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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.1  AREAS DE INFLUENCIA

El proyecto de paso vial por el centro poblado de Palmas de Guayabito, se encuentra localizado en
el Departamento de Santander, en el Municipio de Cimitarra, entre los PR 67+250 y PR68+660de
la Ruta Nacional 4511.

La determinacion del Area de Influencia Directa AID y del Area de influencia Indirecta All, se
realiz6 a partir de la identificacion de impactos ambientales que pueden generarse durante la
construccion y operacion del proyecto de la variante teniendo en cuenta unidades fisiogréficas
naturales, ecosistémicas y unidades territoriales asociadas a las comunidades.

Figura 3-1Localizacién Variante Palmas de Guayabito
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3.1.1 Areade influencia Directa (AID)

e AreaBiofisica

En el plano Area de influencia Directa el area de intervencion biofisica corresponde a una franja de
60 m a de la variante, por 1.391metros de longitud. Se incluyen también los sitios de obras anexas.

El area de influencia directa se extiende adicionalmente a las corrientes hidricas que cruzan la via
en una extension de 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo del sitio de obra hidraulica
(box o alcantarilla) y el espacio fisico comprendido entre la via existente y el borde interno de la
variante.

e Area Social

Para el componente socioeconémico y cultural , de acuerdo a las unidades en las cuales se
manifestaran impactos por las actividades de construccion y operacién de la variante Palmas
de Guayabito y su infraestructura asociadas, se establece como area de influencia directa el
centro poblado y areas rural del costado nororiental de la via existente, en la cual se encuentra
las fincas Campo alegre, La palmas, El retiro 1y 2, El Bosque y El Jardin perteneciente a la
vereda los Indios del municipio de Cimitarra del departamento de Santander

3.1.2 Areade influencia indirecta (All)

e Area biofisica

Desde el punto de vista biofisico, el area de influencia indirecta corresponde a las zonas ubicadas
por fuera de la variante, en las que se pueden manifestar los efectos secundarios o indirectos
generados por el proceso constructivo, para lo cual se identificaron los limites geograficos mas
cercanos a la variante tales como curvas de nivel, cuerpos hidricos y/o accesos veredales.

Teniendo en cuenta lo anterior, el All de la variantePalmas de Guayabitocomienza con el punto de
inicio de la variante y se prolonga con la curva de nivel 115 por debajo del centro poblado, llegando
a unirse con el acceso que conduce a los predios particulares La Palmera y Campo Alegre, alli
mismo el All se define teniendo en cuenta una Quebrada sin nombre. ContinGa por esta quebrada
hasta llegar al final del tramo que es anterior al Rio Guayabito.Por encima del centro poblado se
define el All por la curva de nivel 115 hasta el final de la variante.

e Area Social
En el componente social, el area de influencia indirecta corresponde al Municipio de Cimitarra, en
el cual se manifestaran los efectos secundarios generados por el desarrollo del proyecto, entre los

gue se encuentra la afectacion econdmica, de movilidad y comunicacién del centro poblado.

En el plano AMB-290-1-PL-02 del Anexo 1, se presenta el area de influencia directa e indirecta
para la variante a construir.
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3.2  MEDIO ABIOTICO

3.2.1 Geologia

A continuacién se presentan las caracteristicas geoldgicas del area de influencia del proyecto de
acuerdo con la informacién secundaria de INGEOMINAS y la informacion recolectada en campo.

3.2.1.1 Areade Influencia Indirecta

El proyecto vial de la doble calzada proyecto vial Ruta del Sol sector 2 se encuentra en la
denominada cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM), ubicada entre la cordillera central de
Colombia (C.C.C.) y la cordillera oriental de Colombia (C.O.C.). La secuencia estratigrafica de la
cuenca del valle medio del Magdalena comprende rocas del jurasico, cretaceo, terciario y
cuaternario. El proyecto vial transcurre principalmente sobre terrenos planos y colinas disectadas,
asociados con rocas y sedimentos recientes del terciario y cuaternario. La zona cordillerana que
aflora al este esta constituida por rocas sedimentarias del paleozoico, jurasico, cretaceo y el
terciario; mientras que la zona plana y colinada ubicada en el valle del rio Magdalena esta
conformada por rocas de edad terciaria pertenecientes al grupo mesa y depdsitos cuaternarios
(depésitos aluviales, abanicos aluviales y coluviales).Esta provincia se encuentra limitada al oriente
por la Falla de La Salina y al occidente por las Fallas Mulatos y Morales.

La columna estratigrafica generalizada para el valle medio del magdalena se encuentra
representada por un basamento cristalino, depositado en el triasico — jurasico en ambientes
continentales a marginales. El area se caracteriza por un estilo estructural de planicies aluviales,
con fallas cubiertas de tipo normal con inclinacién preferencial hacia el oriente,siendo las
estructuras mas importantes las fallas de infantas, casabe y cantagallo.

La secuencia sedimentaria marina cretacea de la cuenca del Valle Medio del Magdalena, esta
constituida por las formaciones Los Santos, Cumbre, Rosa Blanca, Paja, Tablazo, Simiti, grupo
Olini (La Luna), Cimarrona (Umir), unidades que se depositaron en una cuenca de antearco en la
fase de subsidencia termal, en condiciones marinas de plataforma, las cuales cambiaron a
transicionales desde el Maastrichtiano.

La secuencia terciaria, se depositdé sobre la discordancia del eoceno medio, genéticamente
relacionada con ambientes continentales en una cuenca de antepais hasta el Mioceno medio, e
intramontana a partir de este momento (Cérdoba et al., 2001). La secuencia comprende las
formaciones Guaduas (Lizama), La Paz, Esmeralda, Mugrosa, Colorado, Real y Mesa.

Finalmente, se encuentran depdsitos sedimentarios no consolidados de edad cuaternaria
representados por depositos aluviales y depdsitos de coluvion en forma de abanicos de deyeccion
formados por bloques de roca transportados por accién de la gravedad hacia la base del
piedemonte.

Se encuentran rocas Terciarias (Grupos Mesa y Real) constituidas por depésitos fluviales de
areniscas, arcillolitas, arenas, gravas y conglomerados con cantos en matrices lodosas y arcillosas
con bajo grado de consolidacion y muy alta susceptibilidad a la erosién.
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Figura 3-2 Columna estratigrafica generalizada del Valle Medio del Magdalena
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Figura 3-3 Corte Geoldgico Regional Oeste-Este Valle Medio del Magdalena
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3.2.1.2 Areade influencia directa

e Cuaternario

Corresponde predominantemente a depoésitos de origen aluvial. Dentro de esta categoria se
contemplan los depdésitos aluviales recientes. (Ver Mapa Geoldgico).

o Depdsitos Aluviales Recientes (Qal)

Estos depdsitos corresponden a la planicie aluvial de los rios Carare, Guayabito, Cascajal, Opon y
guebrada La Vizcaina entre las abscisas km. 61+000 a 69+400, Estan constituidos principalmente
por gravas finas, arenas y arcillas y limos. Representan los depdésitos donde predominan los
componentes mas finos redondeados y mejor seleccionados. Los componentes presentan mayor
redondez, mejor seleccién y moderada compactacion.

En el plano AMB-290-1-PL-03 se presenta la geologia para la variante de paso por el centro
poblado Palmas de Guayabito.

3.2.2 Geomorfologia

La Geomorfologia tiene como objeto principal el arreglo y agrupacion de las diferentes partes de la
superficie de la tierra, con base en la similitud de caracteristicas del terreno.

Los procesos de erosién se encuentran asociados con las unidades denudacionales identificadas y
descritas, en estas descripciones se encuentra el grado de diseccidon de las unidades, el cual
corresponde a la denudacion erosiva.

Este tramo transcurre principalmente sobre zonas de Planicie Aluvial Reciente (PAR) del rio,
Guayabito, como se describe a continuacion
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e Planicies Aluviales Recientes (PAR)

Geoformas planas, corresponden a la planicie aluvial del rio, Guayabito entre las abscisas km.
61+000 a 69+400 Son zonas topograficamente mas bajas que las terrazas aluviales.

- Morfogénesis

Corresponde a formas planas de origen fluvial asociadas a las corrientes actuales, que presentan
cauces amplios con desarrollo de planicies de inundacién, formadas por el desborde del rio
anegando la llanura, el agua fluye depositando cantidades de sedimento fino sobre el suelo del
valle, arenas finas, limos y arcillas diseminados en la llanura. El patron que caracteriza estas
Planicies es anastomosado.

- Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que varian
entre el 0% y el 15%. Presenta un patrén de drenaje anastomosado.

- Morfodinamica

En esta unidad predominan los procesos de socavacion lateral sobre las margenes hidricas, se
manifiestan en las curvas pronunciadas de las corrientes principales.

En el plano AMB-290-1-PL-04 se presenta la geomorfologia para la variante de paso por el centro
poblado Palmas de Guayabito.

3.2.3 Suelos

La descripcién de las diferentes Unidades Cartograficas y su ubicacion geomorfoldgica sus respectivos
componentes taxondmicos tal como aparecen en la leyenda del Mapa de unidades de suelos se hace énfasis
en lo relacionado con la localizacién geomorfoldgica, el clima ambiental, el material parental, el relieve, la
pendiente, la erosién, el drenaje, el grupo textural de los suelos, el uso actual y la vegetacién natural y la
composicion taxondmica de la unidad de mapeo.

e Suelos de piedemonte

Es un area generalmente inclinada adyacente o al pie de una unidad de paisaje mas elevada como
el lomerio y la montafia, caracterizada por ser un paisaje de acumulacion, la geoforma de
piedemonte incluye varios tipos de relieve denominados abanicos de diferente edad y de
composicion variable. (Esplayamiento y coalescente), colinas y vallecitos, el relieve es ligeramente
plano a moderadamente inclinado, con pendientes cortas, convexas, que varian de 1-3%, en los
vallecitos y 7-12% en las cimas de las colinas.

- Asociacién Capote (PVS)
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La unidad geomorfolégicamente esta en los abanicos de esplayamiento con relieve ligeramente
inclinado, conformados por materiales aluviales mixtos se localiza en clima calido himedo y muy
hamedo.

La unidad esta conformadas por la asociacion de suelos clasificados como Oxic Dystrudepts
ocupan el 75% (perfil RS-9) y (perfil PS-559) en esta unidad predominan los suelos profundos, con
pendientes 1-3 y 3-7%, erosién en grado moderado; texturas medias son suelos, el pH varia de
ligeramente acida en el primer horizonte a fuertemente acido en profundidad, el drenaje es bueno,
la fertilidad natural muy alta. El uso actual es predominantemente pecuario en ganaderia extensiva
con pastos manejados e intensivos con pastos naturales.

La unidad presenta las siguientes fases:

PVSa Relieve ligeramente plano 1-3 %.

PVSb2Relieve ligeramente inclinado 3-7%.y erosion moderada

PVSb Relieve ligeramente inclinado 3-7%.

PVSab2 Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado 1-7%.y erosion moderada

e Suelos del de valle aluvial

Este paisaje abarca unidades relativamente amplias y alargadas formadas por la incisiéon de
corrientes de las pendientes son menores de 7% y la altitud varia entre 90 y 400 metros de altura
sobre el nivel del mar. Los valles de algunos rios como el rio Magdalena, Sogamoso, Negro,
Carare, guayabito, la colorada, cascajales ermitafio etc.

El clima ambiental varia desde calido himedo y muy himedo con precipitacion promedio anual
entre 2.000 y 4.000 mm (célido humedo y muy himedo) caracterizado por una temperatura media
anual de 29°C

Este paisaje presenta un material basal constituido por depdsitos clasticos hidrogénicos de
caracter aluvial, gue han dado origen a suelos baja a moderadamente evolucionados (Entisoles,
Inceptisoles, y Molisoles)

Dentro este paisaje hay dos diferentes tipos de relieve, que se han formado segun el ambiente
morfogenético que los produjo, son las terrazas recientes y las vegas:

- Asociacién Colorada VVDa

Los suelos de esta asociacién estan constituidos por litologia aluvial conformada por materiales
finos y gruesos y distribuidos en la terraza, la topografia es ligeramente plana a ligeramente
inclinada con pendientes de 1-3 y 3-7%, se localiza en departamento de Santander.

Los suelos d esta unidad son superficiales a moderadamente profundos, erosion ligera a severa,
limitados por grava y cascajo, las texturas varian de moderadamente gruesas a moderadamente
finas, bien drenados y de fertilidad natural baja.

En esta unidad cartografica se delimit6 la siguiente fase:
VVDa: Relieve ligeramente plana.
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En el plano AMB-290-1-PL-06 se presenta las unidades cartograficas del suelo de la zona de
construccion de la variante para el centro poblado Palmas de Guayabito

e Clasificacién agroldgica de los suelos

En los suelos por donde se construira la variante para el paso vial por el centro poblado Palmas de
Guayabito se identificaron las siguientes unidades agroldgicas y uso potencial:

- Manejo Grupo de llis-2

La unidad de manejo esta conformada por los suelos de la Asociacion Colorada (VVDa),
localizados en las terrazas del valle aluvial, los suelos de este grupo el relieve ligeramente plano
con pendientes menores de 3 %, muy superficiales, a superficiales, reaccion muy fuerte a
moderadamente acida y neutra, bien drenados; fertilidad baja.

Los suelos de esta clase las mayores limitantes es la acides de los suelos que genera pocos
rendimientos en los cultivos, el uso mas indicado es para cultivos tecnificados como cafia,
panelera, sorgo, maiz, yuca platano y ganaderia intensiva con pastos mejorados

Para un mayor rendimiento en la produccion de estos cultivos se recomienda la aplicacion de una
fertilizacion completa de acuerdo a los requerimientos de los cultivos enmiendas con el fin de
corregir la acidez del suelo y el control de plagas y enfermedades

- Grupo de Manejo IVs-1

Incluye las unidades AGablLVBc2,LVBc2 LVBe3, LVBe3 denominadas, asociacion Aguacatal,
Asociacion Capote y Asociacidn Morrocoy, respectivamente localizadas en lomas y vallecitos del
lomerio, con pendientes desde ligeramente planas hasta moderadamente onduladas, estos suelos
tiene limitaciones importantes para el uso como son la poca a moderada profundidad efectiva,
contenidos altos de aluminio, , drenaje imperfecto, reaccion muy fuerte a fuertemente &acida,
presencia sectorizada de piedra y gravilla, el potencial de uso mas indicado es de cultivos como
maiz, platano sorgo, yuca, cacao, y en los sectores planos con presencia de fragmentos de roca
en superficie

En las aéreas donde se presenta erosidon se debe conservar la vegetacion nativa, se recomienda
realizar practicas de fertilizacion y enmiendas, pastoreo semi-intensivo con pastos no manejados y
manejados.

e Uso actual del suelo

Para el area de influencia del proyecto se identificaron los usos actuales y tipo de uso del suelo
por cada una de las coberturas encontradas (Tabla 3-1). La Ganaderia de tipo extensivo es la que
ocupa un mayor porcentaje del area total con un 44,93% (24.95 Ha); las Areas Artificiales
equivalen al 20,37% (11,31 Ha) del total; seguida en ultimo lugar de las areas forestales que
abarcan un total del 1,88% (1.04 Ha),

Tabla 3-1 Uso Actual y Tipo de Uso del Area de Influencia de la variante dePalmas de Guayabito
Uso actual ‘ Tipo de Uso ‘Area (Ha) ‘ % ‘
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Ganadera Pastoreo extensivo 24.95 44.93
Areas Atrtificiales Zonas Urbanas 11.31 20.37
Ganadera Recursos hidricos 0.57 1.03
Forestal Produccion - proteccién 1.04 1.88
Conservacion Proteccién 3.60 6.48
Conservacion Recursos hidricos 14.06 25.32
TOTAL 55.53 100,00

Fuente: Ambiotec, Ltda. 2013.
Vedse plano plano AMB-290-1-PI-12 uso actual del suelo.

Uso Areas Artificiales

Las areas artificiales tienen un area de 11,31 Ha que equivalen al 20,37 % del area total de
influencia indirecta del proyecto, dentro de estas se pueden distinguir areas relacionadas a zonas

urbanas, las Incluye las areas de tejido urbano discontinuo, la red vial y terrenos asociados.
(Fotografia 3-1)

Fuente: AmbiotecLtda, 2013.

Uso Conservacion

Incluye las areas que se han mantenido en su composicién y estructura original, que se
encuentran poco alteradas, o que se han recuperado debido a procesos de abandono. Estas areas
representan el 6.48 % con un &area de 3,60 Ha. Dentro del uso de conservacion se distinguen érea
de Proteccion en la cual se incluyen en esta categoria los parches de Bosques Fragmentados y
Riparios. Donde La proteccion de estos bosques se debe en su mayoria a que estan asociados a
Recursos Hidricos.(Fotografia 3-2)

Fotografia 3-2 Bosque de galeriay /o Ripario, que acompafia a los afloramientos de agua (m).
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Fuente: AmbiotecLtda, 2013.

Uso Forestal

En esta categoria se incluye un uso Forestal que corresponde a productor — protector, el cual hace
referencia a zonas de parches de bosques fragmentado con grados de intervencion evidente, pero
gue aun asi conservan sus caracteristicas iniciales, estos abarcan 1,04 Ha del aérea total con una

equivalencia del 1,88 %. (Fotografia 3-3).
Fotografia 3-3 conse{,va“cién protec

cion — Uso Forestal

Fuente: AmbiotecLtda, 2013.

Uso Ganadero

La ganaderia extensiva es el uso predominante con 24,95 Ha y representa el 44,93% de toda el
area de influencia indirecta. Las coberturas asociadas a este uso son las de pastos limpios,
arbolados y enmalezados. Cabe anotar que existen unidades de pastos enmalezados que
presentan vegetacién secundaria con alturas menores a 1,5 m, en los cuales pude darse un
cambio de uso temporal o permanente, si no se vuelven a realizar practicas de manejo (Fotografia

3-4).

Fotografia 3-4 Uso Ganadero
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Fuente: AmbiotecLtda, 2013.

. Uso potencial del suelo

En la siguiente tabla se presenta el uso potencial en el area de influencia del proyecto con el
analisis de las caracteristicas morfolégicas y de las propiedades fisicas, quimicas y mineraldgicas
de los suelos del Area de Influencia del proyecto, asi como otros factores como el clima, lo que
permitié conocer la capacidad de uso de los suelos y determinar la potencialidad agropecuaria de
los mismos y con lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio que hace
parte del proyecto:

En el plano AMB-290-1-PL-07 se presentan el uso potencial de suelo de la zona de construccion
de la variante para el paso vial por el centro poblado Palmas de Guayabito.

Tabla 3-2Uso Potencial del Suelo

Uso potencial del suelo Descripcion

Uso Agropecuario

Ganaderia extensivay

. . . Pastos para ganaderia extensiva y algunos cultivos de subsistencia, conviene
cultivos de subsistencia

sembrar pastos de corte

(Pgext)

Agricultura semi- intensiva con cultivos de Sorgo, Maiz y Pastos y actividad
Agricultura semi- agricola de tipo comercial, especialmente algodon sorgo y maiz, Practicas de
intensiva con fertilizacion fosférica y potasio, Aplicacion de enmiendas con el fin de corregir la
cultivos(Asint) acidez de los suelos, las practicas de labranza deben ser minimas, mantener la

cobertura vegetal evitando asi el proceso erosivo. laminar

Uso Agroforestal

Aptas para Cultivos como maiz, platano, yuca, cacao, cafia y algunos sectores
Agrosilvopastoril (ASP) | con presencia de piedra grande establecer pasto manejado, en areas donde el
proceso erosivo es evidente, mantener la cobertura vegetal nativa

e Conflictos de uso del suelo
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Se entiende por conflictos de uso de las tierras, las discrepancias entre la vocacion natural de las
tierras y el uso actual de éstas si se presenta compatibilidad, el uso de la tierra es adecuado,
cuando el hombre por desconocimiento de la relacibn uso-tierra, realiza actividades,
contradictorias a la oferta ambiental, degradando las condiciones naturales, se presentan conflictos
de uso de las tierras.

Para la definicién de los conflictos de uso de las tierras, se tuvieron en cuenta la vocacion de uso
de las tierras y la demanda actual, expresada como uso y cobertura actual de las tierras. Teniendo
en cuenta las categorias de vocacion y uso actual, se evaluaron las unidades resultantes. Los
cuales se desarrollaron de acuerdo con la metodologia y matriz establecida por el IGAC en la
zonificacion de los conflictos de uso de las tierras del pais del IGAC (2002).

Se presentan tres clases principales de conflictos a saber: tierras con conflictos de uso por
subutilizacion desde ligera a moderada y sobreutilizacién ligera, es de anotar que en los tramos
analizados no hay area con uso adecuado. El mapa se caracteriza por tener colores verdes para
los usos adecuados o usos compatibles, los colores amarillos para la subutilizacion y los rojos para
la sobreutilizacién en diferentes grados de intensidad. La intensidad de los conflictos se refiere al
grado de afectacién de las tierras debido a la mala utilizacién o a la subutilizacién de éstas, puede
ser ligera, moderada o severa.

Se identificaron los siguientes conflictos de uso del suelo para la zona de construccién de la
variante por el centro poblado Palmas de Guayabito.

- Tierras sin conflictos de uso o uso adecuado (A)

Areas cuyo uso actual es adecuado y concordante con la capacidad productiva natural de las
tierras. El uso actual corresponde con el uso principal recomendado o por lo menos no es
incompatible. Se debe entender que estas areas deben permanecer en su estado actual sin ejercer
sobreutilizacion (CARDER, 1998)

- Conflictos por subutilizacién (S)
Areas en donde el uso actual es menos intenso en comparacién con la mayor capacidad
productiva de las tierras, por lo que no cumplen con la funcién social y econémica que le otorga la
Constitucién Nacional, la cual es la de proveer de alimentacion a la poblacion y satisfacer sus
necesidades basicas.

Subutilizacién severa (S3)

Cuando el uso actual esta, muy por debajo de la capacidad de utilizacién optima de las tierras,
desde el punto de vista agropecuario o forestal. El simbolo es S3.

Subutilizacién moderada (S2)
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Son aquellas en las cuales el uso actual esta por debajo de su capacidad de utilizacién 6ptima,
desde el punto de vista de la produccién agropecuaria o forestal. El simbolo que le corresponde en
el mapa es S2.

Subutilizacion ligera (S1)

Areas cuyo uso actual es muy cercano al uso principal de las tierras, se constituye como uso
compatible.

- Conflictos por sobreutilizacion

Areas que se encuentran en uso muy inadecuado ya que la potencialidad de los suelos se ve
superada por el aprovechamiento de los recursos, pudiendo desencadenar problemas de erosiéon
importantes, con el consiguiente deterioro del medio ambiente (CARDER, 1988). Los conflictos de
este tipo se presentan en aquellos suelos que estan siendo utilizados en actividades que
sobrepasan los limites de su capacidad o vocacion agricola y el uso actual esta por encima de su
mayor uso potencial. La sobreutilizacion puede tener varios grados de intensidad, desde ligera y
moderada hasta severa. El simbolo es 0.

Tabla 3-3 Conflicto de Uso de suelo

Conflicto de

Descripcion
uso de suelo P

Cuando el uso actual es mayor que el uso potencial, es decir, cuando la demanda supera
la oferta ambiental, por ejemplo cuando el uso actual es de pastos, pero su uso potencial
mayor establece la presencia de actividades silvicolas (bosques). Otra perspectiva es
aquel en el que el uso actual puede o no corresponder con el uso potencial, pero las
Inadecuado practicas de manejo llevadas a cabo son inadecuadas y perjudican la estabilidad del
medio fisico en la zona; existen fendmenos de erosién de suelos, transformacién de la
cobertura original y alteraciones del ciclo hidrolégico. En dichas areas es necesario
aplicar, a corto o mediano plazo, medidas correctivas para evitar que se produzca un dafio
irreversible

Cuando el uso actual corresponde al uso potencial mayor, o la demanda es muy similar a
la oferta por ejemplo, cuando una zona esté siendo explotada en pastos y su uso potencial
Adecuado mayor corresponde al cultivo semilimpio de pastos. También se define como aquel en el
que el uso potencial coincide parcialmente con el uso actual, no obstante se aprecian
algunas préacticas de manejo inadecuadas que es necesario corregir

En el plano AMB-290-1-PL-16 se presentan los conflictos de uso del suelo de la zona de
construccion de la variante para el paso vial por el centro poblado Palmas de Guayabito.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

) s




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE
PALMAS DE GUAYABITO

RUTA DEL SOL

Coédigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas)
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccion 26 /302 Proyecto AUtogEé?oYIZal Ruta del Sol

3.2.4 Hidrologia

La red hidrografica a lo largo del tramo pertenece a la cuenca media del rio Magdalena y esta
conformada por una serie de corrientes de tipo perenne, intermitente y efimeras, que por lo general
transcurren en sentido oriente occidente, para drenar sus aguas a la margen derecha del rio en
mencion.

Con el objeto de definir la linea base ambiental del componente fisico hidrologia, que permita
predecir y evaluar los impactos que por las actividades relacionadas a la construccion y operacion
de la variante Palmas de Guayabito se puedan generar sobre las aguas superficiales, como un
primer paso se procedi6 a partir de la cartografia IGAC a escala 1:25.000 a identificar todos los
ambientes de tipo I6ticos y Iénticos de la red hidrografica. Posteriormente, como un segundo paso
se realiz6 el inventario de campo, registro fotografico y caracterizacion de las principales corrientes
de tipo perenne e intermitentes.

Por otro lado, para las corrientes con informacién de registros de caudales, se les procedié a
establecer el régimen hidrolégico de caudales maximos, medios y minimos mensuales
multianuales.

. Recopilacidn y analisis de la informacion existente.

El estudio se realizé con informacion secundaria recopilada en el Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, IGAC, en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM,
complementada con informacion primaria recolectada por los consultores durante el trabajo de
campo. En la Tabla 3-4, se presenta para el tramo 3 la informacion cartografica del IGAC y en la
Tabla 3-5, la informacion hidrométrica existente. En el Anexo 3, se presenta la informacion
hidrométrica suministrada por el IDEAM, Asimismo Para la corrientes menores donde no existe
informacién se utilizaron metodos indirectos para la obtencion de caudales.

Tabla 3-4 Cartografia IGAC

Tramo Sector Escald
1:25.000 1:100.000
133-1V-B; 134-IlI-A; 134-I-C; 134-1-D; 134-
3 Puerto Araujo — La Lizama IB; 119-11l-D; 119-IV-C; 119-IV-A; 119-1I-C; 133, 134,y 119
119-11-D;119-11-B
Fuente: Ambiotec Ltda.
Tabla 3-5 Estaciones Hidrométricas
Elevaci
Tramo |Cddigo Corriente JABOY) nom};re Coordenadas on Perllodo de
de la estacién (m.s.n. |registro
m)
3 2312702 R. Carare LG - Puerto Araujo 06°31'N 74°05'W 92 1965-2009
2314704 R. La Colorada LM - Ayacucho 06°51'N 73°46’'W 95 1992-2009
e e CO Climatologia
NOTA LG = Limnigrafica LM=Limnimétrica Ordinaria

Fuente: Ambiotec Ltda.
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3.2.41 Areadeinfluenciaindirecta

El rio Magdalena es la corriente superficial mas importante de la region, pertenece a la vertiente
del Atlantico y hacia él confluyen las dos cuencas mas importantes. El rio Guayabitoquese
constituye en el limite municipal.

El andlisis de la red hidrogréfica se hace tomando como Gran Cuenca el rio Magdalena, Cuenca
del Rio Guayabito.

e Cuencario Guayabito

Corresponde a la Hoya Hidrogréfica del Rio Guayabito, la cual nace a una altura aproximada de
1200 m.s.n.m.

El rio Guayabito es cruzado por un puente de 69.0 m de luz, presenta un cauce recto, orillas
estables con buena cobertura vegetal, hacia aguas abajo en su margen izquierda por la parte
externa de una curva se observan indicios de erosion lateral.

Fuente: AmbiotecLtda, 2014
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Tabla 3-6 Caudales obtenidos mediante la aplicacién de modelo lluvia-escorrentia en las principales cuencas identificadas en la zona de
estudio

Rio Guayabito 352 | 473 | 576 | 709 | 812 | 916 | 491 | 656 | 793 | 969 | 1104 | 1241 | 422 | 564 | 684 | 839 | 958 | 1079

Tabla 3-7 Régimen de caudales medios mensuales

Rio Guayabito 670 24,62 11,7 12,5 14,3 28,3 35,5 24,8 17,4 18,2 26,4 42,3 40,7 23,3 24,6

Tabla 3-8 Caudales minimos

Rio Guayabito 670 1,836 0,908 0,458 0,237 0,123 0,057
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3.2.4.2 Areade Influencia Directa

e Sistemas lénticos

En el area del proyecto se encontré un jagiey, ubicado al inicio de la variante con coordenadas E
1001808,8 N 12154495 el cual sera intervenido para el desarrollo del proyecto..

e Sistemas loticos

La quebrada sin nombre, que fluye de los afloramientos de agua presentes en la zona. Esta
guebrada se encuentra ya contaminada a muy pocos metros de su inicio debido a vertimientos que
realizan sobre su cauce.

Fotografia 3-6 Quebrada sin nombre

e Inventario de las principales fuentes contaminantes

Las principales fuentes de contaminacion identificadas en la red hidrografica perteneciente a la
zona de proyecto se describen a continuacion:

Generador: En el area de influencia indirecta tenemos que los principales generadores de las
fuentes contaminantes se refieren a la poblacién de esta zona.

Tipo de vertimiento: Este vertimiento es de tipo doméstico y resultante de actividades como el
lavado de cocheras, carros, y aguas residuales de restaurantes y hoteles.

3.2.5 Calidad del agua

El centro urbano de Palmas de Guayabito cuenta con el paso del cuerpo de agua rio Guayabito, el
cual sera objeto de captacion, por lo cual se realiz6 monitoreo de agua a la fuente superficial. A
continuacion se presentan los resultadosdel laboratorio y en el Anexo 3 de hidrologia se presenta
el informe completo.

En la Tabla 3-9 se presentan los valores de las concentraciones obtenidas de las variables
fisicoquimicas y bacteriolégicas analizadas y su comparacion con la normatividad vigente.
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calidad permisibles (Decreto 1594/84). Ruta del Sol

Tabla 3-9 Pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos analizados y comparacion con los criterios de

MINISTERIO DE SALUD
, . Rio =
PARAMETROS Unidades Guayabito Cos::n;:n:uél::iacgo/ Us:eac:%:f-?c:a/ Flora fauna
Art. 38 - 39 Art. 40 - 41 Art. 45
pH Unidades 7,68 5,0 - 9,0%- 6,5 - 8,5%* 4,5-9,0/- 4,5-9,0/-

TEMPERATURA MUESTRA oC 30 N.E. N.E. N.E.
CONDUCTIVIDAD uS/cm 178,6 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 84,8 N.E. N.E. N.E.
OXIGENO DISUELTO mg/L 6,54 N.E. N.E. >4,0
ALCALINIDAD TOTAL*** mg/L 69 N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL*** mg/L 11,3 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h 0,6 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 447 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS TOTALES mg/L 530 N.E. N.E. N.E.
TURBIEDAD NTU 653 10%* N.E. N.E.
NITROGENO TOTAL mg/L N <1 N.E. N.E. N.E.
FOSFORO TOTAL mg/L 0,165 N.E. N.E. N.E.
FENOLES TOTALES mg/L <0,008 0,002 N.E. N.E.
DBOs mg/L 29 N.E. N.E. N.E.
DQO mg/L 45 N.E. N.E. N.E.
POTASIO mg/L 1,33 N.E. N.E. N.E.
GRASAS Y ACEITES mg/L <0,08 S,P,V N.E. N.E.
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 9000 20000*/ 1000** 5000/ - N.E.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 9000 2000* 1000/ - N.E.

