passeriformes fue el mejor representado con 13 familias,
ademas de 45 especies, las cuales conforman cerca del 51,1% de las aves registradas en el
area del proyecto. Los demas Ordenes mostraron valores de riqueza por familia que
oscilaron entre una (1) y tres (3) y por especie entre dos y diez. Se evidencié que las
familias Tyrannidae (Tiranidos, atrapamoscas, papamoscas, mosqueritos, elenias), Ardeidae
(Ardeidos, garzas, garzones, garcetas, garcipolos) y Thraupidae (Tralpidos, tangaras,
mieleritos, fruteritos), presentaron la mayor riqueza de especies con 14, nueve y seis
especies, respectivamente. En cuanto a abundancias, los mayores registros también se
obtuvieron para estas familias con nimero de 64 individuos tanto para Tyrannidae como
para Ardeidae y 38 individuos para Thraupidae.
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Por ultimo, en el area de influencia del proyecto, se registraron 23 especies de mamiferos,
representados en 13 familias y ocho (8) dérdenes. Las 23 especies registradas, equivalen al
14% de las especies potenciales para el area de influencia del proyecto y el 4,4%, de las
especies reportadas para el pais (Ramirez-Chaves, Suarez-Castro, & Gonzélez-Maya, 2016;
Ramirez Chavez & Suarez Castro, 2014; Solari, Mufioz Saba, Rodriguez Mahecha, Defler,
Ramirez Chaves, & Trujillo, 2013). En el area de influencia del proyecto, los valores més
altos de riqueza de especies, los registro el orden, Chiroptera con nueve (9) especies para
un 39% del total de las especies, seguido del orden Carnivora y Rodentia con cinco (5) cada
orden, lo que representa el (17,4%) respetivamente; en tercer lugar se encuentra el orden
Didelphimorphia con dos especies registradas para un (8,7%), finalmente los Grdenes
Cingulata, Pilosa, Primates y Lagomorpha reportan una especie por orden.

De las especies registradas en los cuatro grupos evaluados, una (1) especie esta amenazada
(VU), y tres (3) son casi amenazadas, como se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18 Especies de fauna amenazadas registradas en el area de influencia del
proyecto

Estado de amenaza

Especie Nombre comudn
UICN Res. 0192 de 2014 Libro Rojo

Hyloxalus lehmanni | Rana venenosa Casi amenazada (NT) - -

Psittacara wagleri | Perico Frentirrojo | Casi amenazada (NT) - -

Leopardus wiedii Tigrillo Casi amenazada (NT) Casi ztrm_r;azada -

Vulnerable

Aotus lemurinus Mono nocturno Vulnerable (VU) Vulnerable (VU) (VU)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.

En cuanto a las especies con distribucion restringida dentro del el area de influencia del
EIA para la construccién de la segunda calzada, se registraron dos (2) especies endémicas y
cuatro (4) casi endémicas, las cuales se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19 Especies de fauna endémica y casi endémica registradas en el area de
influencia del proyecto

Especie Nombre comun Tipo de distribucion
Hyloxalus aff. lehmanni Rana Casi endémica
Thryophilus sernai Cucarachero Antioquefio Endémica
Cyanocoraxaffinis Carriqui Pechiblanco Casi endémica
Ramphocelusdimidiatus Toche Pico de Plata Casi endémica
Tangara vitriolina Tangara Rastrojera Casi endémica
Aotus lemurinus Mono nocturno Endémica

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016.
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Para la caracterizacion de las comunidades bioticas de los ecosistemas acuéticos ubicados
dentro del area de estudio, se realizaron muestreos de fitoplancton, zooplancton, perifiton,
macroinvertebrados acuaticos y peces (realizados por el laboratorio ambiental Corporacién
Integral Ambiental, CIMA), en las corrientes mas representativas presentes dentro del area
de estudio; siendo en total 6 estaciones , con cuatro dias de muestreo efectivo, distribuidos
entre el 16 y el 21 de marzo y el 16 al 21 de abril del afio 2016, siendo el periodo
hidrolégico de aguas bajas.

Entre los resultados obtenidos, para el ensamble de fitoplancton fueron registrados 17
géneros, pertenecientes a tres divisiones, cinco clases, 14 6rdenes y 17 familias. La divisién
mas representativa fue Ochrophyta y Cyanophycota, del cual hacen parte géneros Melosira
sp, cuyas abundancia fue la mayor. En general estas especies son indicadoras de aguas
medianamente contaminadas. Por su parte el zooplancton, estuvo representado por nueve
morfotipos, los cuales corresponden a cuatro phyllum, cuatro clases, cuatro 6rdenes y ocho
familias. Los géneros Arcella sp y Centropyxis sp fueron los de mayor abundancia, siendo
el 28% y el 21% respectivamente. Siendo los protozoos el grupo més abundante, su
representacion es indicadora de aguas turbias, con presencia de materia organica, asi como
de aguas estancadas y estanques eutroficos.

El ensamble de perifiton por su parte, estuvo representado por 14 géneros, correspondientes
a tres divisiones, cuatro clases, 12 6rdenes y 13 familias. La mayor abundancia la registré la
division Ochrophyta, siendo el género Oedogonium sp el més representativo. Este género
es indicador de aguas moderadamente contaminadas a limpias.

Los macroinvertebrados acuaticos tuvieron una riqueza especifica de 31 morfotipos,
distribuidos en cuatro phyllum, seis clases, 16 drdenes y 24 familias. EI phyllum mas
frecuente y abundante fue Arthropoda, especificamente con la subfamilia Chironominae.
En general, de acuerdo con el indice BMWP/Col, basado en la familia registrada, se puede
concluir que la calidad del agua para las estaciones evaluadas va desde “dudosa” a “muy
critica”, mostrando niveles moderados a fuertes de contaminacion.

Las macrofitas acuaticas tuvieron un total de tres registros, pertenecientes a tres familias,
tres oOrdenes y una clase, todos pertenecientes a la division Tracheophyta. ElI género
Cyperus sp fue el de mayor abundancia. El registro de macrofitas en corrientes I6ticas,
denota que el rio posee amplias zonas de remansos en las cuales las plantas pueden
establecerse.

Con respecto al ensamble ictico se registraron en total dos géneros, los cuales hacen parte
de dos familias, dos oOrdenes y una clase. La especie mas abundante correspondié al
Cyprinodontiforme Poecilia sp, el cual también se registr6 en todas las estaciones de
muestreo. Adicionalmente, no se encontraron especies endémicas, migratorias, en amenaza
o de importancia econémica.
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Con el propdsito de conocer si existe algin grado de intervencion por parte del proyecto en
aquellas zonas con ecosistemas estratégicos o de manejo especial fueron traslapadas, lo que
permitio saber es que el area de influencia del proyecto no afecta Reservas de la Biosfera,
sitios RAMSAR, ni con areas de importancia para la conservacion de las aves AICAS; de
igual forma se verifico la informacion referente a Ecosistemas estratégicos e iniciativas de
conservacion, relacionadas con areas protegidas, en el Decreto 2811 de 1974 y la Ley 99 de
1993 que contemplan que las zonas de paramos, subparamos, nacimientos de agua y zonas
de recarga de acuiferos, son objeto de proteccidon especial. Estos ecosistemas estan
definidos en Colombia como “ecosistemas estratégicos de alta montafia por su importancia
para el desarrollo econémico y cultural del pais, ya que por su alta capacidad de interceptar,
almacenar y regular los flujos hidricos contribuye al abastecimiento de agua a los centros
urbanos y a la produccién agricola e industrial del territorio colombiano”.

Se verificd las capas de Reservas de Ley segunda de 1959 y Paramos 2012, en el Geovisor
del SIAC, se encontrd que no existe inmersa dentro del area de estudio alguna categoria de
estos ecosistemas o0 zonas de Reserva Forestal; a su vez se verifico en el Sistemas Nacional
de Areas Protegidas SINAP, disponible en el visor geografico del Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia — SIAC. A partir de la herramienta Tremarctos3.0, y se analizo la
informacidn de Alertas tempranas sobre biodiversidad y caracterizacion territorial.

La consulta realizada, se llevé a cabo mediante siete (7) capas de informacion geogréfica en
la zona de ubicacion establecida para la “Concesion Autopista Mar 17 en el tramo Tunel de
occidente — Santa fe de Antioquia. Dichas capas se listan a continuacion:

Sistema de Parques Nacionales Naturales
Reservas Forestales Protectoras

Parques Naturales Regionales

Distritos de Manejo Integrado

Distritos de Conservacion de suelos
Areas de recreacion

Reservas Naturales de la Sociedad Civil

Luego del andlisis se encontré que se traslapa en su totalidad con un area protegida que
corresponde al Area de Reserva de Recursos Naturales de la Zona Riberefia del Rio Cauca.