*Requiere tratamiento convencional **Requiere desinfeccion.
N.E.: No establecido
Fuente: Resultados de andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos realizados por el Laboratorio ANTEK S.A., 2010.

o Descripcién de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos Rio Guayabito

Temperatura

La temperatura registrada en el cuerpo de agua monitoreadofue de 30°C. En general el valor es
normal y permite el desarrollo adecuado de las comunidades hidrobiol6gicas que habitan estos

sistemas hidricos

No se detect6 algun pico que pueda indicar vertimientos de tipo industrial que son los que tienden
a incrementar considerablemente la temperatura de los cuerpos de agua.

pH

El pH obtenido para este cuerpo de agua fue de 7,68, valor que en general tiende a la neutralidad.
De acuerdo a este resultado, se puede concluir que se encuentra dentro de los rangos permisibles
para el uso agricola y preservacién de flora y fauna segin el Decreto 1594/84.

Conductividad y soélidos disueltos
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La conductividad especifica de un agua es la medida de la habilidad para transportar una corriente
eléctrica, cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas implica un cambio en la misma,
asi las cosas los valores en la conductividad nos presentan un estimativo rapido del contenido de
solidos disueltos.

Los sélidos disueltos totales representan la concentracion de sustancias o minerales disueltos en
las aguas naturales, lo cual esta relacionado directamente con la conductividad, que tiene que ver
con la cantidad de iones presentes en el agua.

Para la fuente hidrica Guayabito se reporta una conductividad de 178,6uS/cm, la mayoria de las
aguas crudas poseen una conductividad especifica que varia entre los 50 y 500 uS/cm, los
parametros establecidos para agua potable reportan conductividad de 125 uS/cm.

Los sélidos disueltos representan la concentracion de sustancias o minerales disueltos en las
aguas naturales, lo cual esta relacionado directamente con la conductividad, tal y como se
menciond anteriormente. Estos soélidos se pueden determinar filtrando y evaporando a
temperaturas intermedias (+ 105°C), una determinada cantidad de agua. El residuo seco contiene
materiales tanto organicos como inorganicos y es lo que se conoce como solidos totales disueltos.

Para este tipo de sélidos los valores reportados para el Rio Guayabito fue de 84,8 mg/L.

Aunqgue ni la conductividad ni los sélidos disueltos totales estan contemplados en la normatividad
ambiental vigente, la presencia o ausencia de estas variables esta asociada al desarrollo normal
de la hidrobiota presente en las corrientes, ya que bajas o altas concentraciones de sélidos
disueltos y conductividad pueden deteriorar el desarrollo normal de los organismos que habitan en
dichas corrientes hidricas.

Turbidez, sélidos suspendidos, sedimentables vy totales

En el monitoreo de la turbidez se presentaron valores que superaron los limites establecidos en el
Decreto 1594/84, con valores de 653 NTU; que superan los 10 NTUestipulado en el Decreto
1594/84, para el uso del agua con fines de consumo humano/uso doméstico. Debido a lo expuesto
anteriormente, si se quieren destinar las aguas con fines de consumo/uso humano/doméstico, es
necesario la realizacién de mas que una desinfeccién en todos los cuerpos de agua.

Los sdlidos suspendidos totales presentaron un valor de 447 mg/L. En cuanto a los sélidos
sedimentables, se encontré un valor de0,6.

Los sélidos totales estan conformados por los diferentes sélidos presentados anteriormente, para
estos se encontraron valores 530 mg/L

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Oxigeno

Disuelto (OD)
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El nivel de DBOs en el Riofue de veintinueve (29) mg/L; por su parte, la DQO se encontré con valor
de 45.Las concentraciones encontradas muestran que estos cuerpos de agua presentan una baja
contaminacién por materiales organicos.

Los valores de O.D. registraron un valor de 6,54 mg/L encontrdndose dentro de los limites
establecidos por la norma, donde se establece como minimo una concentracion de cuatro (4) mg/L
para la preservacion de flora y fauna.

A pesar de no existir restricciones en cuanto a estos parametros por parte de la normatividad
ambiental, se consideran concentraciones altas de DBOs, cuando son superiores a ocho (8) mg/L,

pudiéndose considerar como agua contaminada (Marin, 2009), indicando asi una elevada
presencia de materia organica en descomposicion.

Nitrégeno total

El nitrégeno amoniacal en el cuerpo hidrico fue indetectable a partir de la técnica empleada,
estando por debajo de 1 mg/L.

Fosforo total

Este parametro fue encontrado con valor de 0.165 mg/L, demostrando que en general la presencia
de este macronutriente es minima en la corriente evaluada.

Alcalinidad v acidez total

La alcalinidad reportada para este sistema hidrico fue 69 mg/L: estos resultados demuestran que
los valores obtenidos se encuentran dentro de los registrados en general para aguas tropicales
(menores a 100 mg/L) (Roldan, 1992).

Por su parte, la acidez total reportada para este cuerpo de agua monitoreado, mostré un valor de
11,3 mg/Lvalores que estan dentro de un nivel moderado, de acuerdo con el rango establecido por
Roldan (1992), para sistemas acuaticos tropicales.

En general, los valores de alcalinidad en aguas tropicales son bajos (menores a 100 mg/L)
(Roldan, 1992). En los rios y lagos de las partes intermedias y altas del sistema montafioso andino
se registran valores que varian entre los 10 y 60 mg/L.

Fenoles totales y Grasas vy Aceites

El valor correspondiente a grasas y aceites, estuvo por debajo de 0,08 mg/L, los valores para
fenoles totales fueron inferiores a 0,008 mg/L, encontrandose por debajo del limite de deteccion
por parte de la técnica analitica utilizada. Por tal motivo se sugiere que la calidad del agua de este
ecosistema no ha sido afectada por dichos parametros.

Potasio
A pesar de no estar sujeto a la normatividad ambiental vigente, el potasio obtuvo valores de 1,33

mg/L, resultados que demuestran que el cuerpo de agua evaluado no ha sido afectado por este
metal, mostrando concentraciones que nhormalmente se pueden encontrar en la naturaleza.
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Segln esto se puede decir que en general se presenta concentraciones normales de potasio
teniendo en cuenta lo reportado por Roldan y Ramirez (2008) quienes indican que para sur
América se presenta en promedio una concentracion de 2 mg/L de este elemento lo que supone
una condicién aceptable del recurso hidrico.

Coliformes totales y fecales

El monitoreo de coliformestotales para el Rio Guayabito reporto 9000 NMP/100 ml,lo cual indica
que no se sobrepasan los parametros establecidos por la normatividad en uso domésticoy
consumo humano para los que requiere de una desinfeccion.

En cuanto a los fecales monitoreados mostraron valores de 9000 NMP/100 ml. Segun la
normatividad ambiental vigente y lo obtenido para los coliformes fecales, se requiere un
tratamiento convencional.

Finalmente para su uso con fines de riego los valores reportados para coliformes totales o fecales
gue segun la normatividad sean superiores a los 5000 y 1000 NMP/100 mL respectivamente tienen
restriccion de uso.

3.2.5.1 Iindice de Calidad del Agua - ICA Rio Guayabito

Como una herramienta metodolégica para la determinacién de la calidad del agua de las
estaciones muestreadas, en el presente estudio se estimaron los indices de contaminacién del
agua (ICO) mencionados anteriormente.

Los indices calculados fueron: indice de contaminacion por materia organica (ICOMO), indice de
contaminacioén por sélidos suspendidos (ICOSUS) y el indice de contaminacion tréfico (ICOTRO).
El ICOMO comprende la relacion entre tres (3) variables fisicoquimicas (demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), coliformes totales y porcentaje de saturacion de oxigeno), las cuales, en conjunto,
recogen efectos distintos de la contaminacién organica. El ICOSUS involucra solamente la
concentracion de solidos suspendidos, que hacen referencia a los compuestos organicos e
inorganicos presentes en el agua y el ICOTRO se determina con la concentracion del fésforo total.
Estos indices son de gran utilidad para establecer la calidad del agua de las corrientes hidricas,
debido a que identifica el grado de intervencion que presentan los cuerpos de agua (Ramirez et al.,
1997).

En general, para el ICOMO y el ICOSUS se encontraron valores entre 0,64 y 1.00 que se acercan
a uno (1) e indican una alta contaminaciéon por materia organica. Por su parte, el ICOTRO registro
valores de 0,17 encontrando que el cuerpo de agua, se encuentran dentro de un estado de
eutrofia.

Tabla 3-10 indice de Contaminacion del Agua (ICO) y parametros de calidad. Rio Guayabito

ESTACION INDICE DE CONTAMINACION
ICOMO | ICOSUS | ICOTRO
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Rio Guayabito 0,64 1,00 0,17
Oligotréfico (<0,01)
< Baja contaminacion (cercano a 0) Mesotréfico (0,01 — 0,02)
BIDLEACIOn] Alta contaminacion (cercano a 1) Eutréfico (0,02 — 1)
Hipereutréfico (>1)

Fuente: Resultados de andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por el Laboratorio ANTEK S.A., 2010.

A continuacién se presentan los resultados de los monitoreos fisico-quimicos y bacteriolégicos
realizados a la Quebrada NN

Tabla 3-11 Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacion con los criterios
de calidad permisibles (Decreto 1594/84).

LIMITES PERMISIBLES
DECRETO 1594/84
; MINISTERIO DE
PARAMETROS UNIDAD | Quebrada NN AGRICULTURA
Art. 40- | Art.
Art. 3839 | AT ps
TEMPERATURA X
e c 28 N.E NE | NE
pH Unidades 6,25 5090¢ | 4590 ‘;'%'
CONDUCTIVIDAD Lsicm 36,00 NE. NE | NE.
OXIGENO DISUELTO mg/L 35 N.E. NE | >40
SOLIDOS DISUELTOS mg/L 23.40 N.E. NE | NE.
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L 6 N.E. NE | NE
SOLIDOS
CEDAEN AL ES miL-h <01 N.E. NE | NE
DBO. mglL 3 NE. NE | NE
DOO mg/L 210 N.E. NE | NE.
FENOLES TOTALES mg/L 20,002 0,002 NE | 00
ACIDEZ TOTAL mg/L 317 N.E. NE | NE.
ALCALINIDAD TOTAL mg/L 7.68 N.E NE | NE.
Sin
GRASAS Y ACEITES mglL <0,50 pelicula | NE | NE.
visible
SOLIDOS TOTALES mg/L 30 N.E. NE | NE.
TURBIDEZ NTU (UJT) 852 (044) | 710 UIT | NE | N.E.
COLIFORMES 20000
S NMP/100mL 24000 | 000 | NE
COLIFORMES
s NMP/100mL 300 2000%- | 1000/ | N.E
FOSFORO TOTAL mglL 20,025 NE. NE | NE.
NITROGENO TOTAL
AL mg/L 1,68 N.E. NE | NE
POTASIO mglL 1,19 NE. NE | NE

Fuente: Resultados de andlisis fisicoquimicos y bacteriol6gicos realizados por los laboratorios MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
y ANTEK S.A., 2013 *Requiere tratamiento convencional. **Requiere desinfeccién. N.E.: No Establecido.

o Descripcién de los parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos Quebrada NN

A continuaciénse presentan los resultados obtenidos para cada uno de los parametros fisicoquimicos
evaluados.

pH
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Este pardmetro presentd un valor de 6,25. Al comparar este valor con el rango establecido en los
Articulos 38, 39 y 45 del Decreto 1594 de 1984, usado como base de comparacion, se determiné que el
pH, dio cumplimiento a la normatividad ambiental vigente. Por otra parte, este dato es normal en aguas
naturales en las cuales la variacion para este parametro se da entre 6 y 9 (Roldan y Ramirez,
2008). Adicionalmente, es necesaria una heutralizacién en caso de ser usado el recurso con fines
domésticos o de consumo humano.

Temperatura

La temperatura, otro de los pardmetros evaluados en campo, fue de 28 °C, este valor se encuentran en
concordancia con las condiciones climaticas de la region en la cual esta ubicada la estacién de monitoreo
asi como con las condiciones propias del cuerpo de agua evaluado. En esta zona del pais en el mes de
septiembre la temperatura alcanza los 32 °C (Estacion Yariguies, rio Magdalena; Atlas climatoldgico de
Colombia, 2005).

Conductividad
La conductividad registré6 36 puS/cm, valor que se puede considerar bajo, ya que segin Roldan y
Ramirez, 2008, los datos habituales de conductividad en aguas con bajo contenido idnico son menores a

50 uS/cm y desde 500 hasta 2000 puS/cm para las fuertemente mineralizadas.

Sélidos disueltos

Los sdlidos disueltos alcanzaron los 23,4 mg/L, encontrando que la concentracion de estos sélidos puede
estar dentro del rango de 10 a 200 mg/L, tipico de los cuerpos de agua neotropicales (Roldan y Ramirez,
2008). Adicionalmente, estas variables no se encuentran reguladas en la normatividad ambiental vigente.

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto, presentd un valor que se encontrd bajo el valor minimo establecido en el Articulo 45
del Decreto 1594 de 1984 el cual debe de ser mayor a 4 mg/L, para la preservacion de la flora y la fauna
acuatica. El bajo contenido de oxigeno o deplecion del oxigeno, por lo general resulta de la combinacion
de una alta productividad biolégica y un intercambio de agua reducido (Dai et al. 2006). Estas
condiciones se presentaron en la estacion de monitoreo en la cual el contenido de oxigeno fue inferior al
minimo permitido en la normatividad ambiental vigente.

Sélidos sedimentables

Los solidos sedimentablesfueron indetectables para la técnica analitica empleada para su
determinacién con una concentraciéon <0,1 ml/L, este resultado indicé que el agua procedente de este
ecosistema no contenia para el momento del monitoreo una carga elevada de sélido.

Alcalinidad

La alcalinidad total fue de 7,68 mg/L,por lo cual es posible considerar al agua de esta estacion
como una solucién buffer y por lo tanto posee la capacidad de restringir cambios abruptos en las
condiciones de pH en el agua, adicionalmente en aguas tropicales este pardmetro tiende a ser
bajo, menor incluso a 100 mg/L (Roldan y Ramirez, 2008); esta variable no se encuentra regulada
por el Decreto 1594 de 1984.
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Acidez

La acidez, alcanzé los 3,17 mg/L mostrando asi una baja capacidad de asimilacién de bases. Esta
variable no se encuentra regulada por la normatividad ambiental vigente Decreto 1594 de 1984.

Solidos Totales

Los sélidos totales para el punto monitoreado alcanzaron los 30 mg/L, la concentracion de los
sélidos en general fue baja. Este parametro no se encuentra regulado en la normatividad ambiental
vigente; sin embargo, posee gran influencia en la determinacion de la calidad del agua. La que
serd determinada mas adelante en este documento.

Turbidez

La turbidez calculada fue de 8,52 NTU (0,44 UJT). Este dato no sobrepaso el valor minimo de 10
UJT establecido en el Articulo 39 del Decreto 1594 de 1984, resultado que puede ser asociado a la
baja o nula fuerza de arrastres de materia registrada, lo que favorecié procesos de sedimentacion
en la columna de agua.

Solidos Suspendidos Totales

Los soélidos suspendidos totales representaron la menor porcion de los soélidos totales, con una
concentracidon de 6 mg/L, esta condicion sustenta el hecho de que la fuerza de arrastre del agua
en este punto de monitoreo, no es suficientemente fuerte para causar procesos de suspension y
resuspension de solidos. Este pardmetro no se encuentra regulado en los Articulos del 38 al 41 y
el 45 del Decreto 1594 de 1984.

DBOs

La DBOsfue inferiorde 3 mg/L; por lo tanto, con base en lo propuesto por Marin (2009) el agua
procedente de estas estaciones no corresponde con ecosistemas contaminados con materia
orgéanica, los cuales generalmente superan los 8 mg/L de DBOs.

DQO

Por su parte la DQO, fue de <10 mg/L (limite de deteccion de la técnica de analisis) en todas las
estaciones evaluadas. Esto es un indicativo de la ausencia de cantidades significativas de materia
organica no biodegradable en el agua del punto monitoreado. Las variables anteriores no se
encuentran reguladas en la normatividad ambiental vigente Decreto 1594 de 1984.

Grasas y Aceites

Las Grasas y aceites y Fenoles, son sustancias quimicas que hacen parte de la familia de los
compuestos organicos. No obstante, segun los resultados obtenidos, se descarta la presencia de
estos compuestos en el cuerpo de agua evaluado

Coliformes totales y fecales
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Los parametros microbiolégicos mostraron unaconcentraciones decoliformes totalesde2400
NMP/100mL. Por otra parte, las coliformes fecalesalcanzaron los 300 NMP/100mL. Con base
en estos resultados, es posible afirmar que el agua procedente de la estacion evaluada requiere
de un proceso de desinfeccion ademas de un tratamiento convencional, si el agua se va a destinar
para fines de consumo humano o domestico Articulos 38 y 39 del Decreto 1594 de 1984. Por otra
parte, al comparar esto con el Articulo 40 del mismo Decreto el recurso hidrico no es apto para su
uso agricola.Esta condicién bacteriol6gica esta asociada con el bajo caudal y disponibilidad de
nutrientes, que favorecen la proliferaciéon de estos organismos.

3.2.5.2 indice de Calidad del Agua - ICA Quebrada NN

En el presente estudio se calcul6 el indice de Calidad de Aguas (WQI) desarrollado por la Fundacion de
Sanidad Nacional de los Estados Unidos (Canter, 1998), el cual es una herramienta metodologica para la
determinacion de la calidad del agua procedente de la estacion monitoreada.

El indice WQI calculado para la estacion monitoreada, mostré que la calidad del agua, fuemediacon un
WQI: de 57. La razén principal para esta calificacion fue la elevada concentracion de coliformes de tipo
fecal y una baja concentracién de oxigeno disuelto en el agua.Condiciones asociadas con el bajo flujo de
agua.

3.2.5.3 indice de Contaminacion — ICO Quebrada NN

Como una herramienta metodol6gica para la determinacién de la calidad del agua de los
puntos de monitoreo evaluados, se estimaron en el presente estudio los siguientes indices de
contaminacion del agua (ICO): indices de contaminacioén por materia organica (ICOMO), por
soélidos suspendidos (ICOSUS)e indice de contaminacion tréfica (ICOTRO)

En la Tabla 3-12 se presentan los valores de las concentraciones obtenidas de las variables
fisicoquimicas analizadas requeridas para determinar el ICO, mientras que en la Tabla 3-13
se presentan los resultados de los valores de ICO para cada uno de los puntos
monitoreados.

Tabla 3-12 Resultados de los parametros requeridos obtenidos para el calculo delos ICO
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Quebrada NN 3 24000 45 7,68 36 6

Fuente: Resultados suministrados por MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. y ANTEK S.A. 2013.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

0)) et




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE
PALMAS DE GUAYABITO

RUTA DEL SOL

Coédigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas)
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccion 38 /302 Proyecto A“togiefé"t"o\r";" Ruta del Sol

El indice de contaminacion por sélidos suspendidos (ICOSUS), fue de 0 para el punto de
monitoreo evaluado, lo cual demostr6 que no existi0 presencia significativa de sélidos en
suspensién que influyeran en la calidad general del recurso

Elindice de contaminacion por materia organica (ICOMO)fue bajo 0,28. Indicando asi una baja
presencia de materia organica que influya de manera drastica en la calidad del recurso hidrico.

Tabla 3-13 de Contaminacién del Agua (ICO) en las estaciones evaluadas.

INDICE DE CONTAMINACION
ICOSUS | ICOMO | ICOTRO
Quebrada NN 0 0,28

< Baja contaminacion (cercano a 0)
INEEAe O Alta contaminacién (cercano a 0)
Fuente: Trabajo de campo MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.

ESTACION

Los resultados de estos monitoreos se encuentran en el Anexo 3

3.2.6 Usos del agua

e Usos y usuarios de las fuentes a intervenir por el proyecto

Para la construccion de la variante Palmas de Guayabito, no es necesaria la intervencion del Rio
Guayabito: Sin embargo se menciona su uso, el cual corresponde a pesca y sitio para bafios
ocasionales

La quebrada NN surge del afloramiento 1 que se encuentra a la altura del PR 68+100 sin embargo
metros mas adelante se le realizan vertimientos de aguas residuales, los cuales generan un grado
de contaminacién en este cuerpo hidrico, evidencia de esto son los olores de la quebrada en esta
zona; los principales usuarios de esta quebrada son los duefios de los predios La Palmera y
Campo Alegre, a pesar de esto los vertimientos son realizados por personas del centro poblado de
Palmas de Guayabito.

Adicionalmente se solicité a CAS, informacion sobre concesiones registradas dentro del area de
influencia directa del proyecto, el cual reportdé que no existe ninguna concesion, en el cuerpo
hidrico a intervenir por el proyecto.
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e Conflictos actuales y potenciales sobre la disponibilidad y usos del agua

Teniendo en cuenta que la verificacion de campo no se encontraron usuarios de este cuerpo agua,
no se espera encontrar conflictos por el uso de esta fuente.

3.2.7 Hidrogeologia
3.2.7.1 Areade influencia directa

e Tipo de acuifero y zonas de recarga y descarga

Este tramo transcurre principalmente sobre unidades Terciarias del Grupo Mesa, Grupo Real
hidrogeol6gicamente asociadas con acuiferos libres a semiconfinados en sedimentos con flujo
esencialmente intergranular de mediana productividad; las Formaciones Colorado y Mugrosa
hidrogeoldgicamente asociadas con rocas con limitados recursos de aguas subterrdneas y en
menor proporcion sobre unidades cuaternarias de la planicie aluvial de los rios Carare, Guayabito,
Cascajal y Opon, hidrogeolégicamente asociadas con acuiferos libres a semiconfinados en
sedimentos con flujo esencialmente intergranular de baja productividad como se describe a
continuacion:

e Sedimentos con flujo esencialmente intergranular de mediana productividad (Al)

Conformados por rocas del terciario poco consolidadas de ambiente fluvial de los Grupos Mesa y
Real. Como se menciongd, los sedimentos de los Grupos Mesa y Real constituyen los principales
reservorios de aguas subterrdneas en el area, ya que presentan areniscas friables, conglomerados
y gravas de escasa cementacion, alta porosidad, espesores adecuados y una recarga hidrica
proveniente de las precipitaciones y corrientes superficiales. Los sedimentos de los Grupos Mesa y
Real dan lugar a acuiferos continuos de extension regional con una capacidad especifica entre 1 a
2 I/s/m.

e Caracteristicas hidrogeoldgicas de los acuiferos

Se presentan acuiferos de agua dulce con espesores que alcanzan hasta los 1000 m, dentro de
esta franja se presentan acuiferos de mediana productividad del Grupo Mesa (NgQp) y Real (Ngc)
correspondientes a sedimentos con flujo esencialmente intergranular y acuiferos de baja
productividad correspondientes a sedimentos recientes (Qal). A mayor profundidad se encuentran
acuiferos con aguas salobres y rocas con limitados recursos de aguas subterraneas de las
formaciones Terciarias y del Cretaceo superior (Pgc, Kst, Kit).
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Figura 3-4 Perfil hidrogeolégico
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e Inventario de Pozos, aljibes y manantiales

Dentro del area de influencia directa del proyecto se identificaron los siguientes pozos de
de agua, que corresponden a viviendas particulares.

Tabla 3-14 Inventario de Pozos, Aljibes y Jagiiey - Area de influencia directa

captacion

Coordenadas
Tipo de Fuente Propietario
ESTE NORTE
P0z0 1002201 1215949 Jose Luis
Quinorfes
Pozo 1002124 1215775 Martina Maturana
Pozo 1002188 1215867 Jose Isidoro Serna
Pozo 1002610 1216398 Jorge
Jaguey 1001805 1215426

Fuente: Ambiotec Ltda, 2014

3.2.7.2 Areade influenciaindirecta

e Inventario de Pozos, aljibes y manantiales

Dentro del area de Influencia indirecta del proyecto se identificaron los siguientes pozos y aljibes:
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Tabla 3-15 Inventario de Aljibes - Area de influencia indirecta
Coordenadas
Tipo de Fuente Propietario
ESTE NORTE

Pozo 1001854 1215365 Alcibidades

Velazco
Alcibidades

Pozo 1001859 1215364 Velazco
Alcibidades

Pozo 1001876 1215352 Velazco

Pozo 1001998 1215525 Hipolito Barajas

Fuente: Ambiotec Ltda, 2014

La cartografia teméatica correspondiente a las unidades hidrogeolégicas de cada uno de los tramos
se presenta en el Anexo 1 en el plano AMB-290-1-PL-18 de Hidrogeologia.

e Establecer las direcciones de flujo

Las direcciones de flujo de agua subterranea regional tienen direcciones predominantes noroeste y
oeste en direccion al rio Magdalena, tal y como se presenta en la Figura 3-5.

Figura 3-5Direccion del flujo subterraneo regional
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e Vulnerabilidad a la contaminacién de las aguas subterraneas por las actividades del

proyecto

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

NIGILADO

SAPRTRAGPORTE




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE
PALMAS DE GUAYABITO

RUTA DEL SOL

Coédigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas)

PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccion 421302 Proyecto AUtogEé?oYizal Ruta del Sol

En razon a que las actividades del proyecto, tales como descapote, excavacion, conformaciéon y
compactacion de la rasante no comprenden grandes excavaciones (menores a 3 m) no se
presume ningun tipo de afectacién a los acuiferos.

Con respecto a las fuentes de materiales ubicadas en la zona, por fuera del area de influencia
indirecta aqui definida, se hace claridad que su explotacion corresponde en su totalidad a dunas o
promontoriosy no a excavaciones (socavones) que puedan llegar a afectar las aguas subterraneas.

En el plano AMB-290-1-PL-18 se presenta la hidrogeologia de la zona de construccion de la
variante para el paso vial por el centro poblado Palmas de Guayabito

3.2.8 Geotecnia

Las condiciones de estabilidad se relacionan con los tipos de rocas presentes, la actividad
tectonica, los procesos morfodinamicos, la red de drenaje, el clima, la topografia y el uso del
suelo, los cuales interactian entre si y definen el comportamiento geotécnico de las distintas
unidades aflorantes en el area.

Con el objeto de adelantar la sectorizacion de la zona de estudio en zonas de comportamiento
geotécnico similar, se realizé una divisiéon en unidades de roca, estableciendo en ellas similitudes
basadas en parametros geolégicos e ingenieriles que reflejan el estado geomecanico del terreno.

El termino suelo se asocia con todo tipo de material o depdsito de fragmentos sueltos, no
cementados. Se subdividieron en tres condiciones geomecénicas buena, aceptable y baja. Las
unidades de roca se subdividieron en cinco tipos de condiciones geomecanicas: buena, moderada
a buena, moderada, moderada a baja y baja.

e Unidades de Suelo

Para la definicion de estas unidades se utiliz6 su clasificacion genética u origen. Bajo este
contexto, en el area de la zona de estudio los depdsitos inconsolidados se pueden clasificar en
depdsitos aluviales, depdsitos coluviales, terrazas y abanicos aluviales, los cuales presentan
comportamientos caracteristicos desde el punto de vista ingenieril y geotécnico.

e Condicion Geomecéanica moderada a buena (Rmbu)

Bajo este término se definen las intercalaciones de rocas muy duras a duras, y poco fracturadas,
con un relieve ligeramente ondulado a muy escarpado con una pendiente promedio de 50%.
Corresponde a rocas sedimentarias de edad Triasica y Cretécica y algunas rocas igneas de edad
Jurdsica tales como sucesiones de limolitas con andesitas, areniscas y calizas,
geomorfolégicamente denominadas Escarpes (Es), Crestones (Cr) y Colinas (Co).

Estas zonas de condiciones geomecanicas moderada a buena corresponden a las unidades
Guatapuri, Unidad volcanoclastica de Norean, Rio Negro y La Luna.

En el plano AMB-290-1-PL-19 se presenta la geotecnia de la zona de construccion de la variante
para el paso vial por el centro poblado Palmas de Guayabito.
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3.2.9 Atmoésfera
3.2.9.1 Clima

» Condiciones climatolégicas y meteoroldgicas

“El clima es un factor importante del ambiente global, siendo un conjunto fluctuante de las
condiciones atmosféricas, caracterizado por los estados y evoluciones del tiempo durante un
periodo y un lugar y controlado por diferentes factores como:formacion de los continentes,
formacion de montafas, circulacion ocedanica, actividad volcanica, altitud, latitud, cobertura vegetal,
glaciares, lagos, rios, actividad humana e interaccion entre los diferentes componentes del
Sistema climatico (atmdsfera, hidrosfera, litdsfera, criosfera, biosfera y antropdsfera)’. El analisis
climatologico dentro del contexto del presente estudio estd orientado a conocer la dinamica
general de los parametros climaticos en la zona donde se encuentra la via nacional Ruta del Sol
Tramo 3.

El clima es un sistema complejo relacionado con los factores atmosféricos, climaticos, ambientales
y geogréficos. El analisis climatolégico dentro del contexto del presente estudio esta orientado a
conocer la dinamica general de los parametros climaticos en la zona de estudio a fin de suministrar
criterios que permitan evaluar los efectos sobre el area del proyecto.

Existen factores que influyen sobre las condiciones climaticas entre los cuales se encuentran la
latitud geogréafica, la altitud de un lugar especifico, la orientacién del relieve con respecto a la
direccion y a la incidencia de los rayos solares, asi como la direccion de los vientos. Para este
andlisis se tienen en cuenta los valores medios obtenidos de los datos suministrados por el
IDEAM.

De esta manera, debido a que el pais se encuentra en la zona intertropical Cancer — Capricornio
especificamente en los trépicos humedos, subregion ecuatorial, los pardmetros climaticos son
relativamente constantes a lo largo del afio; sin embargo, la complejidad de la geografia, los
vientos, la localizacion y la posicion de la tierra con respecto a la del sol provocan diferentes
variaciones en cada una de las zonas de Colombia influyendo en los periodos tanto humedos
como secos. “En general Colombia es un pais himedo, con un régimen de lluvias intensas
repartidas en dos épocas que se alternan con dos periodos secos. No obstante de manera
general, el territorio colombiano incluye también trépico “subhumedo, seco y caliente”,
representado principalmente en la Orinoquia y en la planicie costera Caribe”?.