Area de Reserva de Recursos Naturales de la Zona Riberefia del Rio Cauca

Mediante Acuerdo 017 del 27 de septiembre del afio 1996, la Corporacién Auténoma
Regional del Centro de Antioquia CORANTIOQUIA, declaré el Area de Reserva de
Recursos Naturales de la Zona Riberefia del Rio Cauca, con el fin de “conservar en
Antioquia, los suelos agricolas, en especial los del rio Cauca, que por sus caracteristicas
fisicoquimicas son considerados apropiados para practicas agropecuarias teniendo en
cuenta la implementacion de técnicas de conservacion, ya que estos suelos son de alta
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fragilidad ecoldgica y suceptibles a la erosion que hay que proteger la franja del Rio para
desarrollos viales, obras de infraestructura de vertimientos de desechos, aprovechamientos,
etc.” entre otros.

En dicho Acuerdo, CORANTIOQUIA delimita esta area “limitada por el Rio Arquia con el
cruce de la via Medellin - Cali hasta el retén Dos Bocas, en una faja de un kilometro a lado
y lado del mismo, hasta el municipio de Nechi en limites con el departamento de Cérdoba”
con un area de 98.049 hectareas, como Reserva de los Recursos Naturales. Sin embargo, es
importante mencionar que estas reservas no responden a ninguna categoria de area
protegida concreta sino que constituyen, mas bien, una estrategia administrativa que se
orienta principalmente a restringir el aprovechamiento del recurso respectivo con diferentes
propositos entre los que se puede incluir el de conservacion. De esta manera, una Reserva
de Recursos Naturales cuyo fin es la conservacion puede convertirse en un area protegida al
declararse como tal bajo alguna de las categorias que establece la Ley (Atlas Areas
protegidas del Departamento de Antioquia, 2010).

En la se observa el Area de influencia del estudio respecto de la zona de reserva del Rio
Cauca.
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Figura 12 Al respecto de la Zona de Reserva del Rio Cauca
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El Programa de Informacion y Participacion Comunitaria (PIPC), establecio relaciones de
confianza y comunicacién con las unidades territoriales mayores y menores para socializar
la informacion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la Construccion de la Segunda
Calzada San Jer6nimo — Santa Fe, Unidad Funcional 2.1, que hace parte del Proyecto
Autopista al Mar 1.

Se desarrollaron dos espacios de participacion con los grupos de interés, el primero para
presentar el estudio y el proyecto y un segundo espacio para presentar los resultados del
EIA; en dichos espacios de participacion se resolvieron las inquietudes relacionadas con el
proyecto y se tuvieron en cuenta las recomendaciones y sugerencias para la elaboracion del
presente EIA. También se solicitd informacidn secundaria a las alcaldias de San Jerénimo,
Santa Fe de Antioquia y Sopetrén, y a la Corporacion Autdnoma Regional del Centro de
Antioquia —Corantioquia.

Se realizd el proceso de convocatoria y reuniones informativas con la Corporacion
Autonoma Regional del Centro de Antioquia -Corantioquia-; la Gobernacion de Antioquia;
las alcaldias de San Jerénimo, Sopetran y Santa Fe de Antioquia y las unidades territoriales
menores que hacen parte del area de influencia del proyecto, con este Gltimo grupo de
interés se realizaron talleres de identificacion de impactos y levantamiento del mapa-
parlante, en: las veredas Loma Hermosa, Quimbayito, El Rincén y barrio San Vicente del
municipio de San Jeronimo; y las veredas La Puerta, Tafetanes y ElI Rodeo en el municipio
de Sopetran; y la vereda El Espinal en el municipio de Santa Fe de Antioquia.

El Componente Demogréafico contiene los aspectos relacionados con dinamica de
poblamiento, tendencias demograficas y NBI para las unidades territoriales mayores. Por
otro lado, para las unidades territoriales menores la dimension demografica contiene:
caracterizacion de grupos poblaciones, dinamica poblacional, tendencia demogréfica,
estructura de la poblacién, formas de tenencia de la tierra y patrones de asentamiento. Los
documentos utilizados fueron: Planes de Ordenamiento Territorial, bases de SISBEN,
fichas de caracterizacion rural, entre otros documentos. Sobre la poblacion de las unidades
territoriales menores se identifico 2.869 habitantes del municipio de San Jerénimo, de los
cuales 1.382 son hombres, mientras que 1.487 son mujeres; para el municipio de Sopetran
las unidades menores cuentan con 1.593 habitantes, de los cuales 794 son hombres y 799
son mujeres, y para finalizar en el municipio de Santa Fe de Antioquia en la Gnica unidad
territorial menor que hace parte del proyecto existe 142 habitantes de los cuales 81 son
hombres y 61 son mujeres.

En la dimension espacial se presenta la caracterizacion de los servicios pablicos y sociales
de las unidades territoriales mayores y menores, lo que permite identificar las condiciones
de vida y las principales necesidades de los habitantes. En la Tabla 20 Cobertura servicios
publicos y sociales en el area de influencia del proyecto se relacionan las coberturas para
dichos servicios.
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Tabla 20 Cobertura servicios publicos y sociales en el area de influencia del proyecto
Servicio Publico Servicio Social

Tipo de servicio Cobertura Tipo de servicio Cobertura
Acueducto 81,3% Educacion 63,8%
Alcantarillado 64,6% Salud 83,3%

Energia 96,5%
Residuos sélidos 7,6%

Fuente: Municipio de San Jerénimo, 2013. El Mundo, 2007. Alcaldia de Sopetran, 2007. Alcaldia de Santa Fe de
Antioquia, sin fecha. Alcaldia de Santa Fe de Antioquia, 2016.

Se identifica que el servicio publico con mayor cobertura corresponde al de energia, con un
promedio de 96,5%, por el contrario, el manejo de residuos solidos presenta una cobertura
promedio para los tres municipios del 7,6%, dado que los sitios de disposicion final de
residuos solidos con que contaban los municipios de San Jeronimo y Santa Fe de Antioguia
terminaron su vida Util.

En términos generales, en los tres municipios analizados la cobertura y oferta de los
servicios de comunicaciones como telefonia fija, movil, television e internet es buena,
dando a los habitantes de dichos territorios tienen la oportunidad de acceder a los mismos
sin mayores traumatismos, el servicio de transporte es bueno, impulsado por la oferta
turistica que es base de la economia de los mismos; el servicio de educacion es deficiente,
teniendo en cuenta que la cobertura para los tres municipios equivale al 63,8%, en cuanto a
la salud la cobertura es mayor con el 83,3% de poblacion afiliada tanto al régimen
subsidiado como contributivo, siendo el subsidiado el de mayor poblacién vinculada en el
area. Todos los municipios cuentan con Institucion Prestadora de salud (Hospital) y con
centros de salud y consultorios odontoldgicos.

Para el componente econdmico de manera general puede decirse que en las unidades
territoriales mayores del area de estudio se evidencia que no hay una equidistribucion de la
tierra con respecto a sus propietarios, la propiedad se encuentra dividida en propiedades de
micro y minifundistas, alcanzando el 74,3% de la totalidad de los propietarios existentes,
sin embargo, el territorio que estas personas poseen representa el 10,8% de la totalidad del
terreno. En contraste, se observa que el 15% del area estd en manos de tan solo el 8% de la
propietarios (1.675 propietarios).

Dentro de las actividades productivas se evidencia en el sector primario cultivos de
aguacate, lulo, cacao, café, frutales, yuca, cafia panelera y platano. La produccion bovina se
desarrolla a nivel departamental con un grado de importancia relevante, sin embargo en las
unidades territoriales mayores en estudio esta actividad no representa un rublo relevante en
su productividad. Se desarrolla la pesca en el rio Cauca de manera artesanal en cuanto a
canoas y artes de pesca.

Existe actividad minera con la extraccién de material de rio, especialmente areneros. El
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turismo es una actividad que ha empezado a tomar impulso en la region y existen
programas y proyectos para ayudar en su fortalecimiento, especialmente en el municipio de
Santa Fe de Antioquia

El mercado laboral en las unidades territoriales mayores se mueve en los sectores de
primarios y servicios. Los empleos formales se encuentran en los ofrecidos por la
administracion publica, turismo, hospital y en los supermercados. Existen empleos
informales generados por los vendedores ambulantes y mototaxismo principalmente. Asi
mismo la mineria es una de las actividades relevantes en la dindmica laboral del area de
estudio.

En cuanto a la dimension cultural los municipios de San Jeronimo y Sopetran fueron
fundados en el siglo XVII y el municipio de Santa Fe de Antioquia en el siglo XVI. Los
primeros asentamientos fueron nucleados en forma cuadricula espafiola y en las zonas
rurales predominaron los asentamientos dispersos. Estos municipios son agropecuarios y
mineros, con una identidad paisa arraigada a simbolos culturales de la colonizacion
antioquefia y hoy en dia hacen parte del circuito turistico de la fruta y el sol.

Se destaca que la cabecera municipal de Santa Fe de Antioquia es patrimonio
arquitecténico nacional por sus casas coloniales y el Puente de Occidente, y se explotan
minas de oro, material precioso con el cual se hacen joyas mediante la técnica de filigrana.
En Sopetran se celebran festividades en honor a la produccion fruticola. En Santa Fe de
Antioquia, las poblaciones cuentan con valores y costumbres religiosas catolicas que
celebran con mucho fervor la semana santa 'y la Fiesta de los Diablitos.

Respecto a las comunidades étnicas, estas se encuentran asentadas en el municipio de
Sopetran y organizadas en Consejos Comunitarios. Al respecto, se adelant6 la consulta
formal frente a la presencia de comunidades étnicas ante el Ministerio del Interior; la
Direccion de Consulta Previa emitié la certificacion N° 966 del 13 de septiembre de 2016,
en donde conceptla la presencia de las siguientes comunidades étnicas registradas en la
Alcaldia Municipal de Sopetran: Ver Tabla 21 Presencia de comunidades étnicas en el
municipio de Sopetran.
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Tabla 21 Presencia de comunidades étnicas en el municipio de Sopetran

Municipio | Comunidad étnica Etnia Informacién de reconocimiento
Resolucion 108 de julio 14 de 2002 modificado
Conseio por resolucion 068 de abril 13 de 2004 del
10 Comunidades | INCODER. Certificacion N° 966 del 13 de
Comunitario  San . - L
Nicol4s negras septlemb_re de 2016_§m|t|da por el Mlnls_ter!o
del Interior. Resolucion N° 108 del 14 de junio
de 2002 emitido por la alcaldia de Sopetrén
Conseio Certificacion N° 966 del 13 de septiembre de
Comwjnitario Los Comunidades 2016 emitida por el Ministerio del Interior.
negras Resolucion N° 097 del 9 de julio de 2013
Almendros iy . .
emitido por la alcaldia de Sopetran
Sopetran Conseio Certificacion N° 966 del 13 de septiembre de
Comu#itario Comunidades 2016 emitida por el Ministerio del Interior.
negras Resolucion N° 073 del 17 de mayo de 2013
Guaymaral o . ]
emitida por la alcaldia de Sopetran
Conseio Certificacién N° 966 del 13 de septiembre de
Comu#itario La Comunidades 2016 emitida por el Ministerio del Interior. y
negras Resolucion N° 084 del 7 de junio de 2013
Puerta L . .
emitida por la alcaldia de Sopetrén.
Consejo . R,
- Comunidades Resolucion N° 074 del 18 de mayo de 2013
Comunitario La o . )
Puerta negras emitida por la alcaldia de Sopetran

Fuente: Certificacion N° 966 de 2016, MININTERIOR, 2016.

Cabe mencionar que el Ministerio del Interior no certifico la presencia del Consejo
Comunitario localizado en la vereda ElI Rodeo, quien esta certificado por la alcaldia
municipal bajo Resolucion 074 del 18 de mayo de 2013. Asimismo, la comunidad de las
veredas Guaymaral, Los Almendros y San Nicolas, consideraron pertinente realizar la
presentacion del proyecto en un solo encuentro para la JAC y el Consejo Comunitario,
aludiendo que era pertinente efectuarlo en el marco de la Consulta Previa.

La dimension politico-organizativa da cuenta de las principales caracteristicas del
departamento de Antioquia y de los municipios de San Jeronimo, Sopetran y Santa Fe de
Antioquia, como unidades territoriales mayores del éarea de influencia, en lo
correspondiente a su organizacion politico-administrativa. Es asi que se presenta la
configuracién de las fuerzas politicas presentes en cada uno de los gobiernos, asi como la
composicion de los oOrganos deliberativos para cada unidad territorial. Dicha
contextualizacion se plantea para presentar las lineas de gobierno representada en los planes
de desarrollo dispuesto para el cuatrenio de vigencia de cada gobierno. En lo
correspondiente a las unidades territoriales menores de cada municipio, se hace referencia a
la Junta de Accion Comunal como méaximo referente de organizacion de la vereda y se
presentan las organizaciones con presencia en los territorios, asi como los planes o
proyectos desarrollados o proyectados. De igual manera se mencionan los 5 consejos
comunitarios existentes en el area de influencia del proyecto.
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Las tendencias de desarrollo plantean un andlisis que recoge informacion de todas las
dimensiones del medio socioecondmico, en el departamento de Antioquia, las unidades
territoriales mayores de los municipios de San Jer6nimo, Sopetran y Santa Fe de Antioquia,
y de las unidades territoriales menores (Loma Hermosa, ElI Rincon, Quimbayo, San
Vicente, La Puerta, Tafetanes, EI Rodeo, Guaymaral, Los Almendros, EI Espinal). En dicho
analisis se tiene en cuenta las lineas estratégicas presentada por cada uno de los gobiernos
para definir de acuerdo a la conceptualizacidon sobre desarrollo, el camino y los posibles
escenarios de cada territorio a la luz de las directrices politicas que rigen su gobierno en
conjunto con las dindmicas y condiciones econémica, sociales, ambientales y culturales de
cada territorio en relacion con la nacion

Durante el desarrollo del estudio se adelanté la identificacién de posibles unidades
familiares y productivas a reasentar, durante la inspeccién realizada al area de influencia
directa del proyecto, no se identificd ninguna unidad social que cumpla con todos los
requisitos exigidos por la resolucion 077 de 2012. Por tal razén, el proyecto no realizara
por el momento procesos de traslado involuntario de poblacion. Es de aclarar, que el
Concesionario con base en informacion juridica — predial que se recaude durante la fase
pertinente de gestion predial podra identificar unidades sociales ocupantes irregulares, a las
cuales se les aplicara el procedimiento establecido en la Resolucion 077 de 2012, siempre y
cuando cumplan con todos los requisitos de dicho documento.

Mediante la aplicacion de instrumentos de andlisis se han valorado los servicios
ecosistémicos en el area de estudio, lo que ha permitido comprender de modo integral todos
los bienes y servicios que prestan los recursos de esta zona.

Para los servicios ecosistémicos inicialmente se desarroll6 la descripcion de estos en el area
mediante una recopilacion de informacion secundaria y posteriormente con el
reconocimiento en campo de dicha informacion, la descripcion ecoldgica de cada uno de
los servicios identificados teniendo como base teérica y normativa la Politica Nacional para
la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE).

Posteriormente se adelanté una evaluacion multidisciplinaria con el fin de valorar la
importancia del aporte de servicios ecosistémicos suministrada por las coberturas de la
tierra; seguidamente se desarrollé un andlisis con base en la evaluacion de impactos a fin de
conocer el impacto que tendra el proyecto sobre los servicios ecosistémicos y un analisis de
dependencia de las comunidades y del proyecto con respecto al consumo de bienes y
servicios ambientales.

Para el capitulo de zonificacion ambiental se integran las principales caracteristicas de los
componentes ambientales y sociales de un territorio, a través de los aspectos abioticos,
bidticos, socioecondémicos, culturales y normativos, para identificar las condiciones y
comportamientos desde el analisis de la sensibilidad e importancia de cada uno de ellos.
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Mediante la valoracion de la sensibilidad de cada elemento se evalla su capacidad de
retorno a las condiciones originales luego de estar sujeto a procesos de intervencion, el
grado en el que se pueden ver comprometidas sus funciones, la posibilidad de afectacion
por su interaccion con otro u otros elementos y, en forma general, el equilibrio resultante de
este con su entorno.

Por otra parte el grado de importancia hace referencia al potencial que el elemento puede
llegar a representar en el area, como fuente generadora de servicios o bienes ambientales
y/o sociales, y que se pueda ver comprometida por procesos de intervencion antrépica.