Para el presente analisis climatico de la zona de estudio, se recopilaron registros de la estaciones
CARARE, CAMPO CAPOTE y APTO YARIGUIES, puesto que son las estaciones mas cercanas al
area por donde pasa el trayecto vial de la Ruta del Sol Tamo 3 y ademds son las cuentan con
registros mas completos de los pardmetros climaticos, asi como son las que se encuentran en un
gradiente semejante al que presenta el proyecto. En la Tabla 3-16se presenta la informacion de las

1IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. El Medio Ambiente en Colombia. Segunda
Edicion, 2001. [En linea: 7 de mayo de 2012]. Disponible en:
<http://www.siac.gov.co/contenido/contenido.aspx2catlD=368&conlD=525>

2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Marquez C. German. Mapas de un fracaso: Naturaleza y conflicto en Colombia. Pag. 15,
16, 17. [En linea: 15 de mayo de 2012]. Disponible en:
<http://books.google.com.co/books?id=gpNOydWVQxY C&printsec=frontcover &dg=Mapas+de+un+fracaso:>
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estaciones utilizadas para el analisis del comportamiento climatico en la zona de estudio y en la
Figura 3-6 su ubicacion.

Tabla 3-16 Resumen de las estaciones climatolégicas empleadas para el presente estudio.

) ) COORDENADAS ELEVACION
ESTACION | CODIGO | TIPO MUNICIPIO DEPARTAMENTO GEOGRAFICAS WGS84 e
LATN. LON W. s
CARARE | 23125050 | CO PUERTO PARRA SANTANDER 06°38'00,0 | 74°03'00,0 168
CAMPO 036’ 055
CAPOTE | 23125040 | cCO PUERTO PARRA SANTANDER 06°36'00,0 | 73°55'00,0 180
APTO 23155030 | SP | BARRANCABERMEJA SANTANDER 07°01°00,0 | 73°48°00,0 126
YARIGUIES : '

Fuente: IDEAM, 2013, CO: Climatolégica Ordinaria, SP: Sindptica Principal.

La estacion CARARE suministra datos mensuales multianuales de los Gltimos 39 afios, donde se
registra informacién climética de diferentes parametros (precipitacién, temperatura, nubosidad vy
humedad relativa). La estacion CAMPO CAPOTE suministra datos mensuales multianuales de los
ultimos 45 afios, donde se registra informacién climatica de diferentes parametros (precipitacion,
temperatura, nubosidad, brillo solar, evaporacién y humedad relativa). Por ultimo la estacion APTO
YARIGUIES suministra datos mensuales multianuales de los ultimos 36 afios, donde se registra
informacion climética de diferentes parametros (precipitacion, temperatura, nubosidad, brillo solar,
evaporacion y humedad relativa).
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Figura 3-6 Localizacién general de las estaciones meteoroldgicas, empleadas para el presente
estudio.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

» PRECIPITACION

La precipitacién es uno de los elementos que condicionan el clima de manera mas profunda y mas
rapida, y un factor controlador del ciclo hidroldgico en la region, asi como de la ecologia y el
paisaje. La precipitacion se define como el agua, tanto liquida como sélida, que cae sobre la
superficie de la tierra y que viene precedida en todos los casos por los fenbmenos de
condensacioén y sublimacién o por una combinacién de ambos3.

En el campo de la contaminacion atmosférica, la precipitacibn causa una variaciobn en las
concentraciones de los contaminantes, pues la lluvia limpia la atmdsfera y arrastra los
contaminantes hacia el suelo y las aguas superficiales, provocando una disminucion de estos?.

Los valores medios mensuales proporcionados por cada una de las estaciones meteorologicas
para el parametro en mencion se observan en la Figura 3-7. La figura de precipitacion mostrada a
continuacion contiene informacién de Sinoptica Principal (SP) y Climatoldgica Ordinaria de acuerdo
con la Tabla 3-16 mostrada previamente.

Figura 3-7 Valores medios mensuales multianuales de precipitacién para cada una de las estaciones
seleccionadas para el estudio.

SHEUVELDOP, jochen et al. Agroclimatologia

tropical. EUNED (Editorial Universidad estatal a distancia). Pag. 115-116. [En linea: 16 de mayo de 2012]. Disponible
en: <http://books.google.com.co/books?id=DD05AfVeRs0C&pg=PA8&dq >

4SEOANEZ C. Mariano. Tratado de la contaminacion atmosférica: problemas, tratamiento y gestion. Ediciones mundi-
prensa. México D.F. 2002. P4g. 688. [En linea: 16 de mayo de 2012]. Disponible en:
<http://books.google.com.co/books?id=dw6rgAlrje0C&pg=PA697&dq>
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ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
C—1CARARE 74,1 102,8 181,4 296 318,9 2419 234,2 254,3 358,1 418,2 S|lSA 141,8
C—CAMPO CAPOTE 81,3 107,7 185 251,4 295.9 182,3 182,6 199.9 312,8 356,6 309.7 153,6
= APTO YARIGUIES 52 97.1 158,5 2692 340,8 261,5 199.7 256,8 316,5 402 313,4 115,3
===Com, General 69.1 102,5 173.3 272,2 318,5 228,6 205,5 237,0 329,1 392,3 312,7 136.9

Fuente: Estaciones CARARE, CAMPO CAPOTE y APTO YARIGUIES, IDEAM, 2013.

De la figura anterior se deduce que el régimen de lluvias tiene una tendencia bimodal, puesto que
se observan dos picos de lluvia donde los periodos con mayor precipitacion se presentan en el
primer semestre durante marzo y mayo, y para el segundo entre septiembre y noviembre, también
se observa que los meses con menor precipitacion son diciembre, enero y febrero.

Sin embargo, para definir con valores, las épocas seca Y lluviosa asi como la época de transicion
de un periodo a otro, se calcularon los porcentajes de lluvia mensual respecto al total anual. Para
tal efecto se estimo el porcentaje de cada mes con base en la lluvia total del mes y su relacion con
el total anual.

Los meses con un porcentaje de lluvia inferior a 5 % corresponden a la época seca o de baja
pluviometria, mientras que los meses con un porcentaje mayor a 10 %, corresponde al periodo
lluvioso. Los meses con un porcentaje de lluvia entre 5 al 10 %, son meses de transicion de un
periodo a otro.

En la zona queda definido que los meses de diciembre enero y febrero, representan la temporada
seca (baja pluviometria), mientras que los meses de mayo, septiembre, octubre y noviembre
corresponden al periodo de lluvias fuertes. Los meses marzo, abril, junio, julio y agosto son los
meses de transicion de época seca a lluviosa y viceversa.
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Tabla 3-17Estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio.
5 5 EPOCA EPOCA EPOCA
DESCRIPCION ESTACION TRANSICION | LLUVIOSA
SECA (%)
(1) 0
(%) (%)
Estacién ubicada en Puerto
Parra, Santander CARARE 10.9 sl 58,1
Estacién ubicada en Puerto
Parra, Santander CAMPO CAPOTE 7,2 44,1 48,7
Estacién ubicada en Puerto
Barrancabermeja, Santander APTO YARIGUIES 9.5 411 49,4

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.

Tabla 3-18Precipitacion y pronéstico meteorolégico durante los dias de muestreo.

UBICACION DEL PROYECTO

Google ¢

UBICACION ESPACIAL DEL TRAMO 3 DE LA RUTA DEL

SOL

PRONOSTICO

mediodia y durante
la noche.

p PRONOSTICO

METEORGLGGICONNL 1 Il e IO METEOROLOGICO
Durante la mafana
E\n-oerlngzgsggrs?esz son previstas lluvias.
ciejlo parcialrﬁente Finalizando la tarde y
cubierto con lluvias en horas de la nochg
2013-09- durante las 2013-10- se prevé
22 primeras horas del 01 fortalecimiento de la
. . nubosidad apoyando

dia, finalizando la LR
tarde y entrada la las precipitaciones
noche entre moderadas y
) fuertes.

Se esperan nubes En la mafana se

densas durante la . .
jornada con lluvias es“mé} b(I:I%lO
entre ligeras a parciamente  nublado
2013-09- moderadas 2013-10- con lluvias ligeras y
23 particularménte 02 dispersas. En la tarde
. y primeras horas de la
despues del noche lluvias

moderadas.
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UBICACION DEL PROYECTO

En las primeras horas

En las primeras del dia se prevé cielo

horas de la mafiana parcialmente nublado

se estima cielo con precipitaciones

parcialmente ligeras. En el

nublado con lluvias transcurso de la tarde

2013-09- ligeras y/o lloviznas. | 2013-10- y noche se estima un

24 En la tarde se | 03 incremento en la
estima mayor nubosidad con
nubosidad con lluvias.No se descarta
precipitaciones la posibilidad de
entre ligeras vy actividad eléctrica en
moderadas. los  momentos de

fuertes precipitaciones.
.U.U mm 0.1a1.0mm 1.1a5.0 mm 512a10.0 mm
10.1 a2 20.0 mm 201 a 40.0 mm .40.1 a 60.0 mm . > de 60.1 mm
. PRONOSTICO - PRONOSTICO

FECHA PRECIPITACION METEOROLOGICO FECHA PRECIPITACION METEOROLOGICO
En la mafiana se En horas de la
espera cielo mafiana se espera
parcialmente cielo mayormente
cubierto con nublado con lluvias.
predominio de En la tarde se espera
tiempo seco, sin una disminuciéon de

3213-09- embargo se 3213'10_ la nubosidad, sin
presentaran lluvias embargo, se
moderadas. Al mantendran las
finalizar la tarde y precipitaciones. En la
en la noche lluvias noche se reactivaran
entre ligeras y las lluvias de
moderadas. moderada intensidad.

En horas de la
mafiana son
En las horas de la + previstas condiciones
mafiana se esperan secas. Después del
2013-09- precipitaciones 2013-10- mediodia y durante la
26 fuertes. En la tarde | 05 noche se estiman
y noche se esperan precipitaciones,
lluvias moderadas. E acompafiadas en
algunos casos de
actividad eléctrica.

Durante la mafiana

se estima cielo

entre  parcial vy

mayormente

cubierto. Al medio

dia se prevén Cielo  parcialmente

2013-09- lluvias de caracter | 2013-10- cubierto.

27 moderado, por la | 06 Precipitaciones, entre
tarde se estima un ligeras y moderadas.
fortalecimiento de la
nubosidad con
lluvias que
alcanzaran la
noche.
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UBICACION DEL PROYECTO
En horas de la En la mafiana se
mafiana, se prevé pronostica cielo
lluvias entre ligeras parcialmente nublado
y moderadas. con tiempo seco, no
2013-09- Probabilidad de | 2013-10- se descartan lluvias.
28 tormentas 07 En la tarde
eléctricas. En horas fortalecimiento de la
de la tarde, lluvias nubosidad a lo largo
entre ligeras vy de la regidbn con
moderadas. lluvias.
.U_U mim 01a10mm 11a560 mm 51a10.0 mm
10.1 2 20.0 mm 20.1 a2 40.0 mm .4[].1 a 60.0 mm . = de 60.1 mm
. PRONOSTICO - PRONOSTICO
FECHA PRECIPITACION METEOROLOGICO FECHA PRECIPITACION METEOROLOGICO
- En horas de Ia
Cielo parcialmente mafiana, al final de la
cubierto. tarde y durante la
5813-09- Precipitaciones, de 3213'10' noche son previstas
ligeras a condiciones nubosas
moderadas. con precipitaciones
entre ligeras.
En el transcurso de En la mafiana y hasta
lé’ls e ré?]rnada se . entrada la tarde
coﬁdiciones o4 predominara el tiempo
2013-00- nubosas en la | 2013-10- LN i drggyt:ﬂezguﬁg’s‘
30 region con lloviznas | 09 del ai | P
por la mafana. En 4 €l are, 1uego son
horas de la tarde y . pronosticadas  lluvias
noche  continuara ) entr% d ligeras
lloviendo. ymoderagas.
.U.U mm 0.1a1.0mm 1.1a 5.0 mm 512a10.0 mm
10.1 2 20.0 mm 201 a2 40.0 mm .40_1 a 60.0 mm . = de 60.1 mm

» TEMPERATURA

Fuente: IDEAM, 2013.

La temperatura ambiente es la medida de la magnitud del calor ocasionada por la radiacién solar
sobre la atmdsfera o sobre la tierra. La distribucién espacial de la temperatura, es consecuencia de
los gradientes verticales, que a su vez dan origen a los pisos térmicos; de esta manera, a cada
nivel altimétrico corresponde una temperatura especifica y una posicion en un gradiente de latitud-

longitud®.

Su comportamiento para la zona general de estudio se muestra en las Figura 3-8.

SHEUVELDOP, jochen et al. Agroclimatologia tropical. EUNED (Editorial Universidad estatal a distancia). Pag. 83-89. [En linea: 16 de
mayo de 2012]. Disponible en: <http://books.google.com.co/books?id=DD05AfVeRs0C&pg=PA8&dq >
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Figura 3-8Valores medios multianuales de temperatura.
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C—1CARARE 28,3 28,6 28,4 28,1 28 28,1 28,3 28,2 27,9 27,7 27,8 28
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Fuente: Estaciones CARARE, CAMPO CAPOTE y APTO YARIGUIES IDEAM, 2013

La temperatura, segun el comportamiento descrito en los registros medios de cada una de las
estaciones, presenta una variacion de 1,1°C aproximadamente para la cual se destaca una
temperatura maxima media de 28,1°C correspondiente al mes de febrero y en el mes de octubre
se registra el menor valor con una temperatura de 27,2°C.

Referente a los valores de temperatura registrados, se observa que pueden influir en las
actividades desarrolladas en el Tramo 3 de la Ruta del Sol, puesto que cuando las condiciones de
temperatura son altas y las precipitaciones son bajas, la probabilidad de dispersion de los
contaminantes atmosféricos puede ser mayor en torno a las emisiones de contaminantes que
realizan todas las fuentes moviles que circulan por esta via nacional.

» HUMEDAD RELATIVA

Se define la humedad relativa como la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua
contenida en un volumen de aire y la que tendria si estuviese saturado a la temperatura que se
encuentra dicho aire®.

Este parametro es de utilidad dado que es posible diluir algunos gases que son miscibles en el
agua, como el dioxido de azufre y los éxidos de nitr6geno, en el aire himedo; estos nulcleos
hamedos también cumplen la funcion de retener material solido que al ser higroscopico, puede
aglomerarse y sedimentarse’. Su comportamiento se ilustra en la Figura 3-9.

SHEUVELDOP, jochen et al. Agroclimatologia tropical. EUNED (Editorial Universidad estatal a distancia). Pag. 112. [En linea: 16 de
mayo de 2012]. Disponible en: <http://books.google.com.co/books?id=DD05AfVeRs0C&pg=PA8&dq >

7SEOANEZ C. Mariano. Tratado de la contaminacién atmosférica: problemas, tratamiento y gestién. Ediciones mundi-prensa.
México D.F. 2002. Pag. 688. [En linea: 16 de mayo de 2012]. Disponible en:
<http://books.google.com.co/books2id=dwérgAlrie0C&pg=PA6978&dqg>

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

O YALLO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE
PALMAS DE GUAYABITO

RUTA DEL SOL

Codigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas)
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccion 51/302 Proyecto AUtOEEct:?o\r/IZaI Ruta del Sol

Figura 3-9Valores medios multianuales de humedad relativa

VALORES TOTALES DE HUMEDAD RELATIVA
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I CAMPO CAPOTE| 81 81 83 84 84 84 82 82 83 85 84 83
= APTO YARIGUIES 73 72 75 78 79 79 76 77 78 80 80 77
== Com. General 78 77 79 81 82 82 80 80 81 83 82 81

Fuente: Estaciones CARARE, CAMPO CAPOTE y APTO YARIGUIES IDEAM, 2013

Teniendo en cuenta los valores medios, el promedio general de humedad relativa anual en la zona
es del 81% y se muestra un comportamiento relativamente homogéneo donde se registran valores
minimos promedio de 77% en el mes de febrero y maximos del 83% para el mes de octubre. La
humedad es un parametro importante para los estudios atmosféricos puesto que disminuye la
dispersién de los contaminantes atmosféricos.

Para el periodo comprendido entre febrero a mayo y de julio a noviembre, se evidencia una curva
ascendente en los valores de humedad relativa entre lo que influiria en el tramo vial disminuyendo
la probabilidad de dispersion de contaminantes que son emitidos por las fuentes moviles que
circulan por la Ruta del Sol Tramo 3.

En general, la humedad relativa muestra un comportamiento coherente con los registros de
precipitacion, ya que cuando los registros de precipitacion aumentan la humedad relativa tiende a
incrementarse. Del comportamiento de este parametro para la zona de estudio, se puede decir que
es constante, generada porque a medida que existe mayor cantidad de vapor de agua en la
atmoésfera y este llegue a su punto de saturacion, se presenta el fenobmeno de condensacion,
donde pequefias gotas de agua se unen formando nubes, para posteriormente precipitarse en el
momento en que las gotas de agua son lo suficientemente pesadas para caer®.

» NUBOSIDAD

La nubosidad es el parametro que representa la fraccién de cielo cubierto con nubes, en un lugar
en particular y se expresa en octas o en octavos de cielo cubierto (Figura 3-10).

8GLIESSMAN, Stephen R. Agroecologia: procesos ecolégicos en agricultura sostenible. 1998. Pag. 74. [En linea: 16 de mayo

de 2012]. Disponible en: <http://books.google.com.co/books2id=rnqan8BOVNAC&pg=PA73&dqg>
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Figura 3-10Valores medios multianuales de nubosidad

VALORES TOTALES DE NUBOSIDAD
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Fuente: Estaciones CARARE, CAMPO CAPOTE y APTO YARIGUIES IDEAM, 2013

Los valores de nubosidad muestran un comportamiento constante a lo largo de todo el afio;
observando los valores medios, la zona registra cinco (5) octas para los meses de enero, febrero y
diciembre, y seis (6) octas para los meses de marzo a octubre. Los valores minimos presentan un
promedio de tres (5) octas, mientras que los valores maximos presentan un promedio de seis (6)
octas, debido a factores influyentes como los vientos alisios del noreste, a la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) y a la presencia de la Cordillera Oriental, factores que influyen
directamente en la meteorologia de la zona del departamento del Santander.

Este parametro climatico esta relacionado con la humedad relativa y la precipitacion pues cuando
los reportes de esos parametros aumentan cuando aumenta la nubosidad, ademas la nubosidad
esta relacionada de forma inversa con la temperatura y la radiacion solar ya que los registros de
esos pardmetros disminuyen cuando aumenta la nubosidad.
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» BRILLO SOLAR

El parametro de brillo solar representa la energia solar que es recibida en una area determinada
en un periodo dado en horas y esta determinada por diferentes variables, siendo la mas importante
el &ngulo de incidencia de los rayos solares que va a determinar el area superficial que recibe la
incidencia de los rayos solares®.

Segun los datos de las estaciones meteorolédgicas del IDEAM, la zona recibe alrededor de 171,7
horas, en promedio mensual, de brillo solar. De acuerdo con los valores medios, se puede
evidenciar, que el mes de julio presenta el mayor valor de brillo solar con 207,6 horas, mientras
gue el mes en gque menos se registra brillo solar en el area corresponde a abril con 141,7 horas
coincidiendo con los meses de mayor precipitacion. (Figura 3-11).

Figura 3-11Valores medios multianuales de Brillo Solar

VALORES TOTALES DE BRILLO SOLAR
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C—CAMPO CAPOTE| 176,4 | 146,8 | 133,2 137 161,4 | 164,6 | 2032 | 1859 | 1684 | 1543 | 147,7 @ 1727
= APTO YARIGUIES | 222,9 | 177.6 | 154,2 | 146,4 | 166,6 | 1754 212 205 181,4 « 167,5 | 166,1 194,3
= Com, General 199,7 1622  143,7 @ 141,7 1640 170,0 207,6 1955 1749 160,9 1569 @ 183,5

Fuente: Estaciones CAMPO CAPOTE y APTO YARIGUIES IDEAM, 2013

Este parametro presenta una tendencia similar a la presentada en la temperatura y opuesta a la
nubosidad y la precipitacion ya que los registros de brillo solar tienden a disminuir cuando
disminuye la temperatura, aumenta la nubosidad y por ende la precipitacion. Es asi como los
meses secos registran los mayores valores, en tanto que los meses de mayor precipitacion
registran los valores mas bajos, debido a la nubosidad presente. La estacion CARARE no presenta
registros de brillo solar, por lo que se realizé el andlisis usando la informacion de las estaciones
CAMPO CAPOTE y APTO YARIGUIES.

» EVAPORACION

SWARK Kenneth, WARNER Cecil F. Contaminacién del aire, origen y control. Editorial Limusa S.A. México. 2002. P&g. 100-102.
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Hay dos (2) factores principales que hacen posible la evaporacion de agua desde una superficie
abierta: El suministro de energia para proveer el calor latente de vaporizacién del agua y la
habilidad para transportar el vapor fuera de la superficie de evaporacion. La radiacién solar es la
mayor fuente de energia calérica, mientras que la habilidad de transporte del vapor fuera de la
superficie depende de la velocidad del viento sobre la superficie y del gradiente de humedad
especifica en el aire por encima de ella.'? Los valores mensuales multianuales de evaporacion en
el area de estudio se muestran en la Figura 3-12.

Figura 3-12Valores medios multianuales de evaporacion

160
PG 140
£ 120 —
é —
c 1 — — — — — — — — —
B
(8}
S 80 — — — — — — — — — —
o
o 60 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
O
u>.| 40 — — — — — — — — — —
20 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
0 - p n
feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
C—ICARARE
——CAMPO CAPOTE| 110,4 | 108,55 | 107,8 | 100,8 113 1033 | 1193 | 1204 | 113,7 | 108,5 98 107.8
E=3APTO YARIGUIES | 139,1 134,7 | 138,1 121,8 | 120,8 | 1229 | 141,2 @ 141,6 @ 1268 | 1133 | 1046 @ 119.9
====Com, General 1248 121,6 1230 111,3 1169 1131 130,3 = 131,0 1203 | 110,9 @ 101,3 @ 1139

Fuente: Estaciones CAMPO CAPOTE y APTO YARIGUIES IDEAM, 2013

Se puede observar a partir de los valores medios, que el periodo de mayor evaporacion se registra
el mes de agosto, con un valor de 131 mm; asi mismo el periodo que menor valor registra es el
mes de noviembre con 101,3 mm.

En general los registros son més altos en los meses menos lluviosos y en los meses mas calidos;
la tendencia de los datos es acorde con las caracteristicas generales de la ubicacion del proyecto,
ya que el clima en de la zona presenta altas temperaturas la mayor parte del afio y un régimen de
lluvias bimodal, resultado de su ubicacion geografica. La estacion CARARE no presenta registros
de brillo solar, por lo que se realizd el andlisis usando la informacién de las estaciones CAMPO
CAPOTE y APTO YARIGUIES.

» VIENTO

1°HEUVELDOP, jochen et al. Agroclimatologia tropical. EUNED (Editorial Universidad estatal a distancia). Pag. 123. [En linea: 16 de
mayo de 2012]. Disponible en: <http://books.google.com.co/books?id=DD05AfVeRs0C&pg=PA8&dqg >

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

O YALLO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE
PALMAS DE GUAYABITO

RUTA DEL SOL

Codigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas)

PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccion 55/ 302 Proyecto AUtOgEé‘t"oYiz"j" Ruta del Sol

El viento se define como el movimiento natural del aire producto del desigual calentamiento de la
superficie terrestre y se determina por la direccidén o punto del horizonte desde sonde sopla y por
su velocidad; siendo asi un factor climatico relevante en la dispersion de los contaminantes
atmosféricos!?.

En este aparte se analizaron las caracteristicas mas representativas del viento, asi como su
compartimiento que se ilustra en la rosa de los vientos para la estacion APTO YARIGUIES ubicada
en el municipio de Barrancabermeja en el departamento de Santander, obtenida a partir de los
datos suministrados por el IDEAMy procesados con el programa WRPLOT VIEW
FREWARE!?.(Figura 3-13).

Figura 3-13Distribucion de la frecuencia de los vientos para estacion APTO YARIGUIES
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Fuente: Estacion APTO YARIGUIES (23155030), IDEAM 2013.
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Winstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. Atlas climatolégico nacional. Parte Il Distribucién espacio-
temporal de las variables del clima. Colombia 2005.

EnvironmentalLakes: WRPLOT View —Freeware Version 7. [En linea: 14 de Septiembre de 2012]. Disponible en:
http://weblakes.com/products/wrplot/index.html.
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Figura 3-14Rosa de los vientos total para Estacion APTO YARIGUIES.
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Fuente: Estacion APTO YARIGUIES (23155030), IDEAM 2013.

En la Figura 3-14 anterior se puede observa predomino de los vientos provenientes de las
direccion suroeste, con el 25% del total de presencia de estos, registrandose velocidades de hasta
2,0m/s; le sigue la direccion este con 14% y velocidades de hasta 1,0 m/s. Asi mismo la tendencia
del viento en la zona a permanecer en calma es del 1,64%, aunque las velocidades presentadas
no sean tan altas. Las bajas velocidades registradas indican que dentro de la zona de estudio la
dispersién de contaminantes no se da de forma rapida.

3.2.9.2 ZONIFICACION CLIMATICA

El presente estudio tiene previsto como uno de sus componentes a desarrollar, la zonificacion
climatica segun el método de CALDAS-LANG, la cual proporciona un elemento de apoyo para la
interpretacion y delimitacién de las unidades de paisaje.

3.2.9.2.1 Modelo climéatico de CALDAS

Se fundamenta principalmente en las observaciones y conclusiones de Francisco José de Caldas
consistentes en la recopilacién de una extensa serie de informacion relativa a la altura sobre el
nivel del mar (m.s.n.m.) y su influencia en la variacion de las temperaturas; esta recopilacion de
informacion permitié establecer cinco (5) pisos térmicos (Tabla 3-19).13

BINTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM), Atlas Climatolégico de Colombia. Parte II.
Distribucién Espacio-Temporal de las variables del clima. 2005. Pg. 104
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Tabla 3-19Clasificacion climatica de CALDAS.

CLASIFICACION DE CALDAS
Piso térmico | Simbolo Rango de Temperatura Va_rir_:lcién de la altitud por
altura (m) (°C) condiciones locales (m.s.n.m.)

Calido C 0-1000 =240 Limite superior entre 400
Templado T 1001 a 2000 17,5<24,0 Limite superior entre 500
Frio F 2001 a 3000 12,0<175 Limite inferior entre 500
Paramo Bajo Pb 3001 a 3700 7,0<12,0 Limite superior entre 400
Paramo Alto Pa 3701 a 4200 <70 Limite inferior entre 400

Fuente: Atlas Climatolégico de Colombia; IDEAM, 2005.

A través de estas investigaciones y posteriores comprobaciones de esta teoria se confirmé la
existencia de un gradiente de la temperatura con la altitud. Los limites expuestos por CALDAS,
corresponden a los pisos térmicos determinados hoy dia.

3.2.9.2.2 Modelo climético de LANG

Richard Lang establecidé una clasificacion climatica, basada en el valor obtenido para cada lugar al
dividir la precipitacion total anual en milimetros, por la temperatura media anual en grados
centigrados. Este cociente se conoce con el nombre de indice de efectividad de la precipitacién o
factor de lluvia de LANG. En laTabla 3-20 se presentan los rangos de esta clasificacion.*

Tabla 3-20Clase de clima segun LANG.

CLASIFICACION DE LANG

Factor de Lang Clase de Clima Simbolo
0az20 Desértico D
20,1 a 40 Arido A
40,1 a 60 Semiarido sa
60,1 a 100 Semi-himedo sh
100,1 a 160 Humedo H
Mayor que 160 Super-hiumedo SH

Fuente: Atlas Climatolégico de Colombia; IDEAM, 2005.

3.2.9.2.3 Modelo climéatico de CALDAS-LANG

Con base en la combinacion de los modelos propuestos por CALDAS y LANG se obtiene la
metodologia en la que se fundamenta el presente trabajo, la cual hace referencia a 25 tipos
climaticos, matematicamente definidos y que se relacionan en la Tabla 3-21.

14NSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM), Atlas Climatolégico de Colombia. Parte |l
Distribucién Espacio-Temporal de las variables del clima. 2005. P&dg. 104 y 105.
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Tabla 3-21Tipos de clima segun el modelo de CALDAS - LANG.

TIPO DE CLIMA SIMBOLO
Célido Superhumedo CSH
Célido Himedo CH
Célido Semihimedo CsH
Célido Semiarido Csa
Calido Arido CA
Calido Desértico CD
Templado Superhimedo TSH
Templado Himedo TH
Templado Semihimedo TsH
Templado Semiarido Tsa
Templado Arido TA
Templado Desértico TD
Frio Superhiimedo FSH
Frio Himedo FH
Frio Semihimedo Fsh
Frio Semiarido Fsa
Frio Arido FA
Frio Desértico FD
Péramo Bajo Superhimedo PBSH
P&ramo Bajo Himedo PBH
Paramo Bajo Semihimedo PBsh
Paramo Bajo Semiarido Pbsa
Paramo Alto Superhimedo EASH
Péaramo Alto Himedo EAH
Nieves Perpetuas NP

Fuente: Atlas Climatoldgico de Colombia; IDEAM. 2005.
a. Célculo de los parametros a utilizar

De acuerdo con la metodologia expuesta anteriormente, se procedié a elaborar la zonificacion
climéatica para la zona de estudio donde localiza la Ruta del Sol Tramo 3, utilizando para tal efecto,
informacion secundaria suministrada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), cuadros de registros de temperatura y precipitacion empleados en el
estudio.

Para el presente estudio se tomaron datos de precipitacion y temperatura (Tabla 3-23 yTabla 3-24)
tres estaciones, CAMPO CAPOTE, CARARE y APTO YARIGUIES (Tabla 3-22).
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Tabla 3-22Informacion general de las estaciones climatolégicas.
TEM CARARE, CAMPO CAPOTE y APTO
YARIGUIES
Municipio Barrancabermeja, Cimitarra
Departamento Santander
Elevacion (msnm) 126
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, 2013.
» Precipitacion:
>
Tabla 3-23Precipitacion total mensual y anual
COMP.
ME ENE |FEB [MAR |ABR |MAY [JUN |JUL |AGO |SEPT|OCT [NOV |DIC |TOTAL
Estaciones
(1968-2012) 102,5(173,3|272,2|318,5|228,6 | 205,5 | 237,0 | 329,1 | 392,3 | 312,7 | 136,9 | 102,5 | 2777,8
Fuente: IDEAM, 2013.
» Temperatura:
>
Tabla 3-24Temperatura total mensual y anual
COMP.
M ENE | FEB MAR [ABR |MAY [JUN (JUL |AGO |SEPT |OCT |NOV |DIC |TOTAL
Estaciones
(1968-2012) 279 | 28,1 | 280 | 278 | 27,7 | 278 | 279 | 279 | 27,6 | 27,2 | 27,3 | 27,6 27.7

Fuente: IDEAM, 2013.

> Resultados:

Para obtener los resultados de la clasificacion climatica del area de estudio, inicialmente se verificd
el piso térmico al cual pertenece el area de estudio, teniendo en cuenta la altura del lugar (Tabla
3-22Tabla 3-22), en seguida, se procedié a calcular el factor de Lang, el cual se obtiene dividiendo
la precipitacion sobre la temperatura y comparandolo con laTabla 3-20, finalmente la Tabla 3-26
muestra la clasificacion general Caldas-Lang.

Tabla 3-25Clasificacion climatica- el modelo de CALDAS — LANG

ESTACION | ALTURA PRECIPITACION — P (mm) VERPERAURA=T MR e e
(msnm) (°C)
CARARE,
CAMPO
CAPOTE y 126 2777.8 28,7 96.79 | Csh
APTO
YARIGUIES

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.

Se pudo determinar que para el area de estudio, el tipo de clima segun la clasificacion CALDAS-
LANG es Calido Semhumedo (Csh).
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3.29.3 Aire

» Marco Legal

Colombia, en materia de calidad del aire, dentro del contexto legal inicia con la expedicién por
parte de la Presidencia de la Republica, del Decreto 2811 del 18 de Diciembre de 1974, el cual en
su Articulo 75, Parte Il, Capitulo I, perteneciente al Titulo VII, en el que expresa la necesidad de
implementar medidas de prevencién, control y mitigacion de la calidad del aire.

Posteriormente, es emitido el Decreto 02 del 11 de enero de 1982, expedido por el Ministerio de
Salud, hoy Ministerio de la Proteccion Social, el cual busca solucionar los problemas de salud
publica por contaminacion atmosfeérica.

Siguiendo la cronologia legal, con la expedicién de la Constitucion Nacional de 1991, la cual
establece en los Articulos 79 y 80 del Capitulo Ill que “Todas las personas tienen derecho a gozar
de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo” y “Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacién de los dafios causados”, se da mayor rigor
legal a la calidad del aire como parte del ambiente.

Por la Ley 99 de 1993 se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacién del ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, encargando a las autoridades ambientales de
ejercer la evaluacion, control, y seguimiento ambiental de los usos del agua, suelo, aire y demas
recursos renovables; se dictan otras disposiciones.

Considerando el tipo de proyecto, se tiene como base los términos de referencia VI-TER 1-01
“Términos de Referencia para la elaboraciéon de Estudios de Impacto Ambiental para proyectos de
construccion de carreteras” adoptados mediante Resolucion 1289 del 30 de junio de 2006
expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) hoy Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) adaptados a las particularidades del proyecto.

En 1995 el Ministerio de Medio Ambiente en conjunto con la Presidencia de la Republica
estableci6é la horma marco para el componente aire a través del Decreto 948 de 1995 junto con su
modificacion mediante el Decreto 979 de 2006, en donde se pautd las bases normativas para la
calidad del aire, las cuales fueron reglamentadas por la Resolucién 601 de 2006 y su consecuente
modificacion mediante la Resolucion 610 de 2010; fijando en el Articulo Segundo los limites
maximos de inmisién para todo el territorio nacional, los cuales se muestran en la Tabla 3-27
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Tabla 3-26 Estandares maximos permisibles de niveles de inmision, expresados en pg/m3, seguin la
Resolucion 610 del 24 de marzo de 2010.

PARAMETRO UNIDAD RESOLU2C(;.IOO': RICRE
MATERIAL PARTICULADO (PST)

Promedio Diario (24 Horas) ug/ms 300

Promedio Geométrico Anual ug/ms3 100
MATERIAL PARTICULADO (PM1o)

Promedio Diario (24 Horas) pg/ms3 100

Promedio Aritmético Anuall pug/ms 50
DIOXIDO DE NITROGENO (NO2)

Promedio Diario (24 Horas) ug/ms 150

Promedio Aritmético Anual ug/ms3 100

DIOXIDOS DE AZUFRE (SO2)

Promedio Diario (24 horas) pg/ms 250

Promedio Aritmético Anual pug/ms 80
MONOXIDO DE CARBONO (CO)

1 Hora mg/m3 40

8 Horas mg/m3 10

* Condiciones de Referencia. (25°Cy 760 mmHg).
Fuente: Resolucién 610 del 24 de Marzo de 2010, Emitida por el MAVDT hoy MADS.

Adicionalmente, la Resolucion 0652 del 10 de Agosto de 2012 expedida por la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA), por medio de la cual se otorga una Licencia Ambiental y se
toman otras determinaciones, establece mediante el articulo noveno: adoptar el Plan de Manejo
Ambiental y las medidas de manejo ambiental, en el cual se sefiala la necesidad de adelantar
monitoreos de calidad del aire de acuerdo con las normas ambientales aplicables.

> Descripcion Climatoldgica

En este numeral se efecta una caracterizacion climatologica general del Tramo 3 perteneciente a
la Ruta del Sol. La descripciébn se encuentra fundamentada en la recopilacién y andlisis de
informacion de las estaciones meteorolégicas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), CARARE, CAMPO CAPOTE (municipio de Puerto Parra) y APTO
YARIGUIES (municipio de Barrancabermeja) (Anexo 12 Datos IDEAM).

Para determinar el comportamiento del viento en la zona, se recopilaron los registros de la
estacion meteorologica del IDEAM (23155030), con los cuales se elaboraron las rosas de vientos
utilizando el programa WRPLOT VIEW FREWARE?®: APTO YARIGUIES (23155030), localizada a
126 m.s.n.m en las coordenadas geograficas 07°01°00,0°’N y 73°48'00,0° W, sistema de
coordenadas WGS 84.

1Environmental Lakes: WRPLOT View -Freeware Version 7. [En linea: 14 de Septiembre de 2012]. Disponible en:
http://weblakes.com/products/wrplot/index.html
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Tabla 3-27 Estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio.
: 5 EPOCA EPOCA EPOCA
DESCRIPCION ESTACION TRANSICION | LLUVIOSA
SECA (%)
(%) (%)

Estacion ubicada en Puerto CARARE 10,9 31 58.1
Parra, Santander

Estacion ubicada en Puerto CAMPO CAPOTE 72 441 48,7
Parra, Santander

Estacion ubicada en Puerto | \prq v ARIGUIES 9,5 41,1 49,4

Barrancabermeja, Santander

3.2.9.3.1 Proceso Metodoldgico

En este capitulo se muestra la definicién y caracteristicas de los contaminantes a analizar, los
equipos empleados, sus especificaciones y forma de empleo en campo asi como los puntos de
medicion y las fuentes de emision. Posteriormente se dan a conocer los célculos y analisis
pertinentes a realizar.

Caracteristicas de los compuestos en estudio

e Particulas Suspendidas Totales (Pst Y Pm10)

El material particulado se presenta de diversas formas, tamafo y propiedades, pueden ser desde
pequefas gotas de liquido a particulas microscépicas de polvo. Las particulas también dependen
del tipo de fuentes, entre los cuales se encuentran las fuentes industriales (construccion,
combustién, mineria) y las fuentes naturales (incendios forestales y volcanes).

La magnitud de las particulas atmosféricas cubre 6rdenes desde decenas de angstroms (A) hasta
varios cientos de micrometros. Las particulas de menos de 2,5 uym en diametro (PM2.5)
generalmente se refieren como “finas” y las mayores a 2,5 ym como gruesas. Los modos de
particulas gruesas y finas, en general, se originan separadamente, se transforman separadamente,
son removidas de la atmoésfera por diferentes mecanismos, requieren diferentes técnicas para su
remocion de las fuentes, tienen diferente composicion quimica, diferentes propiedades dpticas y
difieren en sus patrones de depaosicion en el tracto respiratorio.

El material particulado de acuerdo con el tamafio de particulas se puede clasificar como:

v/ ePST: Todas las particulas de aerosoles suspendidas en el aire ambiente (algunas veces,
incluso mayores a tamarfios de 100 um).

PM10: Particulas con diametro aerodinamico menor a 10 um.

PM2.5: Particulas con diametro aerodinamico menor a 2,5 um.

PM1: Particulas con diametro aerodinamico menor a 1 um.

Particulas ultra finas: Son particulas con diametro aerodindmico inferior a 0,1 pm.

AN NN
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e DIOXIDO DE NITROGENO (NO2)

Los diéxidos de nitrégeno son un grupo de gases conformado por distintas sustancias compuestas
por nitrégeno y oxigeno; el término NO2 se refiere a la mezcla de estas sustancias.

Los diéxidos de nitrégeno son degradados rapidamente en la atmdésfera al reaccionar con otras
sustancias comunmente presentes en el aire. La reaccion del diéxido de nitrégeno con sustancias
quimicas producidas por la luz solar lleva a la formacion de &cido nitrico, el principal constituyente
de la lluvia &cida. El dioxido de nitrégeno reacciona con la luz solar, lo cual lleva a la formacién de
0zono y smog en el aire ambiente.

La mayor parte de los diéxidos de nitrdgeno se forman por la oxidacion del nitrdgeno atmosférico
durante los procesos de combustion a temperaturas elevadas. El oxigeno y el nitrogeno del aire
reaccionan para formar NO, oxidandose posteriormente a NO2.

N2 + 02 ---> 2 NO
2NO + 02 ---> 2 NO2

La mayor parte de los NO2 emitidos a la atmésfera lo son en forma de NO.

o DIOXIDO DE AZUFRE (SO2)

El diéxido de azufre (SO2) es un gas incoloro con un olor irritante caracteristico. Este olor es
perceptible a diferentes niveles, dependiendo de la sensibilidad individual, pero generalmente se
percibe entre 0,3 a 1,4 ppm y es facilmente notable a 3 ppm.

El diéxido de azufre es uno de los gases mas liberados durante erupciones volcanicas (después de
agua y dioxido carboénico) y es preocupante a escala global, debido a su potencial influencia en el
clima. A escala global SO2 es peligroso para los humanos en su forma gaseosa y también porque
se oxida formando sulfato aerosol.

El di6xido de azufre es irritante a los 0jos, garganta y vias respiratorias. La sobre exposicién en el
corto tiempo causa inflamacion e irritacién, provocando ardor en los ojos, tos, dificultades
respiratorias y sensacion de tension en el pecho. Las personas asmaticas son especialmente
sensibles al SO2 y pueden reaccionar ante concentraciones tan bajas como 0,2 a 0,5 ppm.

e MONOXIDO DE CARBONO (CO)

El CO se produce por la combustion incompleta de materiales combustibles como gas, gasolina,
gueroseno, carbén, petréleo o madera. Las chimeneas de hornos e incineradores industriales, las
calderas para generacion de vapor, los calentadores de agua y los aparatos domésticos que
gueman combustibles fésiles o derivados del petrdleo, como las estufas u hornillas de la cocina o
los calentadores de queroseno, también pueden producir CO si no estan funcionando bien.

Tanto los automdviles en movimiento como los automadviles parados con el motor encendido (en
ralenti) emiten CO. El monéxido de carbono tiene una afinidad mucho mas alta que el oxigeno por
la hemoglobina de la sangre, por lo que forma carboxihemoglobina que impide a la hemoglobina
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transportar el oxigeno a las células, y por tanto, el organismo no puede obtener la energia
necesaria para sobrevivir.

En laTabla 3-28 se resumen las caracteristicas mas importantes de los contaminantes estudiados,

incluyendo su descripcion y sus posibles efectos sobre la salud humana.

Tabla 3-28Caracteristicas de los compuestos estudiados.

CONTAMINANTE

DESCRIPCION

ORIGENES

EFECTOS

Particulas Suspendidas
Totales
(PST).

Variada gama de neblinas,
humos, hollin y polvos
distribuidos en el aire.

Chimeneas de craqueo
catalitico.
Motores diesel.
Centrales termoeléctricas.
Industrias tolvaneras.
Vias en construccion.

-Lesiones pulmonares (dafio
sistema mucociliar).
-Irritacién ocular.

-Dafio a los cultivos.
-Aumento de la turbidez
atmosférica y reduce la
visibilidad.

-Tifien edificios y monumentos.

Particulas suspendidas
con diametro menor a
10 micrémetros
(PMao).

Particulas de muy pequefio
diametro que ingresan con
facilidad al sistema respiratorio.

Funcionamiento de
motores con combustibles
fésiles, industria (ladrillo,

cobre, etc.), movimiento
de tierras.

-Lesiones pulmonares
-Contribuye a enfermedades
de los pulmones o del corazén
-Agravante de enfermedades
como asma.

Diéxidos de Nitrégeno
(NO2).

Varios compuestos gaseosos
constituidos por nitrégeno y
oxigeno.

Hornos industriales.
Vehiculos automotores.
Centrales termoeléctricas.

-Lesiones pulmonares.
- Forman lluvia acida.
-Deterioro de edificios y
monumentos.
-Dafio a los bosques.
-Forman contaminacion
fotoquimica.

Dioxido de Azufre
(S0O2).

Gas incoloro, no inflamable y de
olor sofocante. Se condensa a -
10°C y solidifica a -72°C. Es
soluble en agua y en los
solventes organicos.

Combustién del azufre
contenido en los
combustibles fosiles
(petréleos combustibles,
diesel, gasolina, petréleo,
carbon, etc.).
Fundicién de minerales
que contienen azufre.
Otros procesos
industriales.

-Deterioro de los suelos y
cursos de agua.
-Lluvia acida.
-Irritacién ocular por formacién
de &cido sulfuroso sobre las
mucosas humedas.
-Queratitis (irritacion de la
cornea).
-Inflamacién de las vias
respiratorias.
-Edema pulmonar.
-Problemas de asmay
bronquitis crénica.
-Colapso circulatorio.

Monéxido de Carbono
(CO).

Gas sin olor ni color.

Vehiculos a gasolina.
Fogatas y quema de lefia,
carton, entre otros.

-Dolores de cabeza, menor
claridad mental.
-Muerte.

-Lesiones cardiacas.

3.2.9.3.2 Planificacion Del Monitoreo

Fuente: Base de Datos MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.
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A continuacion se indica el proceso metodolégico empleado para el desarrollo del monitoreo de
calidad del aire solicitado para el Tramo 3 de la Ruta del Sol, el cual se encuentra en el
departamento de Santander, mediante la determinacion de las particulas suspendidas (PST y
PM10), diéxidos de nitrégeno (NO2), didxido de azufre (SO2) y monodxido de carbono (CO), los
cuales se encuentran fundamentados en los lineamientos establecidos en las Resoluciones 610 y
2154 de 2010 emitidas por el MAVDT hoy MADS y avalados por la EnvironmentalProtection
Agency de los Estados Unidos (EPA).

3.2.9.3.3 ETAPA DE PREPARACION

Esta etapa involucré las siguientes actividades:

. Seleccion del numero de puntos a muestrear.

. Preparacion del material: Equipos e insumos (soluciones absorbentes para SO2, y NO2 las
cuales deben mantenerse refrigeradas y pesado de filtros para PST y PM10.), requeridos
para el monitoreo.

. Disposicion de transporte adecuado para los equipos (Muestreadores de alto volumen para
PST y PM10, cajas de gases para NO2 y SO2 y analizador instrumental de gases para CO
junto con el personal de campo.

. Verificaacion de los equipos para los analisis in-situ.

. Rotulacién y empaque.

3.2.9.3.4 Particulas en suspensiéon (PST y PM10)

La metodologia usada en el presente estudio es la establecida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) mediante la resolucién 2154 del 2 de noviembre de 2010, “Por la cual se ajusta el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire adoptado a través de la
Resolucion 650 de 2010 y se adoptan otras disposiciones”. Asi mismo, se tuvieron en cuenta las
normas de la US EPA contenidas en el 40 CFR Part 50, Appendix B para PST y Appendix J para
PM10, sobre Reference MethodfortheDetermination of Suspended ParticulateMatter as PM10/TSP
in theAtmosphere (High VolumeMethod).

El método gravimétrico por muestreador de alto volumen consiste en hacer pasar una muestra de
aire succionada por un motor calibrado (que debe tener un caudal entre 1,1 y 1,7m3/min estandar
para PST y entre 1,02 y 1,24 m3/min a condiciones locales para PM10), a través de un filtro
secado y pesado previamente hasta peso constante, ubicado al interior de una caseta o coraza de
proteccion, durante un periodo de muestreo de 24 horas.

El filtro se pesa en el laboratorio bajo condiciones de humedad y temperatura controladas, antes y
después de su utilizacion para determinar la ganancia neta de peso. El volumen total del aire
muestreado, corregido a condiciones de referencia, se determina a partir del flujo de aire ambiente
medido y del tiempo de muestreo.

La concentracion de particulas suspendidas en el aire ambiente se calcula dividiendo la masa de
particulas colectadas en el filtro y el volumen de aire muestreado durante las 24 horas y se
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expresa en microgramos por metro cubico patron o estandar (ug/m3) las cuales son equivalentes a
las condiciones de referencia de la normatividad colombiana.

La geometria del equipo muestreador de alto volumen obliga al aire circundante a cambiar la
direccién al menos en 90° antes de alcanzar el filtro horizontal, depositando alli las particulas que
no se han sedimentado por la accién de la fuerza de gravedad. El tiempo de muestreo (24 horas) y
el caudal del aire que pasa a través del filtro se establecen mediante un programador de tiempo
(timer) y la calibracién del equipo.

Para el célculo de la concentracion en 24 horas se registran en los formatos de campo (Anexo :
Formatos de Campo) la lectura de flujo y tiempo de funcionamiento del motor.

e Componentes del Equipo de Muestreo

Para la ejecucion de los muestreos se utilizaron seis (6) equipos muestreadores de alto volumen
para particulas suspendidas totales (PST) (Muestreador (Medidor de Alto Volumen)

Sus elementos vienen dentro de una estructura metalica de aluminio anodizado con una caperuza
escualizable en forma de tejado a dos (2) aguas para el PST y en forma de platillo para el PM10
(esta caperuza protege el filtro de posibles lluvias).

La cubierta de dicho muestreador debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Mantener el filtro en posicion horizontal por lo menos a 1,5 m por encima de la superficie de
soporte del muestreador, para que la muestra de aire sea aspirada verticalmente hacia
abajo, a través del filtro.

e Cubrir y proteger el filtro de la lluvia y otros efectos perturbadores del muestreo.
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Fotografia 3-7) y seis (6) para particulas de diametro menor o igual a 10 micras (PM10) (Fotografia
3-8). Los equipos utilizados corresponden a los permitidos por el MAVDT hoy MADS, quien ha
adoptado los autorizados por la EPA.

e Muestreador (Medidor de Alto Volumen)

Sus elementos vienen dentro de una estructura metélica de aluminio anodizado con una caperuza

escualizable en forma de tejado a dos (2) aguas para el PST y en forma de platillo para el PM10

(esta caperuza protege el filtro de posibles lluvias).
La cubierta de dicho muestreador debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

¢ Mantener el filtro en posicion horizontal por lo menos a 1,5 m por encima de la superficie de

soporte del muestreador, para que la muestra de aire sea aspirada verticalmente hacia

abajo, a través del filtro.

e Cubrir y proteger el filtro de la lluvia y otros efectos perturbadores del muestreo.
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[ ]
Fotografia 3-7 Equipo muestreador de alto volumen para la determinacion de particulas suspendidas

totales (PST).

'
"

=]

*

Fuente: TischEnvironmental, INC.

|

Fotografia 3-8 Equipo muestreador de alto volumen para la determinacién de particulas con un
diametro aerodinamico menor o igual a 10 micras (PMio).

Fuente: TischEnvironmental, INC.

Dichos muestreadores constan de un motor succionador (capaz de operar en forma continua
durante 24 horas), un porta filtro soportado por una superficie de la caseta de aluminio, un
dispositivo para la medicién del flujo el cual puede estar o no incorporado al medidor (para el
presente estudio se utilizé un registrador de flujo con la posibilidad de medir entre 0,57 y 1,7

m3/min), un dispositivo de control del tiempo y un controlador de flujo.
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e Preparacion de los Filtros

Los filtros fueron inspeccionados a contra luz para detectar posibles orificios o imperfecciones (se
descartan aquellos agujereados).

Posteriormente, se mantienen por 24 horas en condiciones ambientales controladas (en el
desecador) para ser pesados en la balanza analitica, aproximando al miligramo mas cercano; se
anota su peso neto junto con el numero del filtro.

Los filtros se enumeran en dos (2) orillas opuestas de la cara que no va a ser expuesta.

e Filtro PST

— Material: fibra de vidrio u otro material inerte y no higroscopico.

— Tamafio 20,3+0,2 x 25,4+0,2 cm (nominal 8x10 pulg).

— Area nominal expuesta de 406,5 cm2 (63 pulg2)

— Eficiencia de recoleccion: minimo 99% como medida de la prueba de DOP (ASTM-2986)
para particulas de 0,3 um de diametro.

— pH: de seis (6) a 10.

— Integridad: 2,4 mg como méxima pérdida de peso.

— Perforaciones: ninguna.

— Fragilidad: cuando se hace un doblez longitudinal no debe presentarse rajadura o
separacion del material.

e Filtro PM10

— Material: fibra de cuarzo u otro material inerte y no higroscoépico.

— Tamafio 20,3+0,2 x 25,4+0,2 cm (nominal 8x10 pulg).

— Area nominal expuesta de 406,5 cm2 (63 pulg2)

— Integridad: +5 pg/m3 (asumiendo el volumen nominal de una muestra de aire de 24 horas
en el muestreador).

— Eficiencia de recoleccion: mayor o igual a 99% como medida de la prueba de DOP (ASTM-
2986) para particulas de 0,3 um de diametro, a la velocidad de operacién del muestreador.

— Alcalinidad: <25 peg/g después de 2 meses minimos de almacenamiento libre de
ambientes de gases 4cidos a temperatura y humedad ambiente.

— Perforaciones: ninguna.

— Fragilidad: cuando se hace un doblez longitudinal no debe presentarse rajadura o
separacion del material.

3.2.9.3.5 Di6xidos de nitrogeno (NO2)

Descripcion del Método (N°408 Methods for Air Sampling and Analysis, 3a edition. 1998.
AWMA/ACS/IICHE/APWA)

Este método es aplicable en la determinacién de dioxido de nitrégeno en aire ambiente para
muestreos de 24 horas. En el muestreo se recoge mediante el burbujeo de la solucién absorbente,
gue contiene trietanolamina, o-metoxifenol o-metoxifenol (guayacol) y metabisulfito de sodio. El ion
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nitrito producido durante el muestreo se determina colorimétricamente haciendo reaccionar el
reactivo de absorcién expuesta con sulfanilamida y el acido 8-anilo-1-naftalenosulfonico (ANSA).

El rango del método, suponiendo una tasa de muestreo de 200 °™¥min durante 24 horas, es de 20
a 700 pg NO2/m3. Una concentracién de 0,025 pg NO2/ml producira una absorcién de 0,025 a 550
nm con una celda de 1 cm. Cuando las muestras excedan las absorbancias, de los estandares de
calibracion, deben diluirse con reactivo absorbente hasta que entren dentro del rango.

Se puede utilizar cualquier dispositivo de control de flujo capaz de mantener un flujo constante a
través de la solucion de muestreo de entre 180 y 200 cm?/min.

e Preparacion de la Solucion Absorbente

En el laboratorio de MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, fue preparada la solucion
absorbente de trietanolamina para la determinacién de NO2; los reactivos quimicos usados son de
grado analitico. La solucién fue envasada en frascos &mbar y refrigerada.

3.2.9.3.6 Diéxido de azufre (SO2)

e Descripcion del Método (Colorimétrico con Pararrosanilina)

El método colorimétrico consiste en hacer pasar una muestra de aire gracias a una bomba de
vacio, a través de una solucion de Tetracloromercurato de Potasio (TCM), la cual absorbe el SO2,
formando un complejo de diclorosulfitomercurato resistente a la oxidacion del aire.

El complejo es tratado primero con una solucion de &cido sulfamico para destruir el anion nitrito
formado del nitrogeno presente en el aire ambiente y luego se hace reaccionar con unas
soluciones de formaldehido y pararrosanilina (la cual contiene acido fosférico para controlar el pH)
para formar el acido metil-sulfamico de pararrosanilina de color rojo intenso, el cual es analizado
empleando el método colorimétrico para lo que se utilizdé un espectrofotometro ultravioleta visible.

El caudal de aire que pasa por el medio absorbente es determinado por valvulas que permita un
flujo entre 0,18 y 0,22 litros por minuto.

El tiempo de muestreo, que debe ser de 24 + 1 hora, en cuyo caso genera un nivel de confianza
del 95%.

e Preparacion de la Solucion Absorbente

En el laboratorio de MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, fue preparada la solucion
absorbente de tetracloromercurato de potasio (TCM), para la determinacion de SO.; los reactivos
guimicos usados fueron tipo analitico. La solucién fue envasada en frascos &mbar y refrigerada.
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e Componentes del Equipo de Muestreo para NO,y SO

Se utiliza un muestreador rack para tres (3) gases simultaneamente tipo Andersen para el punto
monitoreado, compuesto por una caja metalica con una tapa que permite acceso al sistema interno
del equipo, la caja tiene dos (2) compartimientos, en uno de ellos viene una bomba de vacio. En el
segundo compartimiento se encuentra el tren de muestreo, que va conectado a la bomba y consta
de un tubo distribuidor acoplado en paralelo a tres (3) colectores de vidrio de borosilicato
(impingers) que contienen la solucion absorbente para NO, y SO, y el otro vacio, que hace las
veces de trampa (impinger trampa) (Fotografia 3-9).

Fotografia 3-9 Equipo utilizado para las mediciones de gases NO2 y SO2.

e o 40
- 7

Fuente: MCS Consultoria y Mnitoreo Ambintal S.AS,, 2013

El flujo de aire que pasa a través del sistema que es controlado por medio de valvulas, ademas es
protegido (opcionalmente) por un (1) filtro de membrana de ocho (8) micras colocado entre la
entrada de la muestra y el primer impinger, y por una trampa de humedad para proteger la bomba
de vacio.

Adicionalmente, el colector NO; y de SO, va empotrado en una pequefia nevera refrigerada con
hielo seco o hielo y salmuera, para mantener el sistema a baja temperatura.

3.2.9.3.7 Monoxido de carbono (CO)

e Descripcién del Método

A continuacion se describe el método mediante el cual el equipo muestreador de mondxido de
carbono, captura la muestra de aire y la procesa para brindar un andlisis del factor requerido, dicho
procedimiento ocurre de manera interna en el equipo y el resultado se refleja en la lectura directa
gue se puede observar en la pantalla de cada uno.

El equipo muestreador posee una celda electroquimica en la cual entran en contacto tres
electrodos de difusibn de gas activo en un electrolito comin de caracter acido o salino,
posteriormente el gas es oxidado o reducido en la superficie del electrodo activo lo cual permite
gue la reaccion altere el potencial del electrodo activo en relacién con el electrodo de referencia;
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luego el circuito conductor electrénico asociado a la celda minimiza diferencia de potencial
pasando corriente entre los electrodos activos y los contra electrodos, siendo la corriente medida
proporcional a la concentracion de gas especificado. El gas entra en la celda a través de una
barrera de difusion capilar externa, (limita la cantidad de gas que entra en contacto con el
electrodo activo y por lo tanto que mantenga el funcionamiento de celda) que es permeable al gas
pero impermeable al liquido.

La vida del sensor electroquimico es de dos (2) afios, pero el tiempo de vida util real a menudo
supera dicho valor.

e Equipo

Para las mediciones de monoxido de carbono se utilizd un equipo detector de gas GMI
INSTRUMENTS, cuyas caracteristicas se describen a continuacion (Tabla 3-30 Tabla 3-29y
Fotografia 3-10).

Tabla 3-29 Especificaciones del equipo utilizado para las mediciones de CO.

DETECTOR DE GAS CO10 EXTECH
INSTRUMENTS - ESPECIFICACIONES?®

RANGO 0 - 1000 ppm CO

CARACTERISTICAS

RESOLUCION 1 ppm CO

90% de la lectura final a los 35 seg. (Limites
TIEMPO DE RESPUESTA normales de Temperatura).

Fuente: MSA. Ficha técnica del medidor de monéxido de carbono.EXTECH INSTRUMENTS. Ficha técnica del medidor
de mondxido de carbono.

Fotografia 3-10 Equipo utilizado para las mediciones de CO.

(Il Y

e

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.

16EXTECH INSTRUMENTS. Ficha técnica del medidor de mondxido de carbono. [En linea: 01 de noviembre de 2012].
Disponible en: < http://www.extech.com/instruments/resources/datasheets/Co10SP.pdf>
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e Calibracion

Previo a la salida de campo, se revisa la hoja de vida de los equipos que determinan este gas (CO)
donde se consigna la programacién de mantenimiento y calibracion, asi como la frecuencia de uso
gue ha tenido el equipo, para determinar si necesita ser calibrado externamente con gases patron.
En el Anexo Calibracion de Equipos y Certificados de Acreditacion, se indican las ultimas
calibraciones efectuadas a los equipos utilizados en las mediciones (certificados).

En la Tabla 3-30se presenta un resumen de los parametros monitoreados, los equipos empleados
y demas caracteristicas asociadas a la etapa de preparacion.

Tabla 3-30Pardmetros analizados y caracteristicas asociadas a la etapa de campo.

2 2 n Procedimiento . Rango toma
Parametro Método de referencia B — Equipo de muestra
EPA e- CFR 40, Capitulo 1, Sub-capitulo C, Parte 50, Muestreador de Della
PST ApendiceB-Altovolumen. I-PMG01-07 alto volumen 1,7m3min Std
EPA e- CFR 40, Capitulo 1, Sub-capitulo C, Parte 50, Apendice ) ) Muestreador de De 1,02 a
PM10 J-Alto volumen. -PM0O01-07 alto volumen 1,24 m¥min
Método de analisis para diéxido de nitrdgeno en la atmésfera No De 180 a 200
NO; 408. Methods for Air Sampling and Analysis, 3a edition, I-PMOO01-15 Rack de gases mi/min
1998.AWMA/ACS/IICHE/APWA.
SO, EPA e-CFR Titulo 40 Parte 50 Apéndice A-2 : Pararrosanilina. I-PMOO01-15 Rack de gases De r1n8|/0m€iin200
- GMI De 0 a 500
CO Electroquimico INSTRUMENTS ppm

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.
3.2.9.3.8 Etapa De Campo

Inicialmente, el equipo de profesionales de MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, realiza
un reconocimiento de la zona de estudio con el proposito de coordinar la logistica y el desarrollo
del proyecto, asi como la definicion de los puntos mas representativos para la distribucién de los
equipos de muestreo. Una vez realizada dicha tarea, se procedio a la verificacion y ubicacion de
los equipos a emplear en el monitoreo, teniendo en cuenta los criterios técnicos de micro
localizacion contemplados en el Numeral 6.4 del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire (Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire) del MAVDT hoy
MADS mencionados en la Tabla 3-31.

Tabla 3-31Resumen de los criterios de micro localizacion.

CRITERIO ITEM OBSERVACION
Condiciones de Se debe velar por la seguridad de los equipos de monitoreo, para dar continuidad y
seguridad garantia a la medicion.
TECNICO Exposicion de los Los muestreadores y sensores se ubicaran teniendo en cuenta la direccion del

viento y la ubicacion de las fuentes estudiadas, debido a que el viento debe dirigir
los contaminantes al muestreador dando representatividad a la medicion.

toma-muestras y
Sensores

Condiciones de Los puntos de monitoreo deben poseer fluido electrico regulado y suficiente a
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logistica demas de poder acceder facilmente a ellas, para asegurar el mantenimiento,
limpieza y operacion de los equipos.
¢ Se debera abarcar la mayor area de estudio posible con el fin de realizar un
FISICOS Cobertura Y P

muestreo representativo.