La zonificacion ambiental para el area de influencia corresponde al resultado de la relacion
de la sensibilidad total con la importancia total, y se presentan de forma consolidada en el
capitulo 6.

En general, el grado de relacion S/I muy alto, esta representado con un 47.33% en el area
de influencia (1617.97 ha) y un 66.5% en el area del proyecto (89.70 ha), en tanto las zonas
de alta relacion S/1 representan el 53.4% del area de influencia (1791.25 ha) y el 33.5% del
area del proyecto (45.16 ha). Asi mismo, las areas con una relacion S/I media corresponden
al 0.27% del area de influencia (9.23 ha) mientras que es esa misma categoria el 0.003%
del area del proyecto (0,004 ha). En el area de influencia no se presentaron areas evaluadas
con una relacion de sensibilidad/importancia baja o muy baja.
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Se presenta una caracterizacion detallada de los recursos naturales que demandara el
proyecto, los cuales seran utilizados, aprovechados o afectados durante todas las fases de
construccion, con el fin de solicitar los respectivos en el marco de la Licencia ambiental.

Para la construccion de la segunda calzada entre San Jeronimo y Santa Fe de Antioquia se
estima que la demanda de agua para uso doméstico e industrial sera de: (Tabla 22).

Tabla 22. Demanda de Agua Total en el Proyecto

Requerimiento de Agua Caudal a Utilizar (I/s)
Uso Domeéstico 0,030
Uso Industrial 27,15
Demanda Total 27,18

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A, 2016)

- CAPTACIONES

Se prevé realizar captaciones en cinco puntos a lo largo del corredor vial, tres de los cuales
se localizan sobre el Rio Aurra, una sobre el rio Cauca y una en la quebrada sea, en
inmediaciones a la zona donde se prevé la extraccon de materiales (Titulo minero HFDA-
05); para cada uno se definié el caudal a concesionar de acuerdo a su localizacion y
disponibilidad de la corriente en dicho punto. A continuacion en la Tabla 23 se indican las
coordenadas de referencia de los puntos de captacion.

Tabla 23 Identificacion de fuentes

Oordenada adna
D orriente ereda PIO gas origen Oeste 0
Este Norte | D
CAP1| RioAura Los Almendros - 114131018 | 121204152 | X
Sopetran
CAP2| RioAurré Los Almendros - 1141805,67 | 1211233.01 | X
Sopetran
CAP3| RioAura El Rodeo - Sopetran | 1142618,93 | 1209696,29 | X | X

CAP5| RioCauca |Los Almendros— Sopetran| 1139135,09 | 1212010,15 | X

CAP 6 | Quebrada Seca La Puerta - Sopetran 1142534,12 | 1205982,59 | X

*Coordenadas de referencia desde las cuales se definira el punto definitivo de captacién en
una franja de 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo, de acuerdo a las
condiciones de la zona al momento de la construccion.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A, 2016)

Teniendo en cuenta los puntos de captaciones se realiza el analisis de conflictos actuales o
potenciales sobre la disponibilidad y usos; se realiza la estimacion los caudales medios,

53



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

| ) B’
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA SAN JERONIMO -
SANTA FE. UF 2.1 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.
JE—

Agencia Nacional de ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Infraestructura VERSION 0.2 De V'm ﬂ"

maximos y minimos en los sitios de captacidn de cuencas sin medicion, se debe recurrir a
métodos indirectos, de lluvia escorrentia. La informacion de dichos caudales fue procesada
y ajustada mediante software a funciones probabilisticas, asi mismo se tuvo en cuenta la
informacion obtenida en la estacion Pefialta (Rio Aurrd) y la estacion Cafafisto (Rio
Cauca).

-  VERTIMIENTOS

Para el desarrollo de las actividades constructivas se ha definido dos puntos de vertimiento,
sobre corrientes superficiales, en las cuales se dispondran las aguas residuales industriales y
domesticas previamente tratadas, y dando cumplimiento a la normatividad vigente
(Resolucién 0631 de 2015 y Decreto 3930 de 2010).

La seleccion de los puntos de vertimiento se realiz6 teniendo en cuenta la proximidad a los
sitios de generacién y capacidad de mezcla, transporte y asimilacion de los vertimientos
(reaireacion). Otros aspectos que se tuvieron en cuenta en la definicion del punto de
vertimiento fueron los siguientes:

— Facilidad de acceso

— Minima afectacion a la vegetacion existente

— Estabilidad en las margenes del cauce

— No afectacion a la comunidad segun el inventario de usos y usuarios del recurso.

La localizacion de los puntos de vertimiento se presenta a continuacion.

Tabla 24 Sitios propuesto para vertimiento
Coordenadas Magna

Nombre Drenaje Sirgas origen Oeste* Municipio
Este Norte
1 Planta 2 Rio Aurra 1142977,92 | 1209359,97 La Puerta - Sopetran
2 Planta triturado Quebrada Seca 1142225,1 | 12064248 La Puerta - Sopetran

*Coordenadas de referencia desde las cuales se definira el punto definitivo de vertimiento en una franja de 50
metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo, de acuerdo a las condiciones de la zona al momento de la
construccion.

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A, 2016)

Finalmente se tiene que el volumen total de agua a verter previo tratamiento y permiso por
parte de la autoridad ambiental competente asciende a 20,7405 |/s, distribuidos como se
presenta en la Tabla 25.
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Tabla 25. Volumen Total de Agua a Verter
Tipo de agua a verter —
caudal (L/s) Caudal total por

Cuerpo de agua punto (L/s)

Domeéstica Industrial
Planta 2 Rio Aurra 0.0255 0,715 0,7405
Planta triturado Quebrada Seca 20 20

Fuente: (Consultoria Colombiana S.A, 2016)
-  OCUPACIONES DE CAUCE

Para la interseccion de los drenajes identificados que cruza el disefio de la via se han
planeado obras hidraulicas las cuales van a permitir el transcurso normal sin ser alterada
por la configuracion final del proyecto. Todas las secciones han sido determinadas desde el
punto de vista hidroldgico e hidraulico con el fin de garantizar su correcto funcionamiento
y ubicacion a lo largo del trazado.

Para este proyecto se ha definido el utilizacion de box culvert, puentes y alcantarillas segun
las caracteristicas del cuerpo hidrico que se pretende cruzar, es de resaltar que el nimero de
puentes proyectados no equivale directamente al ndmero de ocupaciones requeridas,
teniendo en cuenta que en algunos casos estos obedecen a necesidades de disefio del
proyecto vial.

-  APROVECHAMIENTO FORESTAL

De acuerdo con la Resolucion 0751 del 26 de marzo de 2015 (MADS) en lo
correspondiente al aprovechamiento Forestal, define que se debe realizar: “inventario
forestal de los individuos presentes en las unidades de ecosistema vegetal de cada
ecosistema donde se prevé realizar el aprovechamiento forestal (en relacion con las
actividades y obras del proyecto), mediante un muestreo estadistico que debe cumplir con
un error de muestreo no superior al 15% y una probabilidad del 95%...".

e Censo forestal para cada una de las actividades dentro del area de intervencion del
proyecto

En la Tabla 26 se presenta el resultado obtenido del censo en los ecosistemas naturales y
transformados que tienen lugar en las diferentes areas de las actividades, con su respectivo
numero de individuos y volimenes totales y comerciales. No se incluyen las estimaciones
de los volumenes en los ecosistemas naturales, los cuales resultan de la caracterizacion
floristica de los ecosistemas susceptibles a afectacion, por medio de parcelas de muestreo.
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Tabla 26. Resultados del censo forestal (Ecosistemas transformados, ZODMES,
Campamentos, Areas de Servicio, Planta, fuente de material y su acceso)

Tipo de 4rea No. de Individuos Volumrf]g Total Volumenmcsomerual

Total Censo areas de chaflanes 1439 1525,45 593,56
Total ZODMES 213 67,40 29,03
Total Campamentos 81 120,69 36,18
Total Areas de Servicio 160 92,98 62,33
Total Plantas 288 124,99 57,48
Total Fuente de material 796 808,70 370,65
Total acceso a la fuente de material 245 178,66 78,68
Total 3222 2918,87 1227,91

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

El nimero de &rboles censados en la UF 2.1 fueron 3222 con un volumen total de 2918,87
m* y un volumen comercial de 1227,91 m® para llevar a cabo el aprovechamiento forestal
requerido por el proyecto.

e Muestreo forestal sobre ecosistemas naturales

El muestreo se llevo a cabo para los ecosistemas naturales susceptibles de aprovechamiento
forestal identificados dentro de las areas de intervencion del proyecto, mediante el
establecimiento de parcelas, teniendo en cuenta que el niUmero de parcelas a realizar por
ecosistema, cumpla con los requisitos estadisticos por medio del error de muestreo
(probabilidad del 95% vy error de muestreo inferior al 15%).