Se localizaran las respectivas estaciones de monitoreo teniendo en cuenta la

SOCIALES | Fuentes receptoras L . .
ubicacién de caserios, cascos urbanos y demas centros poblados

Fuente: Protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire. MAVDT. 2013.
3.2.9.3.9 Descripcién de las estacion de monitoreo

La Ruta del Sol Tramo 3 se encuentra ubicada en el departamento de Santander, las estaciones
se instalaron con el fin de dar cubrimiento al tramo vial, ademas de determinar las afectaciones
gue alli se presentan, se definieron seis (6) puntos de monitoreo dispuesto segun los criterios
mencionados en la Tabla 3-31.

Los criterios tenidos en cuenta por estacion asi como la localizaciébn general de los mismos se
muestran en las Tabla 3-32 , Tabla 3-33y en la Figura 3-15.
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Tabla 3-32Ficha de la estacion 1 de monitoreo de calidad del aire.
IDENTIFICACION
ESTACION E1l Nombre Casa Sefior: José Esain Rubio Ledn
LOCALIZACION
L COORDENADAS E 1.001.986
DEPARTAMENTO Santander MUNICIPIO Cimitarra DMS - BTA N | 1215642
ESPECIFICACIONES REGISTRO FOTOGRAFICO
EQUIPOS
PARAMETROS MONITOREO VERIFICACION
NOMBRE CODIGO NOMBRE CODIGO
4 PST Muestreador de alto volumen MCS 05 Orificio de transferencia 1531
4 PMz1o Muestreador de alto volumen MCS 09 Orificio de transferencia 1531
EQ
v NO:2 Rack de gases 00092 Probeta 3153
EQ
v SOz Rack de gases 00092 Probeta 3153
4 Cco GMI INSTRUMENTS ZAO%E N.A N.A
CRITERIOS DE UBICACION
TECNICOS FISICOS SOCIALES

Facil acceso a los equipos

Exposicidn iddnea de las muestras

Evaluaciéon de la calidad del aire en Palmas del
Guayabito.

SNENEN

Dar alcance y cubrimiento a la Ruta del Sol

Tramo 3

Estacion orientada hacia la poblacion del
centro poblado de Palmas del Guayabito.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.
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Tabla 3-33 Ficha de la estacién 2 de monitoreo de calidad del aire.
IDENTIFICACION
ESTACION E2 Nombre Casa Sefiora: MarialLizeth Guerra
LOCALIZACION
. COORDENADAS E | 1.002.276
DEPARTAMENTO Santander MUNICIPIO Cimitarra DMS - BTA N | 1216128
ESPECIFICACIONES REGISTRO FOTOGRAFICO
EQUIPOS —
PARAMETROS MONITOREO VERIFICACION .
NOMBRE CODIGO NOMBRE CODIGO
4 PST Muestreador de alto volumen EQ 00591 Orificio de transferencia 1531
¥ PMz1o Muestreador de alto volumen MCS 060 Orificio de transferencia 1531
v NO:2 Rack de gases MCS 1108 Probeta 3153
¥ SOz Rack de gases MCS 1108 Probeta 3153
¥ CcO GMI INSTRUMENTS MCS 4095 N.A N.A
CRITERIOS DE UBICACION
TECNICOS FISICOS SOCIALES
v' Facil acceso a los equipos
v Exposicion idonea de las muestras Dar alcance y cubrimiento a la Ruta del Sol Estacion orientada hacia la poblacion del
v' Evaluacién de la calidad del aire en Palmas del Tramo 3 centro poblado de Palmas del Guayabito.
Guayabito.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.
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Figura 3-15Localizacidon general de los puntos de monitoreo dispuestos para el presente estudio.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.
3.2.9.3.10Principales Fuentes de Emision de Particulas y Gases en la Zona

A continuacién, se describen los difrentes tipos de fuentes de emision de particulas y gases a la
atmaosfera (segun el Decreto 948 de 1998 expedido por el Ministerio de Medio Ambiente hoy
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o MADS, Resolucion 610 de 2010 y el Protocolo
para el seguimiento de lacalidad del aire Octubre 2010 expedidos por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial o MAVDT hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o
MADS) observadas en el area de estudio durante el presente monitoreo, referenciandose a
continuacion cada tipo de fuente:

Fuentes de emisiones fijas puntuales

Durante la realizacion del monitoreo de calidad de aire no se encontraron sitios con fuentes fijas
puntuales de emision.
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Fuentes de emisiones fijas dispersas o difusas

Son aquellas en que los focos de emisidn de una fuente fija se dispersan en un area, por razén

del desplazamiento de la accién causante de la emision.

Durante la realizacién del monitoreo de calidad de aire se observoque en algunas viviendas del
centro poblado Palmas de Guayabiutose utiliza lefia para la coccién de alimentos, por lo que
estos viviendas se consideran como fuentes dispersas (Fotografia 3-11), ademas se detall6 que
existen fuentes de emision fijas como son las quemas controladas y obras de adecuacion y/o
reparacion del tramo vial (Fotografia 3-12yFotografia 3-13).

~

Fuent: MS onsultoria y

o N

Fotografia 3-11 Lefia para coccion de alimentos.

nitoeo Ambintal S.A.S.

Fotografia 3-12 Quemas controladas.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Fotografia 3-130bras de adecuacion y/o reparacion del tramo vial.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013

Igualmente en esta clasificacion ingresan las vias secundarias sin pavimentar que conectan con
la Ruta del Sol, generando que cuando un vehiculo transite por ellas la presion de las llantas
contra la superficie del camino cause pulverizacion del material en la superficie. Las particulas
son levantadas y lanzadas de las ruedas y la superficie del camino es expuesta a fuertes
corrientes de aire. La turbulencia levantada detras del vehiculo continda en la superficie del
camino después de que el vehiculo ha pasado (Fotografia 3-14).

Fotografia 3-14 Vias secundarias sin pavimentar.

Fuente MCS Consultoria y Monitoreo bientl S.A.S. 2013.

e Fuentes de emisiones moviles

Las fuentes moviles como su nombre lo indica, son todos aquellos instrumentos, equipos u
organismos que generan algun tipo de emisién y que trasladan su posicion de un lugar a otro.

Las observaciones realizadas detallan que la las fuentes contaminantes méviles presentes en el
area se constituyen en su mayoria por vehiculos y maquinaria industrial, utilizados para
movilizacién particular y ejecucién de obras en el tramo vial u otras obras privadas (Fotografia
3-15 y Fotografia 3-16).
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Fotografia 3-15 Vehiculos en la Ruta del Sol.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

Fotografia 3-16 Maquinaria Industria.l

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
3.2.9.3.11Principales Receptores de Emisiones

Los principales receptores de emision encontrados en el &rea de monitoreo son los habitantes
del centro poblado Palmas de Guayabito, ademas los habitantes que se encuentran en zona
rural a lo largo del tramo vial de la Ruta del Sol Tramo 3.
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Fotografia 3-17 Centro educativo Palmas de Guayabito

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

Fotografia 3-18 Viviendas rurales municipio de Cimitarra

- . ¢ e -
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

3.2.9.3.12Trabajo de campo

P

A continuacion se describe el proceso metodoldgico realizado durante la etapa de campo para
la determinacién de los compuestos a monitorear. MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
S.A.S., en conformidad con la normatividad vigente, se encuentra acreditada para este tipo de
muestreos mediante la Resolucién 0869 del 27 de mayo de 2013 emitida por el IDEAM y a su

vez cuenta con la certificacion ISO 9001:2008 (Anexo 12).

Como compafia certificada y acreditada, MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S
asegura que su sistema de la calidad, personal, instalaciones, equipos, métodos de prueba,
archivos, reportes e informes se ejecutan de manera precisa y confiable.

Para la evaluacién de la concentracion de material particulado (PST y PM10), diéxidos de
nitrogeno (NO2) y diéxidos de azufre (SO2), se recolectaron 18 muestras para cada
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contaminante por periodos de 24 para todos los parametros, en las estaciones de monitoreo.
Ver Fotografia 3-19 y Fotografia 3-20)

Fotografia 3-19 Cambio de filtros de material particulado

0\

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.AS., 2013.

Fotografia 3-20Cambio de soluciones de gases.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013
En cuanto al monéxido de carbono (CO) durante los mismos dias de monitoreo se realizaron
mediciones in situ en cada una de las estaciones donde se ubicaron los equipos de medicién
(Fotografia 3-21).

Fotografia 3-21Toma de muestras para la determinacion de CO, estacion 1.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.
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¢ Manejo de Equipos

v' Particulas en Suspension (PST y PM10)

Se abre la caseta del medidor de alto volumen, levantando la tapa superior. Posteriormente,
sobre el soporte se coloca un filtro de fibra de vidrio (PST) y de cuarzo (PM10) previamente
pesado y numerado, con el lado rugoso hacia arriba. Sobre el filtro se ubica el dispositivo que lo
asegura sobre el portafiltro y se ajusta girando las cuatro (4) mariposas, quedando éste
completamente asegurado.

Pasados cinco (5) minutos, se observa la lectura del registrador de flujo y se anota como lectura
inicial, transcurridas las 24 horas se lee nuevamente y se anota como final, luego se desconecta
el medidor de flujo (para evitar obstrucciones), se levanta la tapa superior y se retira el filtro
tocando solamente el borde exterior; se dobla a lo largo, de manera que queden en contacto las
caras del lado en que se han depositado las particulas, se guarda doblado en una bolsa
hermética.

En el momento del muestreo se toma nota de la hora, fecha y otros datos que puedan ser de
interés para el analisis de los resultados y se registran en los formatos de campo (Anexo 2:
Formatos de Campo).

v' Diéxidos de Nitrégeno (NO2) y Di6xido de Azufre (SO2).

En el burbujeador se agregan 50 ml de la solucién absorbente, el cual se conecta al tren de
muestreo y se prende la bomba. Se ajusta el flujo rdpidamente en 180 y 220 ml/min. Para tal
efecto, en este caso, se usa una valvula por el cual se verifica que el flujo permanezca igual
durante las 24 horas.

Pasadas estas 24 horas se mide el flujo, se registra el tiempo y las muestras se colectan en
frascos de vidrio &mbar de 60 ml (previamente rotulados con la prueba a determinar, el sitio y
fecha de toma), se refrigeran y envian al laboratorio. Si la muestra esta bien tapada puede ser
almacenada por un periodo de tres (3) semanas antes del andlisis, sin pérdidas.

v Monoxido de Carbono (CO).

En cada estacion se tomaron muestras todos los dias de monitoreo, donde cada una de ellas se
encuentra integradas por el promedio de varias lecturas.

v' Verificacion de Equipos In situ

Previo a la salida de campo, se revisa la hoja de vida de cada equipo donde se consigna la
programacion de mantenimiento y calibracion, asi como la frecuencia de uso que ha tenido. En
el Anexo Calibracion de Equipos y Certificados de Acreditacion se indican las Ultimas
calibraciones efectuadas a los equipos utilizados en las mediciones (certificados).

De igual forma durante la etapa de campo se efectud la verificacion de los medidores de alto
volumen para la determinacion de particulas en suspension (PST y PM10) y de los
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muestreadores de gases para la determinacion de NO2 y SO2. (Anexo Calibracién de Equipos y
Certificados de Acreditacion).

v Verificacion de los Medidores de Alto Volumen

La verificacion de los equipos Hi-Vol (PST y PM10) se realiza a través de un Kit de verificacion,
el cual consiste basicamente en un cilindro calibrador que se ajusta al porta-orificio, con una
vélvula reguladora, que al cerrarla o abrirla se simulan varias lecturas de presion en el
manometro al que va acoplado por una manguera (Fotografia 3-22).

Fotografia 3-22Kit de calibracién completo del equipo Hi-Vol.

A: Porta-orificio.
Certificado de calibracion.

Orificio del porta-orificio.

B
C
D: Vdlvula del cilindro calibrador.
E Mandémetro de agua.

F

Cilindro calibrador.

G: Manguera de acople al manémetro.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.

El procedimiento general que se llevo a cabo, se muestra en la Fotografia 3-23 y se describe a
continuacion:

Fotografia 3-23Proceso de calibracién de los equipos Hi-Vol (PST y PM10) en campo

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.., 2013.
— Como elementos esenciales se utilizan un manémetro de agua, una carta de registro,
agua destilada, filtro blanco y portafiltro.
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— Se llena el mandémetro con el agua destilada hasta que los meniscos de las columnas
coincidan en cero.

— Se coloca el porta-orificio encima del soporte del portafiltro, se enrosca el cilindro
calibrador y se acciona el motor del equipo durante 10 minutos hasta que se estabilice.

— Se procede a cerrar la valvula del cilindro en cinco (5) posiciones distintas registrando
cada una en el formato de calibracion, segun las lecturas del manémetro de agua.

— Teniendo las deflexiones del manémetro y el registrador de flujo, se toma la curva del kit
de calibracién y se procede a leer los caudales, los cuales se utilizan para construir la
curva de calibracion.

Las ecuaciones de trabajo correspondientes a cada equipo son lineales de la forma:

Y=aX+b

Donde:

Y =Caudal de trabajo del equipo.

a =Pendiente o coeficiente de regresion.

X =Caudal leido en el manémetro (corresponde al valor promedio leido antes y después
del muestreo).

b =Término constante de la regresion lineal.

Los equipos de muestreo de gases son verificados para obtener un flujo de muestreo que se
ajuste a la tasa recomendada (entre 180 y 220 ml/min), con el objeto de lograr muestras
representativas (Anexo 12).

El procedimiento consiste en hacer pasar una pompa de jabon por un medidor aforado de 250
ml al tren de muestreo, el cual esta provisto por un costado de un orificio critico, el cual a su vez
va conectado a la bomba de succion (Fotografia 3-24).

Fotografia 3-24Proceso de verificacion de los equipos de muestreo de gases en campo

- - Q
3
AT

ental S.A.S., 2013.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambi

La siguiente es la descripcion del procedimiento que se siguio:
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— Registrar la presiéon y temperatura del lugar.

— Activar la bomba de vacio.

— Ubicar el medidor tipo burbuja a la entrada del sistema

— Humedecer el extremo abierto del medidor con solucion detergente, de tal manera que
la burbuja se desplace hasta el extremo superior del medidor. Repetir varias veces este
procedimiento hasta lograr que las burbujas se desplacen a lo largo de todo el medidor,
sin que se rompan.

— Nuevamente humedecer el extremo abierto del medidor con la solucién detergente,
hasta obtener una sola burbuja. Cuando la burbuja pase la primera linea de la escala
graduada, empezar a cronometrar el tiempo transcurrido. Registrar el tiempo y el
volumen recorrido por la burbuja.

— Promediar el tiempo y el volumen de las tres (3) lecturas.

3.2.9.3.13Etapa De Laboratorio

Los andlisis de PST, PM10, NO2, y SO2 se realizaron en el laboratorio de MCS Consultoria y
Monitoreo Ambiental S.A.S., el cual esta acreditado ante el IDEAM para el analisis de estos
parametros (Anexo 12).

Para el analisis gravimétrico se dejan los filtros usados en el desecador durante un periodo de
24 horas, después de su acondicionamiento se pesan en la balanza analitica (llevando la
fraccién al miligramo mas cercano). Por dltimo se registra el peso neto del filtro junto con el
namero de éste.

Las muestras de NO2 y SO2, en el laboratorio se determinan por métodos colorimétricos
(desarrollo de color). Para la determinacion de la absorbancia de cada muestra se utiliza el

espectrofotémetro (el cual tiene la capacidad de medir la absorbancia de una solucion en 540
nm para NO2 y 548 nm para SO2.

3.2.9.3.14Etapa De Anélisis

» Particulas en Suspension (PST/PM10)

Para determinar la concentracién diaria de particulas en suspensién se utiliza la siguiente
expresion:

(P, —R)*10°

» QReaI *1
Donde:
Cps = Concentracion de particulas en suspension, en pug/ms.
Pf =Peso final del filtro en gramos.
Pi =Peso inicial del filtro en gramos.
Qreal =Caudal de aire a través del filtro (caudal promedio corregido leido en el rotametro,
en m3/min).
t =Tiempo de muestreo en minutos.
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108  =Factor de conversion de gramos a microgramos.

Di6xidos de Nitrégeno (NO2)

La concentracion de didxidos de nitrégeno se determina de acuerdo con la expresion:

[NOx] = ([NOXSO"‘L]ﬂwj

Qstd =t
Donde:
[NO2] = Concentracion real de NO2 en pg/m3.
[NO250mL] = Concentraciéon de NO2 en una muestra de 50 ml.
Qstd = Caudal de aire que pasa a través del muestreador a condiciones estandar
(stdm3/min).
t = Tiempo durante el cual se tomé la muestra en minutos.
103 = Factor de conversién de gramos a microgramos.

La concentracién masica de dioxido de nitrégeno (NO,) expresada en microgramos por 50
mililitros de solucién absorbente se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

[NOXSOmI]: (Am _Ab) * Fc * I:d

Donde:
[NO250mI] = Concentracion de NO, en ug/ml.

m = Absorbancia de la muestra.
Ab = Absorbancia del blanco de reactivos.
Fc = Factor de calibracién de la técnica.
Fd = Factor de dilucion.

Di6xido de Azufre (SO>)

La concentracion de diéxido de azufre medida para establecer la curva patrén se calcula segun
la siguiente ecuacion:

50, ] (A— B)NK
V
Donde:
[SO2] = Concentracion de SO2 en ug/ml.
A = Numero de mililitros para el blanco.
B = Numero de mililitros para la muestra.
N = Normalidad de la solucién de tiosulfato.
K = Peso del microequivalente de SO2, 32000
\Y = Volumen de muestra tomada.

Célculo de la concentracion en pg/ms3 de la muestra tomada en el rack:
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— % %
[SO,]= (A-Ao)*B,*D 150
V
Donde:
[SO.] = Concentraciéon de SO, pg/ms.
A = Absorbancia de la muestra.
Ao = Absorbancia del blanco reactivo.
108 = Factor de conversion de litros a metros cubicos.
B2 = Factor de calibracion, pg/unidad de absorbancia.

D = Factor de dilucion:

Para muestras de 30 minutos y una (1) hora, D =1,0
Para muestras de 24 horas, D = 10,0

Volumen de aire corregido para 25 °C y 760 mm Hg, (L).

Vv
Mondxido de Carbono (CO)

El equipo da la lectura directa, por lo que no requiere de calculos aparte de los de la conversion
de partes por millon (ppm) a miligramos por metro cubico (mg/m?3), la cual es:

C['ug/m3]: C(ppm) x PM +10°

24,466
Donde:
C [ug/m?3] = Concentraciéon dada en peso de CO por unidad de volumen de aire en
microgramos por metro cubico.
Clppm] = Concentracién por volumen por unidad de aire en partes por millon.
PM = Peso molecular del CO en kilogramos por kmol (Aproximadamente 28 kg/kmol)
24,266 = Volumen de una kmol en m3/kmol a condiciones de referencia.

Como resumen de lo mostrado en el item de etapa de andlisis en laTabla 3-34 Parametros
analizados y caracteristicas asociadas a la etapa de andlisis

Tabla 3-34 Pardmetros analizados y caracteristicas asociadas a la etapa de analisis

LIMITES DE
PARAMETRO|  METODO DE REFERENCIA | PROCEDIMIENTO |  DETECCION | |NCERTIDUMBRE
LABORATORIO
M C UN
EPA e- CFR 40, Capitulo 1, Sub-
PST capitulo C, Parte 50, Apendice B-Alto I-PLB02-067 07| 2 mg 0,6
volumen.
EPA e- CFR 40, Capitulo 1, Sub-
PM10 capitulo C, Parte 50, Apendice J-Alto 1-PLB02-05 1 1 mg 0,6
volumen.
Método de analisis para dioxido de
nitrégeno en la atmésfera No 408.
NO2 Methods for Air Sampling and I-PLB02-15 0,10 0,12 HY 0,054
B - NO2/mL
Analysis, 3a edition,
1998.AWMA/ACS/IICHE/APWA.
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LIMITES DE

PROCEDIMIENTO DETECCION

PARAMETRO METODO DE REFERENCIA LABORATORIO m c UN

INCERTIDUMBRE

EPA e-CFR Titulo 40 Parte 50

SOz Apéndice A-2 : Pararrosanilina.

I-PLB02-16 0,8 | 1,0 | pg SO2 0,0748

M: Método, C: Cuantificable, UN: Unidades
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.

3.2.9.3.15Correccién de datos a condiciones de referencia

Con el fin de comparar los datos obtenidos en campo con los limites permisibles descritos en la
Resolucion 610 del 2010 del MAVDT hoy MADS, los cuales representan condiciones de
referencia para temperatura y presion, es decir, 25 °C y 760 mm de mercurio respectivamente,
se procede a utilizar la ecuacion mencionada en la NTC 3704, de la siguiente manera:

DR — PL*760*(273+TL°C)
PbL *298K
Donde:
DL = Datos obtenidos en campo a condiciones locales.
DR = Datos obtenidos en campo a condiciones de referencia.
Pb.L = Presién barométrica local (730,6 mm de Hg).
TL = Temperatura promedio ambiente local (28,6 °C).

3.2.9.3.16indice De Calidad del Aire (ICA)

El indice de Calidad del Aire -ICA- (AQI — Air Quality Index) es un valor adimensional que oscila
entre cero (0) y 500, el cual representa una de las herramientas mas efectivas para la simple
interpretacion del estado en que se encuentra una atmésfera previamente monitoreada. El
comportamiento de un ICA se caracteriza por su relacion directa con los niveles de
concentracion del contaminante y los efectos en la salud. Este indicador fue desarrollado por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y en su Ultima publicacion de
2009 incluye seis contaminantes: mondxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO2), dibéxido
de nitrégeno (NO2), particulas menores de 10 micras (PM10), particulas menores de 2,5 micras
(PM2,5)
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3.2.9.3.17Puntos De Corte del ICA

Teniendo en cuenta que el ICA tiene una correlacion directa con los efectos en la salud, los
puntos de corte del ICA son los limites correspondientes a efectos entre la salud y la calidad del
aire. En este caso, se utliza la informacién reportada por la EPA que presenta dichas
relaciones. En la Tabla 3-35se presentan los puntos de corte del ICA, de acuerdo con los
efectos sobre la salud reportados por estudios de la EPA (2005).

Tabla 3-35Puntos de corte del ICA.

. 03 03 PMso PM2.5 CO SOz NOz
ICA COLOR CLASIFICACION 8h 1h 24h 24h 8h 24h 1h
ppm ppma | pg/m3 | pg/m3 | ppm | ppm | ppm
0,000 0 0.0 00 | 0,000
0-50 Buena 0,059 - 54 15,4 4,4 0,034 2
) 0,060 55 155 45 | 0035
51-100 Amarillo Moderada 0075 - 154 404 94 014 4 2)
. Dafiina a la salud para 0,076 0,125 155 40,5 9,5 0,145
101 -150 NETELT grupos sensibles 0,095 0,164 354 65,4 12,4 0,224 (2)
" 0,096 0,165 255 65,5 125 | 0,225
151-200 Dafiina a la salud 0115 0.204 354 1504 | 154 | 0304 | @
0,116
. 0.374 0,205 355 1505 | 155 | 0,305 | 0,65
201 - 300 Muy dafiinaalasalud | qgg 0404 | 424 | 2504 | 304 | 0604 | 124
0,404) (4)
) 0,405 425 2505 | 305 | 0605 | 1.25
301 - 400 Peligrosa ©) 0,504 504 3504 | 404 | 0804 | 164
) 0,505 505 350,5 | 40,5 | 0,805 | 1,65
401 - 500 Peligrosa ©) 0,604 604 5004 | 504 | 1004 | 204

(1) Para O3 se calculara el indice usando promedios de 8 horas y de 1 hora.
(2) Para NO2 se tendran en cuenta valores Unicamente por encima de 200 teniendo en cuenta que han sido tomado
de valores y parametros EPA.
(3) Valores de concentraciones de 8 horas de ozono no definen valores més altos de ICA (v301). Los valores de ICA
de 301 o mayores seran calculados con concentraciones de 1 hora de ozono.
(4) Los numeros entre paréntesis se asocian valores de 1 hora que se utilizaran en esta categoria solo si se
superponen.
Fuente: PROTOCOLO PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE. Manual de disefio de
sistemas de vigilancia de la calidad del aire. MAVDT.

3.2.9.3.18Calculo del ICA

El ICA serad calculado a partir de la siguiente ecuacion, que corresponde a la metodologia
utilizada por la EPA para el calculo del AQI y sera reportado el mayor valor que se obtenga del
calculo de cada uno de los contaminantes medidos.

Donde:

IP = indice para el contaminante p

p

BP,, — BP,

IHi_ILo

(o]

(c,—BP,)+1,

CP = Concentracion medida para el contaminante p
BPHi = Punto de corte mayor o igual a CP
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BPLo = Punto de corte menor o igual a CP

IHi = Valor del ipdice de Calidad del Aire correspondiente al BPHi
ILo = Valor del Indice de Calidad del Aire correspondiente al B
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3.4.1 Resultados De Las Mediciones Y Comparacion Con Las Normas Ambientales

En el presente numeral se indican los resultados obtenidos de las determinaciones de PST,
PMio, NO2, SO, y CO, para las seis estaciones de monitoreo, ubicadas en el Tramo 3 de la Ruta
del Sol en el centro poblado Palmas de Guayabito, del municipio de Cimitarra, en el
departamento de Santander. Los resultados de las 18 muestras obtenidas por parametro en el
trabajo desarrollado para cada una de las estaciones, se comparan con las normas de calidad
de aire establecidas en la Resolucién 610 de 2010, expedida por el MAVDT hoy MADS.

3.2.9.3.19 PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES (PST)

Los resultados de las muestras de particulas suspendidas totales (PST), se indican en
lasTablas y Figuras. En las jornadas de monitoreo de PST para la estacion ubicada en el centro
poblado Palmas de Guayabito (1 y 2) se identificaron como fuentes de emision principales de
particulas las fuentes moviles (vehiculos) que transitan constantemente por el Tramo 3 de la
Ruta del Sol.
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Tabla 3-36 Concentraciones de las particulas suspendidas totales (PST) registradas en la estacion 1 de monitoreo, Casa Sefior:

José Esain Rubio Ledn

. . S

cougo Mcs | FSEha | HOMa | peon pinar | HOMS [ Aicia [ Fina] PAICUISS | promegio |TIeMRO | g | Volumende | iR bR,

(9) (m®min) Referencia
MCS-13-10849 | 2013-09-22 7:30 2013-09-23 7:30 2,6798 | 2,7689 89100 1,27 1440 1,43 2059 43,27
MCS-13-10850 | 2013-09-23 7:40 2013-09-24 7:50 2,5665 | 2,6220 55550 1,33 1450 1,48 2152 25,82
MCS-13-10851 | 2013-09-24 8:00 2013-09-25 8:15 2,6728 | 2,7753 | 102500 1,42 1455 1,57 2277 45,01
MCS-13-10852 | 2013-09-25 8:30 2013-09-26 8:30 2,5758 | 2,7302 | 154450 1,25 1440 1,40 2020 76,45
MCS-13-10853 | 2013-09-26 8:40 2013-09-27 7:40 2,6612 | 2,7505 89300 1,19 1380 1,35 1861 47,97
MCS-13-10854 | 2013-09-27 7:50 2013-09-28 8:00 2,5620 | 2,6591 97150 1,27 1450 1,43 2073 46,86
MCS-13-10855 | 2013-09-28 8:10 2013-09-29 8:40 2,6598 | 2,7815| 121700 1,39 1470 1,54 2261 53,83
MCS-13-10856 | 2013-09-29 8:50 2013-09-30 9:00 2,5572 | 2,6595| 102300 1,27 1450 1,43 2073 49,34
MCS-13-10857 | 2013-09-30 9:10 2013-10-01 8:10 2,5337 | 2,6281 94400 1,30 1380 1,46 2011 46,95
MCS-13-11210 | 2013-10-01 8:20 2013-10-02 8:20 2,6923 | 2,7860 93667 1,27 1440 1,43 2059 45,49
MCS-13-11211 | 2013-10-02 8:30 2013-10-03 8:40 2,5637 | 2,6402 76500 1,39 1450 1,54 2230 34,30
MCS-13-11212 | 2013-10-03 8:50 2013-10-04 8:50 2,7047 | 2,7672 62500 1,33 1440 1,48 2137 29,25
MCS-13-11213 | 2013-10-04 9:00 2013-10-05 8:00 2,5574 | 2,6582 100750 1,30 1380 1,46 2011 50,11
MCS-13-11214 | 2013-10-05 8:10 2013-10-06 7:30 2,7062 | 2,8091 | 102900 1,30 1400 1,46 2040 50,45
MCS-13-11215 | 2013-10-06 7:40 2013-10-07 7:50 2,7233 | 2,8461 | 122800 1,33 1450 1,48 2152 57,07
MCS-13-11216 | 2013-10-07 8:00 2013-10-08 8:10 2,5214 | 2,6279 | 106500 1,27 1450 1,43 2073 51,36
MCS-13-11217 | 2013-10-08 8:20 2013-10-09 8:20 2,7285 | 2,7796 51050 1,36 1440 1,51 2176 23,46
MCS-13-11218 | 2013-10-09 8:30 2013-10-10 7:30 2,7454 | 2,7823 36950 1,39 1380 1,54 2122 17,41
PROMEDIO GEOMETRICO 42

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.
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Figura 3-16 Comportamiento de las particulas suspendidas totales (PST) frente a la norma local, en la estacion 1 de monitoreo
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PROMEDIOS DIARIOS - PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES
ESTACION 1: CASA JOSE RUBIO
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Tabla 3-37Concentraciones de las particulas suspendidas totales (PST) registradas en la estacion 2 de monitoreo, Casa Sefiora:

Maria Lizeth Guerra

. . =

codigo Mcs | FeChE | MO | cocnapnay | HOT® [ Finar | PCURS | promegio | TIEMRO | gy | Velumende | G Rl

(9) (m®min) Referencia
MCS-13-10858 | 2013-09-22| 8:00 2013-09-23 8:00 |2,5225 (2,6224 | 99950 1,33 1440 1,49 2151 46,47
MCS-13-10859 | 2013-09-23| 8:10 2013-09-24 820 |2,7370 |2,8633 | 126300 1,39 1450 1,54 2232 56,59
MCS-13-10860 | 2013-09-24| 8:35 2013-09-25 8:55 | 2,5054 |2,6470 | 141600 1,33 1460 1,49 2181 64,93
MCS-13-10861 | 2013-09-25| 9:05 2013-09-26 9:05 | 2,7417 | 2,9492 | 207500 1,30 1440 1,47 2118 97,97
MCS-13-10862 | 2013-09-26 | 9:15 2013-09-27 8:15 | 2,4997 | 2,6629 | 163250 1,22 1380 1,40 1936 84,34
MCS-13-10863 | 2013-09-27 | 8:30 2013-09-28 7:40 | 2,7449 | 2,8508 | 105900 1,19 1390 1,38 1918 55,22
MCS-13-10864 | 2013-09-28 | 7:50 2013-09-29 8:20 |2,5124 |2,6647 | 152350 1,33 1470 1,49 2196 69,39
MCS-13-10865 | 2013-09-29| 8:30 2013-09-30 840 | 2,7475 |2,8766 | 129100 1,33 1450 1,49 2166 59,61
MCS-13-10866 | 2013-09-30| 8:50 2013-10-01 7:50 | 2,5055 |2,6110 | 105467 1,30 1380 1,47 2030 51,96
MCS-13-11219 | 2013-10-01| 8:00 2013-10-02 8:.00 |2,7287 [2,8909 | 162200 1,30 1440 1,47 2118 76,58
MCS-13-11220 |2013-10-02| 8:10 2013-10-03 8:20 | 2,5344 | 2,6317 | 97267 1,25 1450 1,43 2067 47,06
MCS-13-11221 |2013-10-03| 8:30 2013-10-04 8:30 | 2,6874 |2,7614 | 73950 1,36 1440 1,52 2184 33,87
MCS-13-11222 | 2013-10-04| 8:40 2013-10-05 7:40 | 2,5336 | 2,6473| 113700 1,30 1380 1,47 2030 56,02
MCS-13-11223 | 2013-10-05| 8:00 2013-10-06 7:20 | 2,6678 | 2,7763 | 108500 1,30 1400 1,47 2059 52,69
MCS-13-11224 | 2013-10-06 | 7:30 2013-10-07 7:30 | 2,5304 | 2,6833 | 152900 1,30 1440 1,47 2118 72,19
MCS-13-11225 | 2013-10-07 | 7:40 2013-10-08 7:50 | 2,6866 |2,8117 | 125100 1,33 1450 1,49 2166 57,76
MCS-13-11226 | 2013-10-08| 8:00 2013-10-09 8:00 |2,5442 (2,6228 | 78600 1,30 1440 1,47 2118 37,11
MCS-13-11227 | 2013-10-09| 8:10 2013-10-10 7:10 | 2,6873 | 2,8202 | 132880 1,30 1380 1,47 2030 65,46
PROMEDIO GEOMETRICO 58,33

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.
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Figura 3-17 Comportamiento de las particulas suspendidas totales (PST) frente a la norma local, en la estacion 2 de monitoreo

localizada en Palmas de Guayabito, en el municipio de Cimitarra
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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En laTabla 3-38, se resumen los resultados promedio y los maximos diarios de material
particulado detectado en las estaciones monitoreado.

Tabla 3-38 Concentracién (valores promedio pg/m3) de las particulas suspendidas totales (PST) en
el area donde se realizaron las mediciones Ruta del Sol Tramo 3.

MATERIAL PARTICULADO (PST)

Eramaslia Limite permisible anual Maxima Diaria
PUNTO DE MONITOREO Geométrico R.610 / 2010 Maxima Diaria R.610 /2010
(ng/m?3) (ng/m?3)
ESTACION 1: CASA JOSE
ESAIAN RUBIO LEON 41,75 76,45
ESTACION 2: CASA MARIA 100 300
LIZETH GUERRA 58,33 97,97

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

Para el monitoreo de particulas suspendidas (PST) ninguno de los registros sobrepasoé el limite
maximo diario establecido por la normatividad ambiental el cual corresponde a 300 pg/m3, ni
tampoco el limite permisible anual, establecido en 100 ug/m3, lo que indica que las actividades
qgue se llevan a cabo en el area de influencia de la Ruta del Sol Tramo 3 no generan
alteraciones significativas en cuanto a dafios de infraestructura ni de deposicién de particulas
en los ecosistemas cercanos al tramo vial.

De los valores de particulas suspendidas (PST) diarios en el area de estudio, los menores
registrados fueron los siguientes: para la estacién 1 en el dia 10 de octubre con 17 pg/m3,
estacion 2 en el dia 4 de octubre con 34 pug/ms. Por su parte los mayores valores registrados
fueron los siguientes: para la estacion 1 en el dia 26 de septiembre con76ug/m?3, estaciéon 2 en
el dia 26 de septiembre con98 pg/m3.Comparados los resultados maximos y promedios en cada
una de las estaciones con la norma local anual ambiental establecida en 100 pg/m?3, se aprecia
qgue son menores como para determinar que las actividades que se llevan a cabo en el area de
influencia del tramo vial no generan alteraciones significativas en cuanto a dafios de
infraestructurani de deposicion de particulas en los ecosistemas cercanos al Tramo 3 de la Ruta
del Sol.

Con relacion al analisis estadistico descriptivo para este grupo de datos de particulas
suspendidas (PST), se puede concluir lo siguiente:

v' La media para este grupo de datos, obtenida para las estaciones de monitoreo fueron:
estacion 1 de42ug/ms,estacion 2 de58ug/m3. Estos resultados se encuentran por debajo
del limite maximo establecido en la Resolucion 610 del 24 de Marzo de 2010 del MAVDT
hoy MADS, cumpliendo con las medidas de manejo establecidas en el plan de manejo
ambiental.

v' La desviacién estandar es una medida del grado de proximidad de los datos en torno al
valor de la media, para el grupo de datos de cada una de las estaciones, los valores
fueron: en la estacion 1 de 13,9, estacion 2 de 16. Indicando que los resultados se
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agrupan de forma cercana alrededor del valor de la media, lo que demuestra que
durante la mediciénse registr6 un rango minimo de oscilaciéon de los resultados con
respecto a la normativa ambiental vigente

El coeficiente de variacion es un valor que nos indica qué tan dispersos o separados estan los
datos entre si, para cada una de las estaciones de monitoreo de particulas suspendidas (PST)
fue: para la estacion 1 de 0,32%, estacion 2 de 0,26%, ambas respecto a un 100%. Estos
valores indican que los datos no fueron dispersos y que en general las variaciones no fueron
significativas de las fuentes que se encontraron en el lugar de medicion.

En las Figura 3-18 se presenta el histograma de frecuencias para los resultados obtenidos de
particulas suspendidas totales (PST) en el centro poblado de Palmas de Guayabito en el
departamento de Santander.

Figura 3-18 Histograma de frecuencias para las concentraciones de particulas suspendidas totales
(PST), Estaciones de monitoreo 1y 2.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

Frecuencia relativa

El histograma de frecuencia anteriormente expuesto, muestra una divisién de los resultados
para las estaciones 1 y 2 de monitoreo en seis grupos, de acuerdo con rangos de
concentraciones registradas, obteniéndose porcentajes predominantes de concentraciones que
se detectaron dentro del rango 44-58 pug/m3 con un 53%, de datos, el histograma indica que el
25% de los datos presentd concentraciones superiores a 58 pg/m3. Este comportamiento de
particulas suspendidas demuestra que en los dias de monitoreo, las concentraciones oscilaron
en un rango bajo de concentracion en relacion a la norma ambiental.

7 HARRIS, Daniel. Analisis quimico cuantitativo. 62 Edicidn. Editorial Reverté. Espafia. 2007. Pag. 63.
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3.4.2 MATERIAL PARTICULADO (PM10)

Los resultados de las muestras de material particulado (PM10), se indican en las Tabla 3-39 a
Tabla 3-40 y en la Figura 3-19a Figura 3-20. En las jornadas de monitoreo de PST para todas
las estaciones se identificaron como fuentes de emision principales de PM10 a todos los
vehiculos que transitan constantemente por el Tramo 3 de la Ruta del Sol.
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Tabla 3-39 Concentraciones de material particulado (PM10) registradas en la estacién 1 de monitoreo, Casa Sefior: José Esain

Rubio
Peso del Filtro . Flujo . PMioa (pg/m?d)

Cédigo MCS :::ig:]; Iri% riZI Fecha Final Ei?]r:} Inicial(l)FinaI Par(t:;t;las l?:r?;;:ﬁ:jr:;) TE?nTnp)o Qreal Vc:ilil:gn(egs;je (ppg'\f;;’s) Coggfigirc;r:]%isade
MCS-13-10849 | 2013-09-22 7:30 2013-09-23 7:30 |4,6220 | 4,6372 15150 1,13 1440 1,1238 1618 9,36 9,55
MCS-13-10850 | 2013-09-23 7:40 2013-09-24 7:50 |4,7186 | 4,7446 25950 1,13 1450 1,1238 1630 15,92 16,25
MCS-13-10851 | 2013-09-24 8:00 2013-09-25 8:15 | 4,6348 | 4,6559 21150 1,13 1455 1,1238 1635 12,93 13,20
MCS-13-10852 | 2013-09-25 8:30 2013-09-26 8:30 | 4,7144 | 4,7479 33500 1,13 1440 1,1238 1618 20,70 21,12
MCS-13-10853 | 2013-09-26 8:40 2013-09-27 7:40 |4,6257 | 4,7011 75450 1,13 1380 1,1238 1551 48,65 49,63
MCS-13-10854 | 2013-09-27 7:50 2013-09-28 8:00 |4,7009 | 4,7630 62050 1,10 1450 1,1113 1611 38,51 39,29
MCS-13-10855 | 2013-09-28 8:10 2013-09-29 8:40 |4,6358 | 4,6982 62400 1,10 1470 1,1113 1634 38,20 38,97
MCS-13-10856 | 2013-09-29 8:50 2013-09-30 9:00 |4,6950 | 4,7382 43150 1,13 1450 1,1238 1630 26,48 27,02
MCS-13-10857 | 2013-09-30 9:10 2013-10-01 8:10 |4,6231 | 4,6566 33500 1,13 1380 1,1238 1551 21,60 22,04
MCS-13-11210 | 2013-10-01 8:20 2013-10-02 8:20 | 4,6989 | 4,7298 30900 1,13 1440 1,1238 1618 19,09 19,48
MCS-13-11211 | 2013-10-02 8:30 2013-10-03 8:40 |4,6170|4,6268 9800 1,10 1450 1,1113 1611 6,08 6,20
MCS-13-11212 | 2013-10-03 8:50 2013-10-04 8:50 |4,6997 |4,7169 17150 1,13 1440 1,1238 1618 10,60 10,81
MCS-13-11213 | 2013-10-04 9:00 2013-10-05 8:00 |4,6338|4,6621 28300 1,13 1380 1,1238 1551 18,25 18,62
MCS-13-11214 | 2013-10-05 8:10 2013-10-06 7:30 |4,6982|4,7120 13850 1,13 1400 1,1238 1573 8,80 8,98
MCS-13-11215 | 2013-10-06 7:40 2013-10-07 7:50 |4,6436 | 4,6780 34400 1,10 1450 1,1113 1611 21,35 21,78
MCS-13-11216 | 2013-10-07 8:00 2013-10-08 8:10 |4,7107 | 4,7583 47517 1,12 1450 1,1176 1620 29,32 29,92
MCS-13-11217 | 2013-10-08 8:20 2013-10-09 8:20 | 4,6302 | 4,6459 15750 1,13 1440 1,1238 1618 9,73 9,93
MCS-13-11218 | 2013-10-09 8:30 2013-10-10 7:30 |4,7010 4,73?5 32500 1,13 1380 1,1238 1551 20,96 21,38

PROMEDIO ARITMETICO 20,92 21,34

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Figura 3-19 Comportamiento del material particulado (PM10) frente a la norma local, en la estacién de monitoreo uno (1),
localizada en el centro poblado Palmas de Guayabito, en el municipio de Cimitarra.

-~

PROMEDIOS DIARIOS - PARTICULAS RESPIRABLES
ESTACION 1: CASA JOSE RUBIO

120

110

100

90

80

70

60

50

40

Concentracion PM10 (ug/m?)

30

20

@\0920909090909090@0&\0‘
S S S S

Concentracion diaria PMI0  ess=Norma diaria e Norma anual |

~

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

)R




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE PALMAS DE

Codigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas)
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccion 102/ 302

C ONCESIONARIA

RUTA DEL SOL

Proyecto Autopista Vial Ruta del Sol Sector 2

Tabla 3-40 Concentraciones de material particulado (PM10) registradas en la estacién 2 de monitoreo, Casa Sefiora: Maria Lizeth

Guerra
Peso del Filtro p Flujo - PMioa (pg/md)

Codigo MCS Fecha | Hora | pecha Final | O™ Inicial(|)FinaI Par(“',‘;‘;'as Fzgarpnfw Tzﬁlrm))o Qreal | jao ) (pzhfrﬁa) soondiciones.
MCS-13-10858 | 2013-09-22 | 8:10 | 2013-09-23 | 8:00 |4,63484,6622| 27400 1,13 1430 | 1,1299 1616 16,96 17,27
MCS-13-10859 | 2013-09-23 | 8:10 | 2013-09-24 | 8:20 |4,7066|4,7530| 46400 1,10 1450 | 1,1156 1618 28,68 29,21
MCS-13-10860 | 2013-09-24 | 8:35 | 2013-09-25 | 8:55 |4,6293|4,6872| 57900 1,13 1460 | 1,1299 1650 35,10 35,75
MCS-13-10861 | 2013-09-25 | 9:05 | 2013-09-26 | 9:05 |4,7145|4,7747| 60200 1,13 1440 | 1,1299 1627 37,00 37,68
MCS-13-10862 | 2013-09-26 | 9:15 | 2013-09-27 | 8:15 |4,6311|4,6828| 51650 1,13 1380 | 1,1299 1559 33,13 33,74
MCS-13-10863 | 2013-09-27 | 8:30 | 2013-09-28 | 7:40 |4,6264|4,6609| 34550 1,13 1390 | 1,1299 1571 22,00 22,41
MCS-13-10864 | 2013-09-28 | 7:50 | 2013-09-29 | 8:20 |4,7129|4,7552| 42300 1,12 1470 | 1,1227 1650 25,63 26,10
MCS-13-10865 | 2013-09-29 | 8:30 | 2013-09-30 | 8:40 |4,6345]4,6822| 47700 1,13 1450 | 1,1299 1638 29,12 29,65
MCS-13-10866 | 2013-09-30 | 8:50 | 2013-10-01 | 7:50 |4,6977|4,7275| 29750 1,13 1380 | 1,1299 1559 19,08 19,43
MCS-13-11219 | 2013-10-01 | 8:00 | 2013-10-02 | 8:00 |4,6354|4,6639| 28500 1,13 1440 | 1,1299 1627 17,52 17,84
MCS-13-11220 | 2013-10-02 | 8:10 | 2013-10-03 | 8:20 |4,6946|4,7276| 33000 1,12 1450 | 1,1227 1628 20,27 20,64
MCS-13-11221 | 2013-10-03 | 8:30 | 2013-10-04 | 8:30 |4,6334|4,6682| 34800 1,13 1440 | 1,1299 1627 21,39 21,78
MCS-13-11222 | 2013-10-04 | 8:40 | 2013-10-05 | 7:40 |4,7108|4,7444| 33600 1,13 1380 | 1,1299 1559 21,55 21,95
MCS-13-11223 | 2013-10-05 | 7:50 | 2013-10-06 | 7:10 |4,60814,6305| 22450 1,13 1400 | 1,1299 1582 14,19 14,45
MCS-13-11224 | 2013-10-06 | 7:20 | 2013-10-07 | 8:20 |4,7068|4,7432| 36450 1,10 1500 | 1,1156 1673 21,78 22,18
MCS-13-11225 | 2013-10-07 | 8:30 | 2013-10-08 | 8:40 |4,6303|4,6774| 47100 1,13 1450 | 1,1299 1638 28,75 29,28
MCS-13-11226 | 2013-10-08 | 8:55 | 2013-10-09 | 855 |4,7388|4,7842| 45450 1,13 1440 | 1,1299 1627 27,93 28,45
MCS-13-11227 | 2013-10-09 | 9:10 | 2013-10-10 | 8:10 |4,6333|4,6577| 24400 1,13 1380 | 1,1299 1559 15,65 15,94

PROMEDIO ARITMETICO 24,21 24,65

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Figura 3-20 Comportamiento del material particulado (PM10) frente ala norma local, en la estacién de monitoreo dos (2),
localizada en el centro poblado Palmas de Guayabito, en el municipio de Cimitarra.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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En laTabla 3-41, se resume el resultado promedio y los maximos diarios de material particulado
detectados en cada una de las estaciones de monitoreo.

Tabla 3-41 Concentracién (valores promedio ug/m3) de las particulas suspendidas (PM10) en el
area donde se realizaron las mediciones Ruta del Sol Tramo 3.

MATERIAL PARTICULADO (PMo)

Promedio Limite permisible anual Méaxima Diaria
PUNTO DE MONITOREO Adfiidiies R.610 /2010 Maxima Diaria R.610 /2010
(Hg/m®) (Hg/m3)
ESTACION 1: CASA SENOR: 2134 49,63
JOSE RUBIO 50 100
ESTACION 2 CASA SENORA: 24 65 3768
MARIA LIZETH GUERRA ! !

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

Para el monitoreo de material particulado (PM10) ninguno de los registros sobrepasoé el limite
maximo diario establecido por la normatividad ambiental para el area de estudio en 100ug/m3, ni
tampoco el limite permisible anual, establecido en 50ug/m? segun la Resolucion 610 de 2010.

De los valores de material particulado (PMio) diarios en el éarea de estudio, los
menoresregistrados fueron los siguientes: para la estacion 1 en el dia3 de octubre con 6 pg/ms,
estacion 2 en el dia 6 de octubre conl4ug/m3; los mayores valoresregistrados fueron los
siguientes:para la estacion 1 en el dia 27 de septiembre con50ug/m?3, estacion 2 en el dia 26 de
septiembre con38ug/m3.Comparando los resultados maximos y promedios en cada una de las
estaciones con la norma local anual ambiental establecida en 50 pg/m3, se aprecia que son
menores como para determinar que las actividades que se llevaron a cabo en el area de
influencia, en la jornada de monitoreo no generan ninguna alteracion en el bienestar de las
personas que alli residen, en cuanto a PMjo.

Con relacion al andlisis estadistico descriptivo para este grupo de datos de material particulado
(PM10), se puede concluir lo siguiente:

v La media para este grupo de datos, obtenida para las estaciones de monitoreo
fue:estacion 1 de2lug/m?3,estacién 2 de25 pg/m3. Estos resultados se encuentran por
debajo del limite maximo establecido en la Resoluciéon 610 del 24 de Marzo de 2010 del
MAVDT hoy MADS, cumpliendo con las medidas de manejo establecidas en el plan de
manejo ambiental.

v' La desviacién estandar es una medida del grado de proximidad de los datos en torno al
valor de la media, para el grupo de datos de cada una de las estaciones, los valores
fueron: en la estacion 1 de 11,9, estacion 2 de 6,9, Indicando que los resultados se
agrupan de forma cercana alrededor del valor de la media, lo que demuestra que
durante la medicién se registro un rango minimo de oscilacion de los resultados en
comparacion con la normatividad ambiental.

v El coeficiente de variacién es un valor que nos indica qué tan dispersos o separados
estan los datos entre si, para cada una de las estaciones de monitoreo de material
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particulado (PM10) fue: : para la estacion 1 de 0,56%, estacion 2 de 0,28%, todas
respecto a un 100%. Estos valores indican que los datos no fueron dispersos, y que en
general no existieron variaciones significativas de las fuentes que se encontraron en el
lugar de medicion.

En la Figura 3-21 se presenta el histograma de frecuencias para los resultados obtenidos de
material particulado (PM10) en el centro poblado de El Cruce, en el departamento de
Santander.

Figura 3-21 Histograma de frecuencias para las concentraciones de material particulado (PM10),
Estaciones 1y 2 de Monitoreo.

Distribucion de las concentaciones de Material Particulado (PM,,)
ESTACIONES 1y 2, PALMAS DEL GUAYABITO

30%

25%
20%
15%
10%
o | B

13-21 21-28 28 - 35 35-42 42 - 50

Frecuencia relativa

PM10 (pg/m3)
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

El histograma de frecuencia que se expone en la Figura 3-21, muestra una divisién de los
resultados para las estaciones ubicadas en el centro poblado Palmas del Guayabito, en seis
grupos, de acuerdo con los rangos de concentraciones registradas, obteniéndose como
porcentaje predominante de concentraciones delos resultados detectados dentro delos rangos
13-21pg/m3y de 21-28pg/m3con un 28% cada uno.El histograma indica que el 31% de los datos
presentd concentraciones superiores a 28ug/m3. Este comportamiento de material particulado
indica que en los dias de monitoreo, las concentraciones oscilaron en un rango bajo de
concentracion en relacion a la norma ambiental.
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3.2.9.3.20 DIOXIDO DE NITROGENO (NO)

Los resultados registrados de dioxido de nitrégeno (NO2) en cada sitio de muestreo y su
respectiva comparacion con la normatividad ambiental vigente, se indican en las Tabla 3-42 a
Tabla 3-43, Figura 3-232 Figura 3-23. En las jornadas de monitoreo de este contaminante para
las estaciones ubicadas en el centro poblado Palmas del Guayabito (1 y 2), no se identificaron
fuentes de emision de NO..
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Tabla 3-42 Concentraciones de los diéxidos de nitrégeno (NO2) registradas en la estacion 1 de monitoreo, Casa Sefior: José Esain

Rubio Ledn
. . NO, Volumen . Flujo . &
wiesrancs | Feehe | Hora | G | pochapina | B2 | ooy | () | solucion | (SIS, | promegio | esténdar | TG | vol muesuieado | GoriETcy
(L/min) (L/min) . (ml) Absorbente) (L/min) (Limin) (min) de Referencia
MCS-13-10849 | 13-09-22 | 7:30 | 0,20 | 2013-09-23 | 7:30 | 0,19 | <0,12 50 0,60 0,20 0.19 1440 275.4 <218
MCS-13-10850 13-09-23 7:40 0,19 2013-09-24 | 7:50 0,19 <0,12 50 0,60 0,19 0,19 1450 270,2 <2,22
MCS-13-10851 | 13-09-24 | 800 | 0,20 | 2013-09-25 | 8:15 | 0,19 | <0,12 50 0,60 0.19 0.19 1455 2733 <2.20
MCS-13-10852 | 2013-09-25 8:30 0,20 2013-09-26 | 8:30 0,19 <0,12 49 0,59 0,20 0,19 1440 274,0 <215
MCS-13-10853 | 2013-09-26 8:40 0,20 2013-09-27 | 7:40 0,19 <0,12 50 0,60 0,19 0,19 1380 261,9 <229
MCS-13-10854 | 2013-09-27 7:50 0,19 2013-09-28 | 8:00 0,19 <0,12 49 0,59 0,19 0,18 1450 267,4 <2,20
MCS-13-10855 | 2013-09-28 8:10 0,19 2013-09-29 | 8:40 0,19 <0,12 50 0,60 0,19 0,19 1470 2754 <218
MCS-13-10856 | 2013-09-29 | 850 | 0,19 | 2013-09-30 | 9:00 | 0,20 | <0,12 48 0,58 0,20 0,19 1450 276.6 <2,08
MCS-13-10857 | 2013-09-30 9:10 0,20 2013-10-01 | 8:10 0,19 <0,12 50 0,60 0,19 0,19 1380 261,9 <229
MCS-13-11210 | 2013-10-01 8:20 0,19 2013-10-02 | 8:20 0,19 <0,12 50 0,60 0,19 0,19 1440 271,8 <221
MCS-13-11211 | 2013-10-02 | 8:30 | 0,19 | 2013-10-03 | 8:40 | 0,20 | <0,12 50 0,60 0.19 0.19 1450 2716 <221
MCS-13-11212 | 2013-10-03 8:50 0,20 2013-10-04 | 8:50 0,19 <0,12 50 0,60 0,20 0,19 1440 274,0 <219
MCS-13-11213 | 2013-10-04 | 9:00 | 0,19 | 2013-10-05 | 8:00 | 0,19 | <0,12 49 0,59 0.19 0.19 1380 2605 <2.26
MCS-13-11214 | 2013-10-05 8:10 0,20 2013-10-06 | 7:30 0,19 <0,12 49 0,59 0,19 0,19 1400 264,3 <222
MCS-13-11215 | 2013-10-06 7:40 0,19 2013-10-07 | 7:50 0,20 <0,12 50 0,60 0,20 0,19 1450 279.4 <215
MCS-13-11216 | 2013-10-07 | 8:00 | 0,19 | 2013-10-08 | 8:10 | 0,19 | <0,12 48 0.58 0.19 0.19 1450 270.9 <213
MCS-13-11217 | 2013-10-08 8:20 0,19 2013-10-09 | 8:20 0,19 <0,12 50 0,60 0,19 0,19 1440 270,4 <2,22
MCS-13-11218 | 2013-10-09 | 8:30 | 0,20 | 2013-10-10 | 7:30 | 0,19 | <0,12 50 0,60 0.19 0.19 1380 2619 <2.29
<2,20

PROMEDIO ARITMETICO

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Figura 3-22 Comportamiento de los diéxidos de nitrégeno (NO2) frente a lanorma local, en la estacion 1 de monitoreo
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Tabla 3-43 Concentraciones de los diéxidos de nitrégeno (NO2) registradas en la estacion 2 de monitoreo, Casa Sefiora: Maria
Lizeth Guerra

n ; Volumen ; Flujo NO; (Hg/m?

wesuamcs | Fecha | wore | TS| (o Hora | LR oo | soucien | (8005 | o Sy | estandar | Timpo | g, Conicones

(L/min) (L/min) (ml) Absorbente) (L/min) (L/min) L) Referencia
MCS-13-10858 | 2013-09-22 | 8:00 | 0,20 |2013-09-23|8:00| 0,20 <0,12 49 0,59 0,20 0,19 1440 277 <2,12
MCS-13-10859 | 2013-09-23 | 8:10 | 0,19 |2013-09-24|8:20| 0,19 <0,12 50 0,60 0,19 0,19 1450 269 <2,23
MCS-13-10860 | 2013-09-24 | 8:35 | 0,20 |2013-09-25|8:55| 0,19 <0,12 50 0,60 0,19 0,19 1460 278 <2,16
MCS-13-10861 | 2013-09-25 | 9:05 0,20 |2013-09-26 | 9:05| 0,20 <0,12 50 0,60 0,20 0,20 1440 281 <2,13
MCS-13-10862 | 2013-09-26 | 9:15 0,20 |2013-09-27 | 8:15| 0,20 <0,12 50 0,60 0,20 0,19 1380 269 <2,23
MCS-13-10863 | 2013-09-27 | 8:30 0,19 |2013-09-28 | 7:40 | 0,20 <0,12 50 0,60 0,20 0,19 1390 268 <2,24
MCS-13-10864 | 2013-09-28 | 7:50 | 0,20 |2013-09-29|8:20| 0,19 <0,12 50 0,60 0,20 0,19 1470 282 <2,13
MCS-13-10865 | 2013-09-29 | 8:30 | 0,20 |2013-09-30 | 8:40| 0,20 <0,12 50 0,60 0,20 0,20 1450 283 <2,12
MCS-13-10866 | 2013-09-30 | 8:50 | 0,19 |2013-10-01| 7:50| 0,20 <0,12 49 0,59 0,19 0,19 1380 260 <2,26
MCS-13-11219 | 2013-10-01| 8:00 | 0,20 |2013-10-02|8:00 | 0,20 <0,12 50 0,60 0,20 0,19 1440 279 <2,15
MCS-13-11220 | 2013-10-02 | 8:10 0,19 |2013-10-03|8:20 | 0,20 <0,12 50 0,60 0,19 0,19 1450 273 <2,20
MCS-13-11221 | 2013-10-03 | 8:30 0,19 |2013-10-04 | 8:30 | 0,20 <0,12 50 0,60 0,20 0,19 1440 277 <2,17
MCS-13-11222 | 2013-10-04 | 8:40 0,19 |2013-10-05|7:40 | 0,19 <0,12 50 0,60 0,19 0,18 1380 252 <2,38
MCS-13-11223 | 2013-10-05| 7:50 | 0,20 |2013-10-06|7:10| 0,19 <0,12 49 0,59 0,19 0,19 1400 265 <2,22
MCS-13-11224 | 2013-10-06 | 7:20 | 0,20 |2013-10-07 | 7:20| 0,19 <0,12 49 0,59 0,20 0,19 1440 275 <2,14
MCS-13-11225 | 2013-10-07 | 7:30 0,20 |2013-10-08 | 7:40 | 0,19 <0,12 48 0,58 0,20 0,19 1450 276 <2,08
MCS-13-11226 | 2013-10-08 | 7:50 | 0,20 |2013-10-09|7:50 | 0,20 <0,12 50 0,60 0,20 0,20 1440 281 <2,13
MCS-13-11227 | 2013-10-09 | 8:00 0,20 |2013-10-10| 7:.00 | 0,19 <0,12 49 0,59 0,20 0,19 1380 263 <2,24
PROMEDIO ARITMETICO <2,18

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Figura 3-23 Comportamiento de los 6xidos de nitrégeno (NO2) frente a la norma local, en la estacién 2 de monitoreo
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En laTabla 3-44, se resume el resultado promedio y los maximos diarios de éxidos de nitrégeno
detectados en las seis estaciones de monitoreo.

Tabla 3-44Concentracion (valores promedio pg/m3) de los 6xidos de nitrégeno (NO2) en el area
donde se realizaron las mediciones Ruta del Sol Tramo 3.

DIOXIDO DE NITROGENO (NO2)

Limite permisible o o
Promedio anual Maxima bkl DI 1
PUNTO DE MONITOREO S . R.610/2010
Aritmético R.610/2010 Diaria (ug/m?)
(Hg/m?) =
ESTACION 1: CASA JOSE RUBIO 2,20 2,29
_ _ 100 150
ESTACION 2: CASA MARIA
GUERRA 218 2,38

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

Todos los valores obtenidos durante el monitoreo de NO, en cada una de las estaciones se
encuentran en concentraciones muy inferiores al limite maximo estipulado por la normatividad
ambiental vigente, el cual es de 100ug/m? para un afio y de 150ug/m?® para 24 horas.

Es necesario aclarar que todos los datos reportados por el laboratorio registran valores menores
a 0,1ug, el cual es el limite cuantificable del método acreditado. Teniendo en cuenta lo anterior,
no es posible realizar un analisis estadistico de las concentraciones de NO2, ya que las bajas
concentraciones obtenidas se debe a que no existen fuentes de emisién de este contaminante,
por ende se puede afirmar que la concentracion real de este parametro en el area de estudio es
aun menor a la reportada y por ende mucho menos perjudicial.