Los ecosistemas naturales sobre los cuales se realizé inventario forestal a partir de parcelas
se encuentran relacionados en la siguiente tabla:
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Tabla 27. Resultados del Inventario forestal sobre ecosistemas naturales

Namero de Volumen
. Volumen total -
Ecosistema parcelas 3 comercial

(m°) 3

0.72 0.28

1.17 0.27

Arbustal abierto esclerofilo del Orobioma bajos de los Andes 4 1.46 0.64
0.81 0.5

4.16 1.69

8.08 3.57

2.88 1.35

Arbustal denso alto del Orobioma bajos de los Andes 3

9.91 3.18
20.87 8.1

6.93 2.74
33.38 94

Bosque de galeria del Orobioma bajos de los Andes 4 39.28 24.43
39.03 16.58

118.62 53.15

18.55 4.93

Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del 3 4.85 1.32
Orobioma bajos de los Andes 10.9 3.45
34.3 9.7

0.24 0.15

Herbazal denso de tierra firme con arbustos del Orobioma 3 0.45 0.15
bajos de los Andes 0.69 0.21

1.38 0.51
3.37 1.1

L . . . 4.82 1.28

Vegetacion secundaria alta del Orobioma bajos de los Andes 3

7.96 4,92
16.15 7.3

1.7 1.06

1.49 0.25

Vegetacion Secundaria Baja del Orobioma bajo de los Andes 4 1.32 0.32
161 0.40

451 1.63

TOTAL 23 201,6 82.51

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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Se realizo la identificacion y valoracién de impactos de los dos escenarios. En el escenario
sin proyecto se identificaron y evaluaron en total 11 actividades antropicas y dos
condiciones naturales; se presenta un total de 270 correlaciones entre las actividades-
impactos-ambitos de manifestacion, de las cuales 252 son de naturaleza negativa y 18 de
naturaleza positiva.

En términos de las correlaciones significativas (Severos y Criticos), corresponden al 10%
del total de interacciones negativas; dichas interacciones se concentran en el medio biotico
en el 5% y en el 4% en el medio social. EI mayor nimero de interacciones negativas se
presentan en la afectacion de especies de fauna endémicas, amenazadas y migratorias y en
la afectacion a comunidades faunisticas. Las correlaciones positivas estan representadas en
el medio socioecondmico, pero su aporte esta dado principalmente por impactos relevantes
con aproximadamente el 72% del total de interacciones positivas.

En el escenario con proyecto, se evaluaron en total 20 actividades derivadas de dos etapas:
pre construccion y construccion de la segunda calzada, y se identificaron 424 interacciones,
376 de carécter negativo y 48 de caracter positivo, en un total de 35 impactos. Las
actividades con mayor numero de interacciones corresponden a planta de triturado, asfalto
y hormigon; parque de fabricacion de vigas y fuente de materiales con 56 interacciones, 54
de naturaleza negativa y dos de naturaleza positiva, seguido de adecuacion de accesos con
50 interacciones de las cuales 47 son de naturaleza negativa y 3 de naturaleza positiva. Por
otra parte, la actividad recuperacion de areas intervenidas representa el mayor nimero de
interacciones positivas con 15.

Una vez identificados los impactos significativos se realizd la espacializacion de los
mismos para generar las zonificaciones por medio y la zonificacién de impacto total; de la
cual se concluye que, la distribucién espacial de los impactos del area de influencia
obedece principalmente a efectos severos en un porcentaje del 55% considerando una
extension de 1870.11 ha en el area de influencia y en 100% en el area del proyecto (134.87
ha). En al &rea del proyecto se considera una manifestacion de impactos de tipo severo,
debido a la superposicion de maximos de los diferentes medios y que tiene implicaciones
de diferente indole sobre los diferentes elementos ambientales principalmente a nivel
social, en el area de influencia no hay manifestacion de impactos criticos, ni irrelevantes y
el 45% (1548.34ha) se consideran moderados.

Aplicando la metodologia para la identificacion y valoracion de los impactos residuales, se
analizaron en total 14 impactos representados en 37 interacciones; de los cuales cinco
presentan condicion persistente en términos de significancia: afectacion a comunidades
faunisticas y afectacion de especies de fauna endémicas, amenazadas, migratorias o de
importancia ecoldgica, econdmica y cultural, cambios en la cobertura vegetal, cambios en
las caracteristicas de los suelos y generacion y activacion de procesos denudativos.
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En cuanto al analisis de acumulacion y sinergias, en total se identifican siete impactos
como potencialmente acumulativos significativos; de los cuales el mayor porcentaje se
presenta en el medio bidtico sobre la vegetacion y el recurso faunistico. Se resalta la
confluencia espacial de varios titulos mineros sobre zonas catalogadas como de alto
potencial arqueoldgico y zonas de amenaza relativa alta por estabilidad geotécnica; que
también serdn intervenidas por el proyecto que podrian potencialmente generar efectos
acumulativos sobre el patrimonio arqueoldgico y procesos denudativos.

Para determinar la Zonificacion de manejo ambiental del area de estudio, se realizo la
superposicion de los resultados de las zonificaciones intermedias de cada medio (abi6tico,
biotico, socioecondmico y normativo) tanto ambiental (relacién sensibilidad /Importancia)
como de impactos (evaluacion de impactos) para generar las sintesis de zonificacion de
manejo ambiental intermedias y posteriormente la zonificacién de manejo ambiental final.

Las areas de exclusion (EX) corresponden al 30% del area de influencia del proyecto con
1054.67 ha las cuales hacen referencia a las rondas de proteccion de las quebradas y rios y a
los puntos de agua subterranea (manantiales). Las areas de intervencion con restricciones
mayores (IMa) son 1802.93 ha, es decir el 53%del &rea de influencia, mientras que las areas
de intervencion con restricciones menores (IMe) son el 18% del area de influencia (560.84
ha).
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Conforme a los parametros y lineamientos establecidos en los términos de referencia para
la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para la construccién de carreteras y/o
tineles M-M-INA-02 definidos mediante la Resolucion 0751 del 26 de Marzo de 2015; se
realiz6 la valoracién econémica de cinco (5) potenciales impactos ambientales generados
con el desarrollo del construccion y operacion de la via, estos cuantificados bajo el uso de
las metodologias seleccionadas de acuerdo con el tipo de bien o servicio ambiental a ser
valorado. Consolidandose un costo total de afectacion sociambiental de $ 51.098.691.257
(pesos) para un horizonte de analisis de 25 afios

En cuanto al valor presente neto de los beneficios determinados por la generacion de
empleo, la reduccion de los costos por ahorro de tiempo de viaje de los vehiculos y los
efectos econdmicos por la demanda de bienes y servicios en el area de influencia se estimo
un valor de $ 179.839.703.443 pesos.

De esta manera el flujo econdmico (ACB) arrojo un flujo de caja descontado positivo que
asciende a $ 128.741.012.186, lo que significa que el proyecto renta muy por encima de la
tasa social de descuento seleccionada en el 12%. En razon a estos beneficios, la relacion
B/C (3,52) califica como viable al proyecto desde el punto de vista ambiental.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es el resultado de relacionar la Evaluacion de
Impactos Ambientales (Capitulo 8. Evaluacion Ambiental) con respecto a la caracterizacion
ambiental del area donde se desarrollaran las actividades del Proyecto.

Este Plan de Manejo Ambiental (PMA) se estructura, a partir de la evaluacion ambiental, en
programas y subprogramas, presentando el conjunto detallado de medidas y actividades
orientadas a prevenir, mitigar, corregir, y compensar los impactos atribuibles al Proyecto,
Cada una de las fichas de manejo responde a los impactos que en su evaluacion ambiental
arrojaron las ponderaciones mas elevadas.