3.4.3 DIOXIDO DE AZUFRE (SO2)

Los resultados registrados de diéxido de azufre (SO;) en cada sitio de muestreo y su respectiva
comparacion con la normatividad ambiental vigente, se indican en las Tabla 3-45 a Tabla 3-46y
en las Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

4 a Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

Figura 3-255. En las jornadas de monitoreo de este contaminante para las estaciones ubicadas
en el centro poblado Palmas de Guayabito (1 y 2) solo se identificaron fuentes méviles
(vehiculos que transitan por la Ruta del Sol) como emisores de SO..
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Tabla 3-45 Concentraciones de los diéxidos de azufre (SO2) registradas en la estacién 1de monitoreo, Casa Sefior: José Esain

Rubio Leén.
M _FI_ujo Hora F_Iujo SO Volumgn ug S(_),z Flujo F[ujo : Volumen SO (|_1glm3)
Muestra Fe_cha Tl |n|C|_aI Fe_cha Fina flna_l (Mg) | solucién (Solucién PR estand_ar Tlen_1p muestre_ad Condicione
MCS Inicial | (L/min Final | (L/min | 10 | Absorbent | Absorbente o (L/min) correg_ld o (min) | o corregido s de _

) ) mL e (ml) ) 0 (L/min) (L) Referencia
Mo845 201232_09_ 730 | 020 201233:09_ 780 | 019 <o1 ' 49 4,90 0,20 0,19 1440 276 17,75
Moo | “oa | 740 | oae | PO 7s0| 010 | 50 5,00 0,19 019 | 1450 273 18,31
Mo | oa | ®o0 | 010 | 2O Jeus| 010 | 49 4,90 0,19 018 | 1455 265 18,51
Mo | e | 830 | 020 | 2O im0 | 020 | 49 4,90 0,20 0,20 | 1440 281 17,44
Mows | o | a0 | o0 | 2020 1740 010 | 50 5,00 0,19 018 | 1380 253 19,75
Mowa | | 7s0 | e | ZUR0 1eo0| 019 | T 50 5,00 0,19 019 | 1450 269 18,60
Mosss 201235;09- 810 | 021 2015&9-09- 8:40 | 0,20 <01 ' 48 4,80 0,20 0,20 1470 289 16,61
Moss6 20123509- 8:50 | 019 20133609- 9:00 | 0,20 <01 ' 50 5,00 0,20 0,19 1450 278 17,99
Moss7 20133(509- 9:10 | 020 201031- 1 810 | o2 <01 ' 50 5,00 0,20 0,20 1380 274 18,25
Mazio 201031_10- 820 | 0,20 201(?2-10- 820 019 1133 50 6,65 0,20 0,19 1440 276 24,09
M | 25 | 830 | o1 | 20T Teuo| 020 | 50 5,00 0,19 019 | 1450 274 18,22
e | s | 850 | 020 | 200 |50 | 010|124 49 6,06 0,19 019 | 1440 271 22,33
e | oa | o00 | 019 | 2R a0 | 010 | T 50 5,00 0,19 0,19 | 1380 256 19,49
e | e | 810 | 020 | 2O 730 | 010 | 50 5,00 0,20 0,19 | 1400 267 18,72
e | Poe | 40 | 020 | 29T 7m0 | 020 | T 50 5,26 0,20 019 | 1450 279 18,86
Moe | 2 | eoo | oae | U510 810 | 010 |138 48 6,61 0,19 018 | 1450 267 24,70
Mn | Pea s | 820 | 020 | 290 20| 010 | 50 6,04 0,20 019 | 1440 276 21,89
Mize 201035;10- 830 | 020 20113610- /30| 019 <01 ' ,50 5,00 0,19 0,19 1380 262 19,09
PROMEDIO ARITMETICO 19,48

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Figura 3-24Comportamiento de los didéxidos de azufre (SO2) frente a la normalocal, en la estacion 1 de monitoreo
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Tabla 3-46 Concentraciones de los diéxidos de azufre (SO2) registradas en la estacidon 2 de monitoreo, Casa Sefiora: Maria Lizeth

Guerra
i &
Muestra MCS II:e:'cha H'Ofa ilrilil;jigl Fe;cha H.ora ';ilrl:ja? ﬁ%; \s/(c))llltjlgi]gr? (gcgfc?g nlp rglmujeczii - es';:élﬂgar Tiem po nglsut?:g;o g(g]zd(i‘::?éwe)s
nicial Inicial (Limin) Final Final (Limin) | 10 mL Absorbente Absorbente) | (L/min) corregldo (min) corregido de :
(ml) (L/min) (L) Referencia

MCS-13-10858 | 2013-09-22 | 8:00 0,20 |2013-09-23 | 8:00 0,20 <1,0 50 5,00 0,20 0,19 1440 275 18,17
MCS-13-10859 | 2013-09-23 | 8:10 0,19 |2013-09-24 | 8:20 0,19 <1,0 49 4,90 0,19 0,18 1450 266 18,39
MCS-13-10860 | 2013-09-24 | 8:35 0,19 |2013-09-25| 8:55 0,19 <1,0 50 5,00 0,19 0,19 1460 275 18,16
MCS-13-10861 | 2013-09-25 | 9:05 0,20 | 2013-09-26 | 9:05 0,20 <1,0 48 4,80 0,20 0,20 1440 281 17,05
MCS-13-10862 | 2013-09-26 | 9:15 0,19 |2013-09-27 | 8:15 0,19 <1,0 50 5,00 0,19 0,18 1380 255 10,62
MCS-13-10863 | 2013-09-27 | 8:30 0,20 |2013-09-28 | 7:40 0,20 <1,0 50 5,00 0,20 0.19 1390 267 18,73
MCS-13-10864 | 2013-09-28 | 7:50 0,20 |2013-09-29 | 8:20 0,20 <1,0 50 5,00 0,20 0.20 1470 287 17,40
MCS-13-10865 | 2013-09-29 | 8:30 0,19 |2013-09-30 | 8:40 0,20 <1,0 50 5,00 0,19 0,19 1450 275 18,19
MCS-13-10866 | 2013-09-30 | 8:50 0,20 |2013-10-01| 7:50 0,19 <1,0 49 4,90 0,20 0,19 1380 265 18,49
MCS-13-11219 | 2013-10-01 | 8:00 0,20 |2013-10-02 | 8:00 0,19 1,25 49 6,14 0,20 0.19 1440 276 22,24
MCS-13-11220 | 2013-10-02 | 8:10 0,20 |2013-10-03 | 8:20 0,20 1,26 50 6,31 0,20 0,19 1450 278 22,72
MCS-13-11221 | 2013-10-03 | 8:30 0,19 |2013-10-04 | 8:30 0,19 1,33 50 6.65 0.19 0.19 1440 267 24.85
MCS-13-11222 | 2013-10-04 | 8:40 0,19 |2013-10-05 | 7:40 0,19 <1,0 50 5,00 0,19 0,19 1380 256 19,51
MCS-13-11223 | 2013-10-05 | 7:50 0,19 |2013-10-06 | 7:10 0,20 <1,0 50 5,00 0,19 0,19 1400 265 18,89
MCS-13-11224 | 2013-10-06 | 7:20 0,20 |2013-10-07 | 7:20 0,20 <1,0 50 5,00 0,20 0,19 1440 275 18,17
MCS-13-11225 | 2013-10-07 | 7:30 0,19 |2013-10-08 | 7:40 0,19 <1,0 50 5,00 0,19 0,19 1450 275 18,19
MCS-13-11226 | 2013-10-08 | 7:50 0,20 |2013-10-09 | 7:50 0,20 1,04 50 5,20 0,20 0,19 1440 279 18,63
MCS-13-11227 | 2013-10-09 | 8:00 0,20 |2013-10-10 | 7:00 0,20 <1,0 49 4,90 0,20 0,19 1380 264 18,54

PROMEDIO ARITMETICO 19,22

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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Figura 3-25 Comportamiento de los diéxidos de azufre (SO2) frente a la norma local, en la estacion 2 de monitoreo.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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En laTabla 3-47, se resume el resultado promedio y los maximos diarios de diéxidos de azufre
detectados en los puntos monitoreados.

Tabla 3-47 Concentracién (valores promedio pg/m3) de los didxidos de azufre (SO2) en el &rea
donde se realizaron las mediciones Ruta del Sol Tramo 3.

Di6xidos de Azufre (SO,)

PUNTO DE MONITOREO Promedio Limite permisible Maxima Maxima Diaria
Aritmético anual Diaria R.610 /2010
R.610/ 2010 (ug/m?3)
(Hg/m?)

ESTACION 1: CASA JOSE 19.48 19.75

RUBIO , 80 250
ESTACION 2:CASA MARIA 19.22 24 85

GUERRA ' ’

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.

Los resultados obtenidos de diéxido de azufre (SO-) en la estacion, se encontraron por debajo
de los niveles maximos permitidos por la normatividad ambiental vigente, estipulado en 80
pg/m?3 para un afio y 250 pg/m? para 24 horas.

En general las concentraciones determinadas para el diéxido de azufre (SO2) se encontraron
para todas las estaciones en el intervalo de 17,3ug/m? y 25,7ug/m3, lo que indica que todos
estos valores se encuentran muy por debajo de la horma, por lo tanto las emisiones del flujo
vehicular que constantemente transita en la Ruta del Sol Tramo 3 no representan riesgo al
bienestar de la salud de los habitantes, transelntes y/o trabajadores de la zona del proyecto.

Es necesario aclarar que algunos de los datos reportados por el laboratorio registran en algunos
casos valores menores a 0,9ug, el cual es el limite cuantificable del método acreditado.
Teniendo en cuenta lo anterior, se puede afirmar que la concentracién real de este parametro
en el area de estudio es alin menor a la reportada y por ende menos perjudicial.

3.2.9.3.21 MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Los monitoreos realizados de Monoéxido de Carbono en las estaciones de calidad del aire
ubicadas en el Tramo 3 de la Ruta del Sol, presentaron concentraciones indetectables ya que
en todos los casos el valor registrado fue 0 ppm (<1ppm o <1,14mg/m3), encontrandose dentro
del limite exigido (10 mg/m?) en la Resolucion 610 del 2010 emitida por el del MAVDT hoy
MADS (Tabla 3-48).
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Tabla 3-48 Niveles de monoéxido de carbono registrados en las estaciones de monitoreo.

MEDICIONES DE MONOXIDO DE CARBONO (CO)
ESTACION 1: ESTACION 2:
FECHA CASA SENOR JOSE RUBIO CASA SENORA MARIA GUERRA

[ng/m?] [Hg/m?]

22-sep-13 <1140 <1140
23-sep-13 <1140 <1140
24-sep-13 <1140 <1140
25-sep-13 <1140 <1140
26-sep-13 <1140 <1140
27-sep-13 <1140 <1140
28-sep-13 <1140 <1140
29-sep-13 <1140 <1140
30-sep-13 <1140 <1140
01-oct-13 <1140 <1140
02-oct-13 <1140 <1140
03-oct-13 <1140 <1140
04-oct-13 <1140 <1140
05-oct-13 <1140 <1140
06-oct-13 <1140 <1140
07-oct-13 <1140 <1140
08-oct-13 <1140 <1140
09-oct-13 <1140 <1140
APR'TTO,\';"I!EETDI?O <1140 <1140

3.2.9.3.22INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (ICA)

Por los resultados arrojados en este estudio, el indice de calidad del aire refleja que el mismo
presenta una calidad “Buena” para todas y cada una de las estaciones de monitoreo, esto
debido a que todos los valores obtenidos durante las mediciones de calidad del aire realizadas
en el centro poblado Palmas de Guayabito, no alteran significativamente la calidad del aire, por
lo tanto, y segun se establece en la tabla 35 del “Manual de operacion de sistemas de vigilancia
de la calidad del aire” , las personas que residen en el area donde se realizé la actividad no se
ven afectadas por el proyecto Ruta del Sol Tramo 3, en cuando a los niveles de contaminantes
evidenciados durante la campafia de monitoreo, para esta época especifica del afio.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013
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Tabla 3-49 indice de calidad de aire para los contaminantes analizados en el area de monitoreo
Ruta del Sol Tramo 3 (Estaciones 1y 2).

PMy

SO,

NO,

co
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013

Figura 3-26 Comportamiento diario del ICA en la estacién de monitoreo 1.

COMPORTAMIENTO DIARIO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE
(IcA)
ESTACION 1:

50

22/09/2013
23/09/2013
24/09/2013
25/09/2013
26/09/2013
27/09/2013
28/09/2013
29/09/2013
30/09/2013
01/10/2013
02/10/2013
03/10/2013
04/10/2013
05/10/2013
06/10/2013
07/10/2013
08/10/2013
09/10/2013

PM10 -+-S02 -+NO2 -=-CO

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013
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Figura 3-27 Comportamiento diario del ICA en la estacién de monitoreo 2.

COMPORTAMIENTO DIARIO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE
(ICA)
ESTACION 2
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22/09/2013
23/09/2013
24/09/2013
25/09/2013
26/09/2013
27/09/2013
28/09/2013
29/09/2013
30/09/2013
01/10/2013
02/10/2013
03/10/2013
04/10/2013
05/10/2013
06/10/2013
07/10/2013
08/10/2013
09/10/2013

PM10 SO02 —+NO2 -=-CO
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013

3.2.9.4 Ruido

El ruido es uno de los principales problemas ambientales de la vida moderna y es inseparable
de las actividades humanas, del crecimiento urbano y tecnolégico. Para controlar este impacto
ambiental, las normas nacionales e internacionales establecen un minimo de confort acustico
para la convivencia entre el hombre y el desarrollo industrial.

Para la ejecucién de dicho monitoreo se implementd un plan de trabajo desarrollado en quince
puntos de monitoreo de ruido ambiental en dias habiles en los horarios diurno y nocturno las
fechas 8, 9, 10 y 11 de octubre del afio 2013 y los mismos quince puntos de monitoreo de ruido
ambiental realizados en los dias no habiles 13 y 14 de octubre de 2013 en los horarios diurno y
nocturno. Posteriormente se hizo una comparacion con las mediciones realizadas en los en los
dias habiles, periodo en el cual se tomaron lecturas para verificar los Niveles de Presién Sonora
(NPS) para realizar su comparacion con la normatividad ambiental estipulada en la Resolucién
627 del 7 de abril de 2006, emitida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT) hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Este
procedimiento se realizé autorizado bajo el plan de calidad MCS 13313.

Es pertinente anotar que MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, en conformidad con la
normatividad ambiental vigente, cuenta con la acreditacion para este tipo de monitoreos y
analisis de los mismos, mediante la Resolucién de Renovacion y Extension N20869 del 27 de
Mayo de 2013 emitida por el IDEAM.
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3.2.9.4.1 Objetivos Generales

Desarrollar el monitoreo de ruido ambiental para el componente atmosférico, con el fin de
evaluar los niveles de presién sonora y sus efectos en el medio producidos por las actividades
llevadas a cabo en la operacién vial de la Ruta del Sol Tramo 3, comprendiendo el tramo vial del
proyecto en el departamento de Santander y las areas pobladas cercanas del centro poblado
Palmas de Guayabito, que puedan verse afectadas por factores de ruido generados por el flujo
vehicular que pasa por esta via.

Dar cumplimiento a las obligaciones establecidas en la Resolucion 0652 del 10 de Agosto de
2012 expedida por ANLA, por medio de la cual se otorga una Licencia Ambiental y se toman
otras determinaciones, mediante el articulo decimoprimero numeral 5, en el sentido de incluir
medidas de manejo del control de ruido durante la etapa de operacion, las cuales deberan
contemplar la realizacién de monitoreos de ruido.

» Objetivos Especificos

v' Presentar los resultados del monitoreo de ruido ambiental en dia no habil y dia habil en
el &rea de influencia de la Ruta del Sol Tramo 3, en los horarios diurno y nocturno.

v' Comparar los resultados obtenidos de monitoreo de ruido ambiental en horario diurno y
nocturno entre dia habil y dia no habil.

v' Comparar los niveles de presion sonora con los valores limites permisibles establecidos
en la Resolucion 627 del 7 de abril de 2006, emitida por el MAVDT hoy MADS.

v' Realizar las curvas de igual presion sonora (is6fonas) de los niveles de ruido ambiental
registrados durante los horarios diurno y nocturno para ser analizadas y sobrepuestas
en la cartografia respectiva.

3.2.9.4.2 Marco Legal

En la Constitucién Nacional de 1991 el capitulo Ill, de los derechos colectivos y del ambiente,
establece en los articulos 79 y 80 que “Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo” y “Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados”.

En 1993 se sanciona la Ley 99 de 1993 por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente
(hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), se reordena el Sector Publico encargado
de la gestién y conservacién del medio ambiente y los recursos naturales renovables, y se
organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA), encargando a las autoridades ambientales de
ejercer la evaluacion, control, y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y
los demés recursos naturales renovables, lo cual comprendera el vertimiento, emision o
incorporacion de sustancias o residuos liquidos, sdélidos y gaseosos a las aguas en cualquiera
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de sus formas, al aire o a los suelos, asi como los vertimientos o emisiones que puedan causar
dafio o poner en peligro el normal desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables o
impedir u obstaculizar su empleo para otros usos. Estas funciones comprenden la expedicion de
las respectivas licencias ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones y salvoconductos.

En 1995 el Ministerio de Medio Ambiente establecié la norma marco para el componente aire a
través del Decreto 948 de 1995, y en conformidad con el Articulo 14 de dicho decreto, se fijaron
los estandares maximos permisibles de emisién de ruido y de ruido ambiental para todo el
territorio nacional a través de la Resolucion 627 del 7 de abril de 2006; estableciendo que los
resultados de las mediciones de ruido ambiental deben ser utilizados para realizar el
diagndstico del ambiente por ruido. Los resultados se llevan a mapas, los cuales permiten
visualizar la realidad en lo que concierne al ruido ambiental, identificar zonas criticas y posibles
fuentes de contaminacion por emisién de ruido, entre otros.

En junio de 2006 el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial expidi6 mediante
Resolucion 1277 los Términos de Referencia VI-TER-1-01 para la elaboraciéon del Estudio de
Impacto Ambiental para los proyectos de construccion de carreteras, donde se solicita realizar
la medicion de ruido.

Para prevenir y controlar las molestias, las alteraciones y la pérdida auditiva ocasional en la
poblacién por los niveles de ruido ambiental, se han establecido los niveles sonoros maximos
permisibles incluidos en la Tabla 2 del Articulos 17 de la Resolucion 627 de 2006 del MAVDT
hoy MDAS (Tabla 3-50).

Tabla 3-50 Estandares maximos permisibles de niveles de ruido ambiental, expresados en
decibeles dB(A), segun la Resoluciéon 627 del 7 de abril de 2006 articulo 17.

ESTANDARES MAXIMOS
PERMISIBLES DE NIVELES DE

SECTOR SUBSECTOR RUIDO AMBIENTAL EN dB(A)
DIA NOCHE
Sector A. Tranquilidad y Hospitales, bibliotecas, guarderias, sanatorios, hogares 55 45
Silencio geriatricos.

Zonas residenciales o exclusivamente destinadas para

desarrollo habitacional, hoteleria y hospedajes.

Sector B. Tranquilidad y Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e
Ruido Moderado investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a los parques

mecanicos al aire libre.

Zonas con usos permitidos industriales, como industrias

en general, zonas portuarias, parques industriales, 75 70

zonas francas.

Zonas con usos permitidos comerciales, como centros

comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo
Sector C. Ruido comercial, talleres de mecéanica automotriz e industrial, 70 55

Intermedio Restringido centros  deportivos y  recreativos, gimnasios,

restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos,

casinos.

65 50

Zonas con usos permitidos de oficinas.
65 50

Zonas con usos institucionales.
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ESTANDARES MAXIMOS
PERMISIBLES DE NIVELES DE
sELue slgizizcrok RUIDO AMBIENTAL EN dB(A)
DIA NOCHE
Zonas con otros usos relacionados, como parques
mecanicos al aire libre, areas destinadas a espectaculos 80 70
publicos al aire libre, vias troncales, autopistas, vias
arterias, vias principales
Residencial suburbana.
Sector D. Zona
Suburbana o Rural de Rural habitada destinada a la explotacion agropecuaria. 55 45
Tranquilidad y Ruido —
Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como parques
naturales y reservas naturales.

Fuente: Resolucién 627 del 07 de Abril de 2006 articulo 17, emitida por el MAVDT hoy MADS.

De acuerdo con las actividades que se realizan en el area del proyecto Ruta del Sol tramo 3,
segun la tabla anterior, se catalogan dentro de los cuatro (4) sectores:

v El punto monitoreado cerca de un Hogar Infantil, segun la tabla anterior, dentro

del Sector A “Tranquilidad y Silencio” subsector Hospitales, bibliotecas,
guarderias, sanatorios, hogares geriatricos, en donde el limite maximo
establecido para el horario diurno es de 55 dB y para el nocturno de 45 dB.

Los puntos realizados cercanos a escuelas, espacios recreativos y centros
poblados, segun la tabla anterior, dentro del Sector B “Tranquilidad y Ruido
Moderado” subsectores: Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e
investigacion y parques en zonas urbanas diferentes a los parques mecanicos al
aire libre, en donde el limite maximo establecido para el horario diurno es de 65
dB y para el nocturno de 55 dB, ademas se tomd un punto ubicado en el Sector
C que se encuentran inmersos dentro de este Sector B el cual es mas restrictivo .

Los puntos monitoreados cerca de las areas industriales, segun la tabla anterior,
se ubican dentro del Sector C “Ruido Intermedio Restringido” subsectores: zonas
con usos permitidos industriales, como industrias en general, zonas portuarias,
parques industriales, zonas francas, en donde el limite maximo establecido para
el horario diurno es de 75 dB y para el nocturno de 70 dB y zonas con usos
permitidos comerciales, como centros comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial, talleres de mecanica automotriz e industrial,
centros deportivos y recreativos, gimnasios, restaurantes, bares, tabernas,
discotecas, bingos, casinos, , en donde el limite maximo establecido para el
horario diurno es de 70 dB y para el nocturno de 55 dB

Los puntos que se realizaron fuera en las zonas veredales y en viviendas rurales,
se encuentran dentro del Sector D “Zona Suburbana o Rural de Tranquilidad y
Ruido Moderado” subsector residencial suburbana o rural habitado destinado a
explotacion agropecuaria, en donde para éste el limite maximo establecido para
el horario diurno es de 55 dB y para el nocturno de 45 dB.

Adicionalmente, la Resolucion 0652 de 2012 de la ANLA por la cual se otorga una licencia
ambiental y se toman otras determinaciones, en el articulo decimoprimero numeral 5, establece:
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“Manejo y control de fuentes de emisiones y mido, en el sentido de incluir medidas de manejo
del control de ruido durante la etapa de operacion, las cuales deberan contemplar la realizacién
de monitoreos de ruido con las acciones correspondientes en caso de que se superen los
niveles establecidos en la normatividad aplicable, con sus respectivos indicadores de
seguimiento y monitoreo, adicionalmente se debe sefialar, que este tipo de medidas tanto en la
etapa de construccién como de operacion, deberan ser concertadas con la comunidad afectada,
previamente a su implementacion.”

3.2.9.4.3 Proceso Metodoldgico

Con el fin de realizar los procedimientos necesarios para llevar a cabo los monitoreos de ruido
ambiental de una manera estandarizada y confiable, se siguié la metodologia establecida en el
procedimiento I-PMOO01-12 de MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S y su respectivo
anexo, determinando tipo de equipo empleado, verificacion o ajuste de la calibracién del mismo,
unidades y alturas definidas de medicion y verificacién de las condiciones meteorolégicas. De
acuerdo con esto, se determind la pertinencia de los equipos a utilizar, la técnica mas asertiva
para la medicion y la ubicacion de los puntos a monitorear. Asi mismo se identificaron posibles
fuentes generadoras y receptores de ruido, nivel de restriccion segun el sector y/o actividad
realizada. Los resultados obtenidos en las mediciones de ruido ambiental, son interpretados
para cada punto en la forma estipulada en la Resolucién 627 de 2006 del MAVDT hoy MADS.

> Datos De La Medicién

En la Tabla 3-51se muestra la informacién general concerniente a la evaluaciéon de ruido
ambiental en el area del proyecto Ruta del Sol Tramo 3.

Tabla 3-51 Datos generales de la medicién.

ASPECTO VALOR
Localizacién D_epartamento de Santandz_er, municipios de Barrancabermeja,
) Simacota, Puerto Parra y Cimitarra.
Horario de trabajo. Distribuido en el dia y la noche.
MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. La cual cuenta
Responsable de la medicion. acreditacion en ISO/IEC 17025:2005. Se adjunta la resolucion de

acreditacion en el Anexo: Certificaciones MCS.

1. El punto monitoreado cerca de un Hogar Infantil, dentro del Sector
A “Tranquilidad y Silencio” subsector Hospitales, bibliotecas,
guarderias, sanatorios, hogares geriatricos, en donde el limite
maximo establecido para el horario diurno es de 55 dB y para el
nocturno de 45 dB.

gﬁﬁ;?é:.e EsLTRE i Ee Ul 2. Los puntos realizados cercanos a escuelas, espacip_s recreativo_s y

centros poblados, dentro del Sector B “Tranquilidad y Ruido
Moderado” subsectores: Universidades, colegios, escuelas, centros
de estudio e investigaciéon y parques en zonas urbanas diferentes a
los parques mecéanicos al aire libre, en donde el limite maximo
establecido para el horario diurno es de 65 dB y para el nocturno de

55 dB.
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ASPECTO VALOR

Sector de restriccion de ruido ambiental.

3. Los puntos monitoreados cerca de las areas industriales, se ubican dentro
del Sector C “Ruido Intermedio Restringido” subsectores: zonas con usos
permitidos industriales, como industrias en general, zonas portuarias, parques
industriales, zonas francas, en donde el limite maximo establecido para el
horario diurno es de 75 dB y para el nocturno de 70 dB y zonas con usos
permitidos comerciales, como centros comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial, talleres de mecanica automotriz e industrial,
centros deportivos y recreativos, gimnasios, restaurantes, bares, tabernas,
discotecas, bingos, casinos, , en donde el limite maximo establecido para el
horario diurno es de 70 dB y para el nocturno de 75 dB

4. Los puntos que se realizaron fuera en las zonas veredales y en viviendas
rurales, se encuentran dentro del Sector D “Zona Suburbana o Rural de
Tranquilidad y Ruido Moderado” subsector residencial suburbana o rural
habitado destinado a explotacién agropecuaria, en donde para éste el limite
maximo establecido para el horario diurno es de 55 dB y para el nocturno de
45 dB.

Temperatura ambiente promedio’s.

26,40°C

Presion atmosférica promedio?.

748,8 mm de Hg

Velocidad del viento2,

Entre 0y 1.2 m/s

Humedad relativa promedio?!.

85%

Condiciones meteoroldgicas?2.

Tiempo Seco

Fuente: Trabajo de campo, MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, 2013.

3.2.9.4.4 Fuentes Generadoras De Ruido

Las principales fuentes generadoras de ruido identificadas en el &rea de estudio, corresponden
principalmente al flujo vehicular de todo tipo, el cual circula por este tramo de la Ruta del Sol, en
el que se encontraron tractomulas, buses, camiones, camionetas, automdviles particulares,
motos entre otros, en el momento de realizar los monitoreos se registré el conteo de los
vehiculos observados, estos datos se encuentran en el Anexo: Formatos de Campo. Otras
fuentes generadoras de ruido encontradas fueron las actividades cotidianas que realiza la
poblacién que vive cerca a este tramo de la Ruta del Sol.

En las Tabla 3-52se resumen las principales fuentes de emision de ruido identificadas en el

area.

Tabla 3-52 Ficha de fuentes de emisidn de niveles de presion sonora: Flujo Vehicular

IDENTIFICACION

TIPO DE RUIDO COMPONENTE

Flujo vehicular

Intermitente/lineal Tonal e impulsivo

18y/alor promedio de valores de temperatura de datos anuales Estacién Campo Capote IDEAM.
19Calculada mediante la ecuacién altimétrica con una altura de 125 m.s.n.m.

20Conforme a los valores registrados en los formatos de campo a la hora de realizar los monitoreos.
2! Valor promedio de valores de humedad relativa de datos anuales Estacion Campo Capote IDEAM.
22 Condiciones registradas a la hora de realizar los monitoreos.
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CARACTERISTICAS

Al tratarse de una via de caracter nacional, en la Ruta del Sol Tramo 3 transita todo tipo de vehiculos (livianos
y pesados) que al encontrarse en movimiento generan un ruido intermitente y lineal de caracter impulsivo por
ser breve y abrupto; por los componentes internos de sus motores, los vehiculos son susceptibles de generar
ruido de caréacter tonal.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fuente: Trabajo de campo, MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, 2013.

3.2.9.4.5 EQUIPOS UTILIZADOS

Se utilizé un (1) sonémetro Tipo I, modelo SoundPro SP-DL, para medir los niveles de ruido
ambiental registrados en los puntos monitoreados. De igual forma, se emplearon otros equipos
descritos en la Tabla 3-53, junto con sus caracteristicas principales. En el Anexo Calibracion de
Equipos se incluyen los certificados de calibracion de los equipos utilizados.
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Tabla 3-53 Equipos empleados durante la medicion.
NUMERO :
IMAGEN TIPO MARCA MODELO DE SERIE CARACTERISTICAS
Precision  tipo I
Sensibilidad de
micré6fono
independiente de la
frecuencia.
Lectura en tiempo
real con analizador
frecuencias en
tercios de octava.
Filtros de
ponderacion de
frecuencia A, B, C y
LIN.
Modos de respuesta
Sondémetro Quest Siogrﬂlerleg BLM 060005 rapida, lenta,
impulsos y picos.
Determinacion  del
nivelequivalente,
méaximo y minimo.
Cumple normas IEC
60651 y 60804.
Certificado de
calibracion  vigente
adjunto en el Anexo:
Calibracion de
Equipos.
Provisto con cable
de extension de
micréfono.
Ajustable a altura de
cuatro (4) metros.
. No No No Capacidad de giro de
Tripode aplica aplica aplica 360 grados.
Desarmable.
Orientacion variable.
Tipo veleta.
Registra
temperatura,
humedad relativa y
velocidad del viento.
Anemodmetro Extech 45158 39122 No. 2735 Se adjunta el
certificado de
calibracion vigente
en el Anexo:
Calibracion de
Equipos.
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NUMERO

DE SERIE CARACTERISTICAS

IMAGEN TIPO MARCA MODELO

Nivel de 94 dBy 114
dB.

Certificado de
AcoustiCAL AC 300 AC-300001546 calibracion vigente,
adjunto en el Anexo
Calibracion de
Equipos.

Verificador
acustico

Registro de
posiciones
geogréficas.

Rutas de
desplazamiento.
Orientacién para
localizar los puntos
almacenados
previamente.

No
aplica

[
0
(2]

Garmin Vista

Utilizado para
descargar los datos
Software del sonémetro. Se
Quest Quest (S?Si?es‘t glolica adjunta la licencia de
Suite P funcionamiento en el
Anexo : Calibracién

de Equipo.

Fuente: Trabajo de campo, MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, 2013.
3.2.9.4.6 Técnicas De Medicion

Con el fin de satisfacer los requerimientos del MAVDT hoy MADS, establecidos en la
Resolucion 627 de 2006, se efectuaron la Ruta del Sol Tramo 3, mediciones de ruido ambiental
tanto en el horario diurno como en el horario nocturno. A continuacién se indican las
condiciones generales bajo las cuales se realizaron dichas mediciones:

1. Se midi6 ruido ambiental en el tramo 3 de la Ruta del sol, asi como también las areas
pobladas cercanas que puedan verse afectadas por factores de ruido generados por el flujo
vehicular, en puntos localizados estratégicamente, teniendo en cuenta la ubicacion de los
asentamientos humanos mas cercanos, asi como las fuentes de ruido principales, cubriendo de
esta manera el area de estudio.
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2. El monitoreo fue en quince puntos para ruido ambiental durante el horario diurno y

nocturno tomando mediciones, en un periodo de 96 horas, adicionalmente se monitorearon los
mismos puntos para ruido ambiental en horario diurno y nocturno en un periodo de 48 horas en
dias no hébiles, para posteriormente comparar los resultados de estas mediciones con las
medidas en los dias habiles.