- MEDIO ABIOTICO

Las fichas de manejo para el medio abidtico (Ver Tabla 28) se han formulado con el fin de
dar respuesta a los impactos ambientales potenciales a generarse sobre la geologia,
geomorfologia, hidrogeologia, calidad del agua y del aire en el area de influencia del
Proyecto, como se indica a continuacion:

Tabla 28. Listado de Programas y Fichas de Manejo para el Medio Abidtico

Programas de Conservacion del Recurso Suelo
PMF-01 Conservacion y restauracion de la estabilidad geotécnica

PMF-02 Manejo y disposicidn de materiales de excavacién sobrante y de demoliciones

Manejo para la instalacion, funcionamiento y desmantelamiento de sitios de acopio
temporal

PMF-03
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Cddigo Nombre de la Ficha
PME-04 Manejo ambiental de talleres de mantenimiento, uso de equipos, maquinaria y manejo de

combustibles y lubricantes.
Manejo de plantas de trituracion, concreto y asfalto. Parque de vigas y Fuente de
Materiales

PMF-06 Manejo paisajistico
Programa de Manejo del Recurso Hidrico

PMF-05

PMF-07 Manejo de residuos liquidos domésticos e industriales

PMF-08 Manejo de residuos sélidos domésticos, industriales y especiales
PMF-09 Manejo de cruces de cuerpos de agua

PMF-10 Manejo de aguas superficiales

PMF-11 Manejo de aguas subterraneas

PMF-12 Manejo de la captacion
Programa de Manejo del Recurso Aire
PMF-13 Manejo y control de fuentes de emisiones y ruido
Programa de Manejo para el Control de la Accidentalidad y Adecuacion de Vias de Acceso

PME-14 Control Qe la accidentalidad vial y cambios en la salud pudblica durante la etapa
constructiva

PME-15 Manejo ambiental para la adecuacion y entrega final de las vias que seran utilizadas para la
construccién del proyecto

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

- MEDIO BIOTICO

- Fauna

Las fichas de manejo para el medio bidtico se han formulado con el fin de dar respuesta a
los impactos ambientales potenciales a generarse sobre flora, fauna y ecosistemas acuaticos
en el area de influencia del Proyecto, como se indica a continuacion. (Tabla-29).

Tabla-29 Listado de Programas y Fichas de Manejo para el Medio Biotico
Cadigo Nombre de la Ficha
Programas de Conservacion de especies vegetales y faunisticas

PMB-01 Manejo de fauna silvestre

PMB-02 Conservacion de especies focales de fauna
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

-Flora

Las fichas de manejo de flora que se presentan estan dirigidas a mitigar y prevenir un
mayor impacto sobre el elemento. Las fichas de manejo incluyen por lo tanto actividades
dirigidas a garantizar que las actividades afecten solamente las areas puntuales y no
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trascienda el impacto a ecosistemas aledafios, que el volumen de aprovechamiento forestal
se limite al volumen aprobado por la autoridad ambiental y finalmente darle un uso mejor a
los subproductos de las actividades de descapote y las actividades de aprovechamiento
forestal. (Tabla 30)

Tabla 30. Listado de programas y fichas de manejo para el componente bi6tico
Programas de manejo de la cobertura vegetal

Cddigo Nombre de la ficha

PMB-03 Manejo de remocion de cobertura vegetal y descapote
PMB-04 Manejo de flora

PMB-05 Manejo de aprovechamiento forestal

PMB-06 Manejo de revegetalizacion
Programa de manejo ambiental para la proteccién y conservacion de habitats

Cddigo Nombre de la ficha

PMB-07 Programa de manejo ambiental para la proteccion y conservacion de habitats y
ecosistemas sensibles

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

- GESTION SOCIAL

Es de reconocer que la ejecucion del proyecto en sus diferentes fases puede afectar de
manera directa e indirecta a las comunidades del Area de Influencia debido a la alteracion
de algunos de los elementos que conforman su entorno, es por esto que se identifican los
impactos que puedan afectar a las unidades territoriales y se proponen los programas de
gestion social (ver Tabla-31) con el fin de prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los
impactos negativos y potenciar los impactos positivos ocasionados por el desarrollo del
proyecto.

Tabla-31 Listado de fichas del medio Socioecon6mico
Codigo Nombre de la ficha
Programas componente socioeconémico

PGS-01 Programa de atencion al usuario

PGS-02 Programa de educacion y capacitacién al personal vinculado al proyecto.

PGS -03 | Programa de vinculacion de mano de obra

PGS -04 | Programa de informacion y participacion comunitaria

PGS -05 |Programa de apoyo a la capacidad de gestion institucional

PGS -06 |Programa de capacitacion, educacién y concientizacion de la comunidad aledafia al proyecto

PGS -07 | Programa de Argueologia Preventiva

PGS -08 | Programa de Cultura Vial

PGS -09 |Programa de acompafiamiento a la gestién socio predial

PGS-10 Programa de reasentamiento
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Programas componente socioeconémico

PGS-11 Programa de manejo de infraestructura de predios y de servicios publicos.

PGS-12 Programa manejo equipamiento comunitario

- Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

El plan de seguimiento y monitoreo forma parte integral de este Estudio de Impacto
Ambiental y tiene como proposito contribuir al cumplimiento de las medidas establecidas y
a servir de instrumento para la toma de decisiones dentro de un marco de mejoramiento
continuo en la eficiencia de las mismas medidas.

El monitoreo y seguimiento formara parte de los instrumentos de gestion ambiental y
constituye un insumo para procesar los reportes del mismo sistema de gestion y los que se
remitirn periddicamente a las autoridades ambientales.

Las acciones especificas del monitoreo y seguimiento se formulan a manera de fichas,
aplicables a los recursos mas vulnerables durante la actividad constructiva; como se ha
mencionado se formula en las fichas, la Interventoria y HSE elaborara reportes durante la
ejecucion de cada una de las etapas del Proyecto.

- MEDIO ABIOTICO.

Tabla 32. Listado de Programas de sequimiento para el Medio Abibtico.
Cddigo ‘ Nombre de la ficha

SME-01 Monitoreo y control a los procesos erosivos u otros fendmenos ocasionados o dinamizados
por el proyecto

SMF-02 | Manejo y almacenamiento del material de construcciény mantenimiento de talleres.

Control a los sistemas de manejo, tratamiento y disposicion de material de excavacion y de
sobrantes (ZODMES).

SMF-04 | Seguimiento a la adecuacién, uso y entrega final de las vias de acceso al proyecto

SMF-03

SMF-05 | Programa de observacion, auscultacion y mantenimiento

SMF-06 | Seguimiento del recurso hidrico

SMF-07 | Control a los sistemas de manejo, tratamiento y disposicién de residuos sélidos

SMF-08 | Control de emisiones atmosféricas, calidad de aire y ruido
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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- MEDIO BIOTICO

Tabla 33. Listado de Programas de sequimiento para el Medio Bidtico

Nombre de la ficha

Programa de seguimiento y monitoreo al programa de manejo de la cobertura vegetal

SMB-01 | Seguimiento y monitoreo al programa de manejo de la cobertura vegetal

Programa de seguimiento y monitoreo a la conservacion de especies vegetales y faunisticas

Seguimiento y monitoreo a los programas de manejo de fauna silvestre, Conservacion de

SMB-02 especies focales de fauna y proteccion y conservacion de habitats

Seguimiento y monitoreo a los programas de manejo del suelo

SMB-03 | Seguimiento y monitoreo al programa de manejo paisajistico

Programa de seguimiento y monitoreo a la proteccién y conservacion de habitats

Seguimiento y monitoreo al programa de manejo ambiental para la proteccion y
SMB-04 L L

conservacion de héabitats
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

- GESTION SOCIAL

Tabla 34. Listado de fichas de sequimiento y monitoreo del medio Socioecondémico
Cddigo ‘ Nombre de la ficha ‘

Programas componente socioeconémico
SGS-01 Seguimiento al programa de atencion al usuario

SGS-02 Seguimiento al programa de educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto.
SGS -03 | Seguimiento al programa de vinculacién de mano de obra
SGS -04 | Seguimiento al programa de informacion y participacion comunitaria

SGS -05 | Seguimiento al programa de apoyo a la capacidad de gestién institucional

SGS -06 Seguimiento al programa de capacitacion, educacion y concientizacién de la comunidad aledafia
al proyecto

SGS -07 | Seguimiento al programa de Cultura Vial

SGS -08 | Seguimiento al programa de acompafiamiento a la gestion socio predial

SGS-09 Seguimiento al programa de reasentamiento

SGS-10 Seguimiento al programa de manejo de infraestructura de predios y de servicios publicos.

SGS-11 Seguimiento al programa manejo equipamiento comunitario
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016.

De acuerdo a la Resolucién 0751 del 26 de marzo de 2015, se evalud la tendencia del
medio, teniendo en cuenta el analisis de los impactos que se puedan generar como
consecuencia del proyecto. Con la tendencia del medio se pretende realizar seguimiento y
monitoreo a los componentes ambientales que sean sensibles a la presencia del proyecto
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MEDIO ABIOTICO

Para medir la tendencia del medio abiotico se consideraron los componentes de paisaje,
agua superficial y atmoésfera para los cuales se evaluardn las variables de: Calidad
paisajistica, Sdélidos Suspendidos, Soélidos Disueltos Totales, Solidos Sedimentables,
Turbiedad, Conductividad, Oxigeno Disuelto, pH, Grasas y Aceites, PST, SOx, NOx, CO,
dBA diurna, dBA nocturna

Tabla 35 Listado de Fichas de Seguimiento y monitoreo a la tendencia del medio

Calidad de agua
Calidad de Aire

Presion Sonora
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

MEDIO BIOTICO

Para medir la tendencia del medio bi6tico se consideraron componentes como ecosistemas
terrestres en los elementos de Fauna y Flora y las area core.

Tabla 36 Fichas de Seguimiento y monitoreo a la tendencia del medio
Nombre de la Ficha ‘

Superficie de Coberturas Naturales y seminaturales

Areas Core
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

MEDIO SOCIOECONOMICO

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacién de impactos, la tendencia del
medio para el componente socioeconomico se realizd sobre la variable generacion de
nuevos conflictos, de los elementos demogréfico y politico-organizativo. Dicho andlisis fue
realizado segun la magnitud real de las alteraciones que se producen como consecuencia de
la construccion de la Segunda Calzada entre San Jeronimo — Santa Fe (UF 2.1).

Tabla 37 Fichas de Seguimiento y monitoreo a la tendencia del medio
Nombre de la Ficha

Generacion de Nuevos Conflictos
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016
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El Plan de Gestion del Riesgo se realizé con el fin de identificar, valorar y priorizar los
riesgos potenciales para la construccion de la segunda calzada del proyecto Autopista al
Mar 1 UF 2.1, y definir lineamientos basicos para la fase operativa del proyecto.
Adicionalmente, el plan describe lineamientos generales que permitiran prevenir, atender y
controlar adecuada y eficazmente una emergencia con el fin de minimizar los impactos
negativos sobre personas, el medio ambiente y los bienes materiales.

Se realiz6 la caracterizacion general de las actividades del proyecto y de los elementos
ambientales y sociales en el area de estudio, el analisis de las amenazas del proyecto hacia
el medio y del medio hacia el proyecto, la evaluacién cualitativa de las consecuencias sobre
los elementos identificados como susceptibles o vulnerables en el éarea dada la
manifestacion de una amenaza y la definicién de estrategias para la respuesta.

Mediante el anélisis desarrollado para el proyecto se evidenciaron los escenarios de riesgo
(alto, muy alto, medio, bajo o0 muy bajo).

El riesgo alto se identifico en donde prevalece la afectacion a las personas por ocasion de
riesgo bioldgico, amenaza geotécnica y hurto de maquinaria de labor durantes las diferentes
etapas del proyecto generando posible afectacion al personal que labore en el proyecto y a
terceros, seguida por la afectaciéon a la imagen corporativa. Esto se podria presentar por
amenazas como accidentes laborales y de transito.

Para el nivel de riesgo muy alto, se identificd que estan asociados en su totalidad a lesiones
personales por amenazas relacionadas con accidentes de transito y accidentes laborales.

Para las amenazas como accidentes de transito y laborales se deben disefiar e implementar
medidas orientadas hacia la seguridad industrial durante el proceso de construccion y
mantenimiento y medidas de transito, incluyendo sefializacién y demarcacion adecuada de
las areas intervenidas, con el fin de evitar dafios principalmente sobre el personal y terceros.

Frente a los riesgos generados por la delincuencia comun, es indispensable trabajar
articuladamente con la fuerza publica en todas las etapas del proyecto para generar alertas
tempranas y reducir el riesgo. De esta manera es indispensable identificar las zonas mas
vulnerables a este tipo de amenaza y hacer participe al personal que labora de todas las
medidas de seguridad que se deben adoptar, en caso de presentarse algin tipo de
emergencia que afecte la seguridad del personal de cualquier funcionario informar a las
autoridades competentes.

Para el Plan de desmantelamiento y Abandono se establecen actividades adecuadas para un
cierre completo, planificado y efectivo de las areas que serén afectadas temporalmente por
el proyecto, para lo que se aplicaran acciones de recuperaciéon, con el fin de llegar a obtener
condiciones armonicas con el medio circundante luego de la intervencion.
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- ABANDONO

El abandono de las areas implica el retiro y/o desmantelamiento de la infraestructura y
equipos empleados, campamentos, y estructuras en general, conservando aquella que
previene y controla procesos erosivos o aquella que puede ser de beneficio para la
comunidad, con previo acuerdo. Posteriormente se realiza la recuperacién ambiental de las
areas intervenidas.

Manejo de la zonas correspondiente a la construccién

v Abandono de areas temporales

v Abandono de campamentos y /o zonas temporales

v Abandono de la fuente de material

v" Abandono de las zonaa de disposicion de materiales de excavacién (ZODME)

Manejo vy disposicion de residuos generados durante el desmantelamiento

v" Manejo de residuos

Plan de revegetalizacion

v Obtencion de material vegetal

v" Adecuacion del terreno para la revegetalizacion
v’ Establecimiento de cespedones

v" Aplicacion del sustrato

Finalmente se pretende realizar un monitoreo y seguimiento de las acciones de abandono y
restauracion con el fin de evaluar su efectividad y la adecuada implementacion de las
medidas adoptadas y en su defecto establecer en el momento de la restauracion las medidas
correctivas.

Lineamientos de la gestion social para la fase de abandono en la construccion

v' La gestion social busca desarrollar un proceso informativo, educativo y
participativo que integre a las comunidades del area de influencia directa por medio
del Plan de Gestion Social para el abandono de la infraestructura e instalaciones
utilizadas para la construccion del proyecto. La metodologia para el proceso de
informacidn seran las reuniones y la divulgacion a través de los medios usados por
el proyecto.

Finalmente se pretende realizar un monitoreo y seguimiento de las acciones de abandono y
restauracion con el fin de evaluar su efectividad y la adecuada implementacion de las
medidas adoptadas y en su defecto establecer en el momento de la restauracion las medidas
correctivas.
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Teniendo en cuenta que las actividades constructivas del proyecto de segunda calzada entre
San Jerénimo y Santa Fe de Antioquia, enmarcado dentro del tramo Autopista al Mar I, se
desarrolla entre los Municipios de San Jerénimo, Sopetran y Santa Fe de Antioquia;
requiere del suministro de agua durante la etapa de construccion. Teniendo en cuenta estos
requerimientos se plantean dos opciones: como la compra del agua a acueductos de la zona
y terceros licenciados, y la captacion de agua superficial sobre la cuenca hidrografica del
rio Aurra, la cuenca hidrogréfica de la Quebrada la Sucia y el Rio Cauca. Bajo este
escenario de acceso y uso del recurso hidrico a partir de fuentes naturales, y en
cumplimiento de lo establecido en el Paragrafo del Articulo 43 de la Ley 99 de 1993 y del
Decreto 1900 de 2006, se debera destinar el 1% de la inversion en las acciones definidas
por dicho marco normativo. Para lo cual el Concesionario, debera destinar el 1% de valor
del proyecto, en programas de manejo y conservacion de las cuencas hidricas que
favoreceran la gestion del recurso hidrico en el area de ejecuciéon del proyecto. Dichos
programas se enmarcaran en un proceso de concertacion con la Autoridad Regional.

Para ello se establecié un método que procuré identificar las lineas de inversion del 1%,
como resultado de un ejercicio de relacionamiento entre las apuestas de desarrollo
propuestas desde el nivel regional y local en materia de agua, con las opciones planteadas
por el Decreto 1900 de 2006, en materia de destinacion de los recursos.

Las franjas de captacion de agua superficial se localizan dentro de las siguientes cuencas:

e Cuenca hidrografica de las Quebradas la Clara y la Sucia: Que cuenta con Plan de
Ordenamiento y Manejo, elaborado por CORANTIOQUIA y HOLOS LTDA, en el
afio 2003 y para la cual no se tiene resolucion de adopcion.

e Cuenca hidrogréafica del Rio Aurra: Para la cual el Plan de Ordenacion y Manejo se
encuentra en revision y ajuste, segun Resolucion 040-1411-20626 de 2014 de la
Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia — CORANTIOQUIA,
Corporacion Auténoma Regional de las cuencas de los rios Negro y Nare —
CORNARE vy del Area Metropolitana del Valle de Aburra — AMVA

e Adicionalmente se localiza un punto de captacién sobre el Rio Cauca, el cual a
pesar de no pertenecer a una cuenca priorizada y no encontrarse dentro de una sub
zona hidrografica Ordenada, con la implementacion de las acciones contempladas
en el Plan de Inversién del 1% se contribuird a recuperacion, preservacion,
conservacion y vigilancia de uno sus afluentes.

El Decreto 1900 de 2006 en el articulo tercero establece que la liquidacion de la inversion
del 1%, se realizara con base en los siguientes costos:

a) Adquisicién de terrenos e inmuebles
b) Obras civiles
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c) Adquisiciones y alquiler de maquinaria y equipo utilizado en las obras civiles
d) Constitucion de servidumbres.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta el monto para la inversion del 1% calculada a
partir de la estimacion del costo de la construccion del proyecto de segunda calzada San
Jer6nimo — Santa Fe de Antioquia, el cual se establecio en $ 162.751.000.000. De acuerdo
a lo anterior, el valor de la inversion del 1% por uso del recurso hidrico asciende a
$1.627.510.000.

Teniendo en cuenta los programas desarrollados en el POMCA de la cuenca abastecedora
del proyecto y su interaccion con las lineas estrategias incluidas en los instrumentos de
gestién local y regional se proponen los siguientes programas y proyectos para la inversion
del 1%:

1. Programa: Conservacion de areas estratégicas para la sostenibilidad de la
cuenca:

e Proyecto: Adquisicion de predios para la conservacion de areas de retiro de sub-
cuencas.

e Proyecto: Aislamiento de areas para facilitar la sucesion natural.

e Proyecto: Implementacion de estrategias de revegetalizacion de las areas
nacimientos y riberas.

2. Programa de sistema de tratamiento de aguas residuales:

e Proyecto: Apoyo al mejoramiento y/o establecimiento de sistema de tratamiento de
aguas residuales domésticas.

3. Programa: Apoyo al programas integral Red Agua (Piragua)

e Proyecto: Fortalecimiento de la red de monitoreo hidrolégico del programa
Piragua en la cuenca del rio Aurra

En consideracion a lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 — Estatuto Unico Ambiental
y los términos de referencia para proyectos viales (Resolucion 0751 de 2015), se configura
la necesidad de establecer un Plan de compensacion por perdida de la Biodiversidad, como
consecuencia de las afectaciones ocurridas sobre la biodiversidad por el desarrollo de éste
tipo de proyectos. Complementario a este marco, en la Resolucién 1517 de 2012, se
determinan los referentes para la formulacién del citado plan, estableciendo que las
acciones propuestas a efectos del licenciamiento ambiental son de caracter genérico y en
consecuencia, deberan ser adaptados a la magnitud y particularidades del desarrollo del
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proyecto, asi como a las caracteristicas ambientales regionales y locales.

En desarrollo de este proceso, el Manual de Compensacion establece los lineamientos sobre
tres cuestiones bésicas a resolver dentro del proceso de formulaciéon del Plan: i) cuanto
compensar en términos de area; ii) donde compensar, con referencia a los ecosistemas
equivalentes en los que se desarrollaran las acciones de compensacion y iii) cémo
compensar, es decir mediante qué tipo de acciones se plantea desarrollar la estrategia de
compensacion. En atencidn a estas cuestiones, se buscd cumplir con el principio de que las
compensaciones se establecen para resarcir a la biodiversidad por los efectos o impactos
que no pudieron ser evitados, mitigados o corregidos y que deben contribuir a garantizar la
conservacion efectiva de la biodiversidad.

El célculo de las areas de ecosistemas de posible afectacion, se realizd a partir del analisis
de tres insumos: i) el mapa de ecosistemas terrestres elaborado dentro del Estudio de
Impacto Ambiental del proyecto (Esc. 1:25.000), ii) el analisis de las afectaciones
involucradas por el desarrollo de las obras inherentes al proyecto en sus diferentes etapas
(segin matriz de evaluacion de impactos), y iii) el cruce de esta informacion con el area de
influencia puntual (area de intervencion), teniendo como resultado el &rea de impacto sobre
los ecosistemas naturales terrestres y vegetacion secundaria. De acuerdo con lo anterior, el
area objeto de compensacion resultante del cruce del poligono de intervencion con los
ecosistemas identificados fue de 94,19 ha.

Por su parte, el area total a compensar como resultado de multiplicar el numero de
hectareas a intervenir en cada ecosistema natural o vegetacién secundaria, por su
correspondiente factor de compensacion, correspondié a 736,46 ha., bajo el escenario de
andlisis actual en el que pueden ser afectados ecosistemas como los bosques de galeria,
bosques fragmentados, arbustales densos y abiertos, herbazales, arenales y vegetacion
secundaria alta y baja, por la ejecucién del proyecto vial en su unidad funcional 2.1.

Para definir las acciones de como compensar, se realiz6 una matriz de correlacion entre las
opciones establecidas en el Manual de Compensacion con las apuestas en materia de
conservacion de la biodiversidad, fijadas en los instrumentos de gestion tanto regional y
local, de donde se seleccionaron las principales lineas de inversion, por lo que el desarrollo
de las diferentes estrategias permitirian aportar de forma contundente, a las metas
establecidas en materia de conservacion efectiva que se buscan para la region Antioguefia
en el area de influencia del proyecto. Complementario a lo anterior, se consultaron las
normas o regulaciones que han sido establecidas a nivel regional por Corantioquia para el
desarrollo de las compensaciones.

Finalmente, se establecieron unas alternativas para responder a la cuestion de ¢donde
compensar?, en la que se resaltan en primera instancia las areas protegidas existentes en el
area de influencia del proyecto, como sucede con la Reserva de Recursos Naturales de la
Zona riberefia del rio Cauca y demas areas que por su estado de conservacién y
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coincidencia con las prioridades de conservacion, deben ser mantenidas y gestionadas para
el cumplimiento de estos propdsitos, no sin antes valorar el cumplimiento de los criterios
para garantizar la no pérdida neta de biodiversidad, con lo estable el principio de las
compensaciones.

Como parte de los planes complementarios a presentar a la autoridad ambiental se
desarroll6 el Plan de Ahorro y Uso Eficiente del Agua (PAUEA) de conformidad con lo
descrito en la Ley 373 de 1997, el cual incorpora una vision integral del uso eficiente del
agua dentro de las actividades del proyecto de construccion de la segunda calzada,
adicionalmente comprende medidas de manejo encaminadas a garantizar los principios de
buenas préacticas de consumo y optimizacion del mismo. El programa se estructurd de la
siguiente forma:

e Asignacion de responsabilidades del programa de acuerdo a la organizacion del
Proyecto.

e Descripciones de las actividades generales en las que se va aplicar el programa de
ahorro y uso eficiente del agua.

Anélisis de las etapas del proyecto (Entradas y salidas del sistema)

Medidas de manejo para el ahorro y uso eficiente del agua

Tratamientos del recurso hidrico en el proyecto

Monitoreos y seguimiento de calidad del recuro hidrico

Resultados y valoracion del desempefio ambiental del programa

Con la implementacion del Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua, se pretenden
plasmar los compromisos en cuanto a la politica de responsabilidad social empresarial, por
medio del cuidado del medio ambiente, teniendo como principios la conservacion y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, en este caso el recurso hidrico.

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 44 del Decreto 3930 de 2010, las personas
naturales o juridicas de derecho publico o privado que desarrollen actividades industriales,
comerciales y de servicios que generen vertimientos a un cuerpo de agua o al suelo deberan
elaborar un Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos en situaciones que
limiten o impidan el tratamiento del vertimiento. Dicho plan debe incluir el analisis del
riesgo, medidas de prevencion y mitigacion, protocolos de emergencia y contingencia y
lineamientos de rehabilitacidn y recuperacion.

Por tal razén, se desarrolla lo establecido en los términos de referencia (Resolucion 1514 de
2012), para la elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos
(PGRMV o0 PGRV) procedentes de las actividades constructivas y operativas del proyecto
vial “Segunda calzada San Jeronimo — Santa Fe de Antioquia”.
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