3. Las mediciones en cada uno de los puntos se hicieron en direcciéon de las cuatro (4)
coordenadas geograficas (Norte, Este, Sur y Oeste) y en posicion vertical.

Las condiciones especificas de las mediciones de ruido ambiental se describen en la Tabla 3-54

Tabla 3-54 Técnica de medicién utilizada.

ASPECTO

CARACTERISTICAS

Configuracion del
sonémetro

MEDIDOR 1:

Filtro de ponderacién de frecuencia A.

Modo de respuesta exponencial lenta (Slow).
Intervalo de frecuencia: 1/3 octava.

MEDIDOR 2:

Filtro de ponderacién de frecuencia A.
Modo de respuesta exponencial (Impulst).
Intervalo de frecuencia: 1/3 octava.

Configurado para registrar en memoria los niveles integrados en cada medicion

Ubicacién del

Mediciones de ruido ambiental:

sonémetro Ubicado sobre tripode a cuatro (4) metros de altura con respecto al piso.
Se realiz6 verificacion acustica a una frecuencia de 1 kHz y a un nivel de presién sonora de
Verificacion 114,0 dB antes y después de las mediciones.
El equipo cuenta con certificado de calibracion vigente Anexo : Calibracién de Equipos.
Distribucion Ruido Ambiental:
temporal de las Mediciones durante la jornada diurna y nocturna los dias 8, 9, 10, 11, 13 y 14 de octubre de
mediciones 2013.

Intervalo unitario de
tiempo de medida

Intervalos totales de 15 minutos por punto de muestreo.

Posicionamiento

Se registraron las coordenadas con ayuda de un GPS (Datum Magna Sirgas, Origen
Bogota).

Condiciones

Uso de pantalla protectora de viento.
Uso del anemémetro, donde se observé que la velocidad promedio del viento en el area

enerales .
: oscila en unrangode 0 a 1,2 m/s.
Registro:
s Hora de inicio, duracidn de la medicién y memoria en que se almacendé.

registradas

Niveles continuo equivalente, minimo, maximo, L10, L90, L50 entre otros para cada proceso
de medicion.
Localizacion del punto de medicién, mediante lectura de GPS.

Mapas de ruido

Las mediciones de ruido ambiental, fueron correlacionadas con la posicion espacial. De esta
manera, se realizd un proceso de extrapolacion de todos los datos obtenidos, mediante el
uso de algoritmos geoestadisticos; de modo tal, que se pueda generar un mapa predictivo
del comportamiento en los Niveles de Presién Sonora (NPS) en el area de estudio; dichos
datos se grafican sobre la cartografia base del area de estudio, obteniendo asi la
representacion del comportamiento de las iséfonas diurnas y nocturnas de la zona.

Fuente: Trabajo de campo, MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, 2013.
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3.2.9.4.7 Localizacion De Los Puntos De Medicién

El equipo de profesionales de MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, hizo un
reconocimiento del lugar, con el fin de realizar mediciones en diferentes puntos localizados de
manera estratégica en la Ruta del Sol Tramo 3, para las mediciones de ruido ambiental. De este
modo, se realizaron quince mediciones de ruido ambiental en el horario diurno y nocturno en dia
no habil y en dia habil, con el objetivo de dar el mayor cubrimiento posible al area de estudio y

los sectores respetivos.

La localizacién de los puntos de muestreo se describe en laTabla 3-55, de igual forma en el
Anexo Cartografia se muestra la ubicacién general sobre los planos de los puntos de monitoreo
de ruido dispuestos para el presente estudio.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

O NALLO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE PALMAS DE

GUAYABITO
Codigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas) RUTA DEL SOL
. s. A.s |
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccion 130/ 302 Proyecto Autopista Vial Ruta del Sol Sector 2

Tabla 3-55 Localizacion de los puntos de medicion de ruido ambiental en el area de estudio.

COORDENADAS SECTOR D]E
IMAGEN IMAGEN DATUM MAGNAS SIRGAS ORIGEN RESTRICCION
N ORI B SLACLIITOINSE MONITOREO DIURNO MONITOREO NOCTURNO BOGOTA RESOLUCION
ESTE NORTE 627 DE 2006
Vivienda Maria Guerra, Palmas
Ra 11 de Guayabito. Km 69+100. 1.002.331 1.216.171 D
Centro educativo Los
Ra 12 Guayabales, Palmas del 1.002.341 1.216.643 B
Guayabito. Km 69+500
Ra13 |CNcha Pa'”&?j g;' Guayabito. 1.002.130 1.216.161 B
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COORDENADAS SECTOR DE
No. | PUNTO DEMONITOREO MONITOREG DIURNG MONITOREO NOCTURNG | DATUM MAGNAS SIRGAS ORIGEN | RESTRICCION
BOGOTA RESOLUCION
E.D.S El Guayabito, Palmas del
1 1.002.04 1.215.94
Ra 14 Guayabito. Km 68+800. 002.048 >.948 D
Vivienda José Rubio, Palmas
Ra 15 del Guayabito. Km 68+500. 1.002.001 1.215.610 D

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. 2013.
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3.2.9.4.8 Calculos Realizados

Algunos datos requeridos por la norma son calculados directamente por el sonémetro y otros
fueron evaluados a partir de las lecturas. Los niveles de presién sonora continuos equivalentes
ponderados A, LAeq,T, se corrigieron por impulsividad y tonalidad, tomando como referencia un
solo factor K, siendo este el de mayor valor en dB(A)

> Determinacion De Los Valores De Ajuste K

La correccion del nivel KT toma en consideracion los componentes tonales del ruido en el lugar
de la medicién y durante el tiempo que estén presentes estos tonos, como se muestra a
continuacion:

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

Para la correccién del nivel KlI, se toman los componentes impulsivos en el lugar de medicién y
durante el tiempo que estén presentes los respectivos impulsos de la siguiente forma:

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

Una vez corregidos los niveles de presion sonora continuos equivalentes ponderados A,
LAeq,T, son comparados con los estandares maximos permisibles de ruido ambiental y de
emision.

> Incertidumbre De La Medicién

Este parametro, esta asociado al resultado de una medicién, que caracteriza la dispersion de
los valores que pudieran ser razonablemente atribuidos a la magnitud a medir. El parametro
esta relacionada con la desviacién tipica (o un mdltiplo de ésta), o la amplitud del intervalo de
confianza. La incertidumbre de medicion comprende, en general, varios componentes. Algunos
de ellos pueden ser evaluados a partir de la distribucion estadistica de los resultados de series
de mediciones y pueden ser caracterizados mediante desviaciones tipicas experimentales. Los
otros componentes, que pueden también ser caracterizados por desviaciones tipicas, son
evaluados a partir de distribuciones de probabilidad asumida, basadas en la experiencia u otra
informacion. Se entiende que el resultado de la medicion es el mejor estimado del valor de la
magnitud a medir y de todos los componentes de la incertidumbre que contribuyen a la
dispersion, incluyendo aquellos que surgen de los efectos sistematicos tales como los
componentes asociados con las correcciones y los patrones de referencia.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

) ann




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE

PALMAS DE GUAYABITO

ONCESIONARIA

RUTA DEL SOL

Codigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas)
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccién 1337302 Proyecto Autopista Vial Ruta del
Sol Sector 2
Tabla 3-56 Célculos realizados.
VALOR P
No. CALCULADO FORMULA OBSERVACIONES
Ki= Ajuste por impulsos (dB(A))
Ky= Ajuste por tono y contenido de informacion (dB(A))
Kr= Ajuste por la hora del dia (dB(A))
Ks= Ajuste (positivo 0 negativo) para ciertas fuentes y
Lraoor = Lagor + (K, K, Kg, K5) situaciones, por ejemplo bajas frecuencias (dB(A))
(X)= Corresponde a cualquiera de los parametros de medida
de que trata el articulo 4 de la resolucién 627 de 2006.
El nivel de presion sonora continGo equivalente
ponderado A, LAeq,T, solo se corrige por un solo factor
K, el de mayor valor en dB(A).
POR COMPONENTES TONALES*
L= Nivel de presién sonora de la banda f que contiene el
tono puro
1 Aiust Ls= Media de los niveles de las dos bandas situadas
Alustes L=Ly—Lg inmediatamente por encima y por debajo de f.
Por percepcion nula de componentes tonales: 0 dB(A).
. Por percepcién neta de componentes tonales: 3 dB(A).
. Por percepcion fuerte de componentes tonales: 6 dB(A).
POR COMPONENTES IMPUL SIVOS**
La= Nivel de presién sonora ponderado A, determinado con
la caracteristica temporal Impulso (Impulse; en inglés).
La, Ti= Nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado
A, durante Ti, LA.
_ . Por percepcién nula de componentes impulsivos: 0
Ly =1Ly —LaT, dB(A).
. Por percepcion neta de componentes impulsivos: 3
dB(A).
. Por percepcion fuerte de componentes impulsivos: 6
dB(A).
2 Ruido ambiental | Ecuacién 2-1
Desviacién 3 —\2
Desviacion = |1 o
g estandar S=4/n g(l" L)
Coeficiente de S
4 T — CV.=— -
variacion L
eq
Limite de _ _ -1,2816 es el valor de la distribucion normal para el cual la
2 confianza inferior LCI = LEq 1’2816 S probabilidad de ocurrencia es del 10%
Limite de — T,
— 1,2816 es el valor de la distribucion normal para el cual la
6 confianza LCS = +1,2816 s ' o : o
superior Leq probabilidad de ocurrencia es del 90%

* Se entiende por componentes tonales aquellos que mediante un analisis espectral de la sefial en 1/3 (un tercio) de
octava, si al menos uno de los tonos es mayor en 5 dBA que los adyacentes, o es claramente audible, la fuente
emisora tiene caracteristicas tonales. Frecuentemente las maquinas con partes rotativas tales como motores, cajas
de cambios, ventiladores y bombas, crean tonos. Los desequilibrios o impactos repetidos causan vibraciones que,

transmitidas a través de las superficies al aire, pueden ser oidos como tonos.

** Componentes impulsivos son aquellos en los que se presentan variaciones rapidas de un nivel de presién sonora
en intervalos de tiempo minimos, es breve y abrupto, por ejemplo, troqueladoras, pistolas, entre otras.

Fuente: Resolucion 627 de 2006. MAVDT
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3.2.9.5 INTERPRETACION DE RESULTADOS

De acuerdo con lo establecido en la Resolucién 627 del 7 de abril de 2006 del MAVDT hoy
MADS, el resultado final de las mediciones se obtiene mediante la siguiente expresion:

v" Ruido ambiental
Ly Lo Ls Le Ly
L peq =10*I09E(10 Mo 410 %40 410740 +10 70 410 /mﬂ

Donde:

LAeq = Nivel equivalente resultado medicidn.

LN = Nivel equivalente medio en la posicién del micr6fono orientada en sentido Norte.
LO = Nivel equivalente medio en la posicion del micr6fono orientada en sentido Oeste.
LS = Nivel equivalente medio en la posiciéon del micr6fono orientada en sentido Sur.

LE = Nivel equivalente medio en la posicién del micr6fono orientada en sentido Este.
LV = Nivel equivalente medio en la posicion del micréfono orientada en sentido
vertical.

Dicho resultado permitir4 establecer los niveles de presién sonora para el area en estudio para
posteriormente ser comparados con los estandares maximos permisibles establecidos para los
sectores de restriccion que apliqguen al estudio; asociando con las fuentes presentes en cada
punto de monitoreo.

3.2.9.6 RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

A continuacion se realiza una valoracion de los niveles de ruido ambiental durante los horarios
diurno y nocturno en quince puntos ubicados estratégicamente en el area del tramo 3 de la Ruta
del Sol, la cual comprende el tramo vial y las areas pobladas que puedan verse afectadas por
los factores de ruido generados por la el flujo vehicular que transita por esta via nacional. Esta
valoracion toma las mediciones en campo (Leq) realizadas con ponderacion A y tiempo de
respuesta S (Slow), realizar correcciones por ajustes de tonalidad e impulsividad y comparar las
mediciones con la normatividad ambiental vigente.

3.2.9.6.1 MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

» RUIDO AMBIENTAL EN HORARIO DIURNO

A continuacion, en las Tabla 3-57 se presenta el nivel corregido de presidon sonora continuo
equivalente ponderado A (por direccidn) y su respectiva comparaciéon con los estandares
maximos permisibles de ruido ambiental, correspondiente a los puntos de monitoreo de la
Resolucion 627 de 2006 del MAVDT, en dias no habiles y en dias habiles.
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Tabla 3-57 Comparacion de los resultados obtenidos, respecto al limite méximo permisible durante el horario diurno Resolucion

627 de 2006, articulo 17.

MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL DURANTE EL HORARIO DIURNO-DIA HABIL Y NO HABIL

) LIMITE
DIRECCION Lo INTERVALO RES. VEL.
PUNTO | UBICACION d8 | s cv DE ¢CUMPLE? | 627DE | FECHA | HORE AoRR | vienTo | TEMPERATURA
. = s - v | @ CONFIANZA 2006 mis
dB(A)
Centro Educativo | 57,7 | 539 | 549 | 545 | 585 | 563 | 21 | 3.66% 26 si 65 | 201310 | 193000 | 20:30:20 0 35,9
los Guayabales, 09
Ra 12
Palmas del 2013-10-
Guayabito 614 | 538 | 527 | 467 | 451 | 558 | 65 | 11.61% 8,3 si 65 13 12:00:45 | 13:00:32 0 29,7
646 | 590 | 621 | 657 | 625 | 633 | 26 | 408% 33 si 65 201310- | 17:48:13 18:48:38 0 27,6
Cancha, Palmas
re 19 del Guayabito
622 | 602 | 592 | 593 | 563 | 598 | 21 | 356% 2,7 si 65 20113§1°' 10:17:44 | 11:17:10 0 30,2
- o | 671 | 694 | 710 | 678 | 676 | 688 | 1.6 | 233% 21 NO 55 [ 201310 | 473040 | 18:30:14 0 36,3
Vivienda Maria ) ) ) ) ) ) ) 3 s 09 301 :30: s
Ra 11 Guerra, Palmas
del Guayabito | 677 | 645 | 683 | 702 | 728 | 691 | 28 | 390% 35 NO 55 201310~ | 13:35:07 14:35:06 0 30,1
EDSEI 586 | 571 | 504 | 630 | 642 | 613 | 30 | 492% 3,9 NO 55 | 20310 | ae2104 | 17:21:08 0 26,1
Ra 14 Guayabito,
Palmas del 2013-10-
Guayabito 501 | 574 | 622 | 630 | 558 | 603 | 31 | 5.10% 39 NO 55 o 8:44:40 9:44:05 06 30,9
2013-10- . 0.
Vivienda José | 67.0 | 682 | 683 | e84 | 674 | 679 | 06 | 092% 08 NO 55 3 14:50:00 | 15:50:36 0 27,3
Ra 15 Rubio, Palmas
del Guayabito | 663 | 67,0 | 676 | 659 | 675 | 669 | 07 | 1.11% 1,0 NO 55 | 21310 70600 8:06:22 0 28,9

N: Norte. E: Este. S: Sur. O: Oeste. V: Vertical. LAeq dB(A): Lectura equivalente en dB con ponderacién A.S: Desviacién estandar. CV: Coeficiente de

variacion.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, 2013.

Valores de mediciones en dia no habil

Subsector Zonas con usos permitidos
Comerciales (Limite 70 dB)

Subsector Zonas con usos permitidos
Industriales (Limite 75 dB)
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e Ra 12: En este punto se registraron los sonidos de aves como fuente adicional, la cual
alterd los niveles de presién sonora y al ser ruidos intermitentes, se obtuvo un intervalo
de confianza alto para este punto. Durante el monitoreo habil se registré el paso de un
vehiculo liviano. En el monitoreo del no habil no se registré ningan vehiculo.

e Ra 13: Se registraron actividades de construccion cercanas en el caso del dia habil, las
cuales contribuyen al aumento de los niveles de presién sonora, ademas otras fuentes
registradas fueron las actividades cotidianas realizadas por los habitantes cercanos a
este punto (ver television, escuchar radio, conversaciones, infantes jugando, entre
otras). Durante el monitoreo en el dia habil se registro el paso de un vehiculo liviano. En
el dia no habil, ningun registro de vehiculos.

e Ra 11: En este punto se registraron durante el monitoreo en dia habil ochenta y siete
vehiculos, veintidés livianos, seis de transporte publico, cincuenta y uno pesados y ocho
motocicletas. En el dia no habil un total de noventa y siete, veinticuatro livianos, cinco de
transporte publico, cincuenta y uno pesados y cinco motocicletas.

o Ra 14: se captaron sonidos provenientes de aves de corral y canes junto con actividades
cotidianas que realizan los habitantes cercanos a este punto, como el uso de
electrodomésticos. En este punto se registré el paso de una motocicleta durante el
monitoreo en dia habil. En el dia no habil uno liviano y una motocicleta.

¢ Ra 15:En este punto se registraron durante el monitoreo en el dia habil ochenta y cinco
vehiculos, veintiséis livianos, uno de transporte publico, cuarenta y cincodieciséis
motocicletas y una bicicleta. En el dia no habil un total de ochenta y cinco, veinte
livianos, cinco de transporte publico, cincuenta pesados, ocho motocicletas y dos
bicicletas.

Ruido Ambiental En Horario Nocturno
Para el horario nocturno, se presentan en las Tabla 3-58 los niveles de presién sonora continuo

equivalente ponderado A corregido, asi como su comparacién con los estdndares maximos
permisibles de ruido ambiental.
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Tabla 3-58 Comparacion de los resultados obtenidos, respecto al limite maximo permisible durante el horario Nocturno Resolucion 627

de 2006, articulo 17.

MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL DURANTE EL HORARIO NOCTURNO-DIA HABIL Y NO HABIL

- LIMITE
DIRECCION
INTERVALO RES. VEL.
PUNTO | UBICACION LAEZ;’B s cv DE JCUMPLE? | 627DE | FECHA I:%I‘:‘L ':IﬁRA‘: VIENTO TEMPEO'::ATURA
N E s | o | v CONFIANZA 2006 m/s
dB(A)
Centro 201310- | oo, .
o | 483 | 478 | 595 | 577 | so.1 | 568 |59 | 1040% 7,6 NO 55 " 5:27:10 6:27:03 0,9 28,9
Ra 12 Guayabales, 2013-10
Palmasdel | 49,6 | 48,1 | 49,1 | 50,0 | 51.8 | 499 | 14| 273% 17 si 55 310 | 22730 3:27:06 0 26,8
Guayabito
2013-10- . of.
— 501 | 646 | 528 | 50,1 | 569 | 602 | 43| 7.10% 55 NO 55 " 21:06:16 | 22:06:38 0 27,6
Ra 13 Palmas del
Guayabit N
UAYEMO | 53 | 654 | 645 | 626 | 638 | 644 | 12| 180% 15 NO 55 | 28310 | 33610 4:36:43 0 26,1
ViVieane?rZa’fa 623 | 66,9 | 683 | 654 | 655 | 661 | 22 | 337% 2.9 NO 45 20113610' 410:13 5:10:28 0 30,5
Ra 1l :
Palmas del 2013-10- . .
Guayebito | 669 | 664 | 639 | 691 | 658 | 667 | 19| 282% 2,4 NO 45 > 1:18:35 2:18:39 0 26,9
Gigasbﬁ'o 566 | 552 | 534 | 534 | 539 | 547 | 14 | 253% 18 NO a5 | 201310 | 224032 | 2340:38 0 25,7
Ra 14 |
Palmas del 2013-10- o .
Gumyento | 562 | 581 | 469 | 594 | 496 | s62 | 55| 977% 7,0 NO 45 - 4:48:36 5:48:42 0 26,5
ViviendaJosé | 67,3 | 66,1 | 650 | 646 | 66,6 | 660 | 11 | 1.69% 1,4 NO a5 | 2830 oa406 1:14:45 0 26,8
Ra 15 Rubio, Palmas 201310
del Guayabito | 70,4 | 69,0 | 687 | 65,7 | 67,6 | 685 | 18 | 256% 22 NO 45 310- | 550:23 6:59:50 0 27,2
N: Norte. E: Este. S: Sur. O: Oeste. V: Vertical. LAeq dB(A): Lectura equivalente en dB con ponderacion A.S: Desviacion estandar. CV: Coeficiente de variacion.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, 2013.

Valores de mediciones en dia no habil

Subsector Zonas con usos permitidos
Comerciales (Limite 55 dB)

Subsector Zonas con usos permitidos
Industriales (Limite 70 dB)
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e Ra 12: En este punto se registraron los sonidos de grillos como fuente adicional en
la noche.En este punto no se registraron vehiculos durante el monitoreo en el dia
habil. En el dia no habil ningin vehiculo.

e Ra 13: Actividades cotidianas realizadas por los habitantes cercanos a este punto
como lo es el uso de electrodomésticos.En este punto se registraron durante el
monitoreo en el dia habil una bicicleta. En el dia no hébil ningin vehiculo.

¢ Ra 11: En este punto se registraron durante el monitoreo en el dia habil un total de
veintitrés vehiculos, seis livianos, cuatro de transporte publico, ocho pesados y
cinco motocicletas. En el dia no habil un total de sesenta y dos vehiculos,
dieciocho livianos, tres de transporte publico, treinta y seis pesados, cuatro
motocicletas y una bicicleta.

e Ra 14: se captaron sonidos provenientes de aves de corral y canes junto con
actividades cotidianas que realizan los habitantes cercanos a este punto, como el
uso de electrodomésticos. En este punto se registraron durante el monitoreo en el
dia habil el paso de un vehiculo liviano y tres motocicletas. En el dia no habil el
paso de un vehiculo liviano y tres motocicletas.

¢ Ra 15: En este punto se registraron durante el monitoreo en el dia habil un total de
treinta vehiculos, siete livianos, cuatro de transporte publico y diecinueve pesados.
En el dia no habil un total de setenta y dos vehiculos, veinticuatro livianos,
cuarenta y dos pesados y seis motocicletas.

Al encontrarse todos los puntos en el horario nocturno, el limite normativo de la
Resolucion 627 de 2006 del MAVDT se vuelve mas restrictivo para todos los sectores,
como consecuencia de ello se evidencié que la gran mayoria de los resultados superan
los limites establecidos para cada sector, esto se debe principalmente a que en el horario
nocturno son mas perceptibles los sonidos y a que el transito de vehiculos pesados como
camiones y tractomulas se incrementa en este horario, segun lo registrado en los
formatos de campo (Anexo: Formatos de campo) generando un aumento de los niveles de
presion sonora y el incumplimiento de la normativa para el horario nocturno.

En el Anexo Cartografia se muestra la distribucion espacial de todos los puntos donde se

realizd el monitoreo, asi como las is6fonas diurnas y nocturnas que reflejan los niveles de
presién sonora registrados en cada uno de ellos.

3.2.9.6.2 Incertidumbre De La Medicién

Los resultados obtenidos tienen un grado de error inherente que depende entre otros de
los siguientes factores:

v La precision del instrumento utilizado: Se utilizé un sonémetro tipo |, para el cual
esta definido un error maximo de + 0,5 dB.
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v' La dispersion de los datos: Que se cuantifica mediante la desviacion estandar, el
coeficiente de variacion y los limites de confianza inferior y superior. Estos valores
han sido calculados para ambos horarios y mediciones.

v' La propagacion del error en los calculos: Cuando se realizan operaciones con
datos que tiene un error, el resultado presenta también un error distinto que se
puede calcular. En estos casos su magnitud es por lo general menor que los dos
(2) errores considerados anteriormente y no se justifica su determinacion.

3.2.9.6.3 Intervalos De Confianza

Debido a que la medicién tiene implicito un error (asociado a la incertidumbre de la
medicién), los niveles de ruido obtenidos deben interpretarse mas como un intervalo
dentro del cual puede estar el nivel real, que como un resultado puntual indiscutible. A
dicho intervalo se le conoce como intervalo de confianza.

Se observa como el intervalo de confianza para los puntos monitoreados de ruido
ambiental oscilan entre +0,7 dB y 8,3 dB en horario diurno y en horario nocturno entre
+0,7 dB y 7,6 dB. De esta manera se evidencia que dichos intervalos para presentan una
alta amplitud en algunos puntos, relacionados directamente con la alta presencia de
fuentes intermitentes de ruido, las cuales son todos los vehiculos que transitan por la Ruta
del Sol Tramo 3.

3.2.9.6.4 Variabilidad De Fuentes

La variabilidad de las fuentes esta determinada por la amplitud de los intervalos de
confianza presentados en las Tablas anteriores, que se construyen a partir de la
desviacién estandar de los datos tomados en cada una de las direcciones y los
coeficientes de variacion se presentan las mismas tablas. Estos valores representan la
variacion de todos los ruidos percibidos durante las mediciones, debido a que la principal
fuente de ruido corresponde al flujo vehicular que transita por la Ruta del Sol Tramo 3, los
sonidos generados por los vehiculos son representativos a la hora de las mediciones y al
ser tan variables e intermitentes se pueden obtener intervalos de confianza altos vy
mediciones de ruido elevadas.

En los puntos en horario diurno en los cuales se encontré que los valores de los niveles
de presién sonora no superan el limite normativo se encuentran retirados de la Ruta del
Sol tramo 3, por lo que como se evidencia en los formatos de campo, el paso de vehiculos
por estas zonas es mucho menor que en la via nacional, a excepcién de los puntos dque
se encuentran en un sector mas permisivo segun la Resolucion 627 de 2006.
Adicionalmente como se puede observar en los formatos de campo se encontrd una gran
variabilidad de las fuentes de ruido, ya que al tratarse de vehiculos, los sonidos
generados son diferentes para cada uno, como fuentes se tienen vehiculos livianos, de
transporte publico, pesados, motocicletas y bicicletas.
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3.2.9.7 CONCLUSIONES

A partir de los resultados del monitoreo de ruido ambiental realizado en el Tramo 3 de la
Ruta del Sol, se obtienen las siguientes conclusiones:

v

La principal fuente de ruido encontrada en el estudio corresponde a la gran
diversidad de vehiculos que transitan constantemente el tramo 3 de la Ruta del
Sol, adicionalmente se encontraron otras fuentes secundarias como son el ruido
generado por animales domeésticos, algunas actividades de construccion y
actividades cotidianas que realizan los habitantes de la zona, las cuales son
consideradas como fuentes esporadicas y poco representativas para este estudio.

Se obtuvieron valores de niveles de presioén sonora de emision con ponderacion A
corregidos, por debajo de los valores normativos fijados en 65dB(A) para el horario
diurno.

En cuanto a las mediciones ambientales en el sector de restriccion, para el horario
diurno, se encontré que para todos los puntos los resultados son inferiores al limite
normativo para este sector, los otros puntos se encuentran dentro del subsector
zonas con usos permitidos industriales que tiene un limite normativo de 75dB(A);
por otra parte en el horario nocturno los resultados muestran que en todos los
puntos los resultados superan el limite normativo nocturno, los otros puntos se
encuentran dentro del subsector zonas con usos permitidos industriales que tiene
un limite normativo de 70 dB(A), debido a que en la noche la poblacién en general
se encuentra descansando y por lo tanto los limites permisibles son mas
restrictivos.

Los puntos monitoreados en horario diurno, los puntos superan este limite
permisible de 55 dB(A); para el horario nocturno se encontré que todos los puntos
superan el limite permisible fijado para este sector de 45 dB(A), ya que el limite es
mas restrictivo para este horario y segun los formatos de campo en algunos
puntos se evidencia un mayor paso de vehiculos, principalmente de vehiculos
pesados.

Al encontrarse los puntos en sectores de tranquilidad y de vivienda rural
suburbana, el limite normativo de la Resolucion 627 de 2006 del MAVDT es mas
restrictivo, por lo que se evidencié que la gran mayoria de los resultados superan
el limite establecido de 55 dB(A) en horario diurno y 45 dB (A) en nocturno, ya que
al encontrarse los puntos en su mayoria cercanos a la Ruta del Sol reciben todos
los sonidos provenientes del paso del flujo vehicular que transita por esta via,
teniendo como consecuencia un aumento de los niveles de presién sonora.

Conforme a los resultados del monitoreo de ruido ambiental en el horario nocturno,
se encontré que en su mayoria los valores obtenidos no estan cumpliendo los
limites permisibles definidos en la Resolucion 627 de 2006 del MAVDT. Se
identificO como causa principal de ruido el aumento del transito de vehiculos
pesados como camiones y tractomulas en este horario como se evidencia en los
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formatos de campo, generando un aumento de los niveles de presién sonora y el
incumplimiento de la normativa ambiental vigente.

3.2.10 Paisaje

El centro poblado Palmas de Guayabito presenta un paisaje intervenido, debido a las presiones
antrépicas que se han ido generando a través del tiempo, como las actividades agropecuarias las
cuales generan un aporte econémico a la poblacién y el desarrollo urbano, que esta ligado al
crecimiento demografico de la poblacion dela Zona.

El paisaje que comprende el area de influencia directa del proyecto se encuentra
demarcado por pequefias planicies, valles y terrenos ondulados conformados por
vegetacién arbustiva, bosques fragmentados, plantaciones agroforestales, pastos
enmalezados y pastos limpios. Asociado al paisaje se encuentra una Quebrada sin
nombre, unos afloramientos de agua con vegetacién asociada. Por otro lado se puede
destacar en la zona un jaguey al inicio de la variante sobre el costado occidental y varias
zonas dedicadas a las actividades pecuarias.
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e Analisis de visibilidad y calidad paisajistica

La calidad paisajistica en el costado por donde se pretende construir la variante para el paso vial
por el centro poblado Palmas de Guayabito, hace referencia a grandes extensiones de terrenos
con pastos optimos y adecuados para las actividades agropecuarias, ademds hay presencia de
bajos asociados a cuerpos de aguas y cada uno con su propia vegetacion riparia. Con un pequefio
nucleo poblacidnal asentada en la zona.

e Descripcion del proyecto dentro del componente paisajistico

El proyecto se adapta adecuadamente y de manera equivalente a las condiciones paisajisticas que
ofrece la zona de proyecto, debido a que los terrenos por donde se disefié la variante, hacen
referencia a terrenos planos, con colinas bajas, con buenas caracteristicas geoldgicas ayudando a
la sostenibilidad de la via.

Al inicio de la variante se observa un paisaje donde se aprecia un terreno limpio con espacios

naturales, mas adelante un pequeno relicto de bosque ripario (Fotografia 3-26), que es seguido de
terrenos limpios.

Fotografia 3-26 Espacios naturales variante Palams de Guayabito.

Fuente: Ambiotec Ltda,2014
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Por otro lado se afectarian cuerpos de agua artificiales (Jagleyes) y zonas inundables por
la Quebrada sin nombre la cual se encuentra contaminada por ser punto de vertimiento de
la comunidad aledafa a ella. (Fotografia 3-27).

Fotografia 3-27. Jagliey presente en el paisaje del area de influencia directa del proyecto.

Fuente: Ambiotec Ltda,2014

Y por ultimo se encuentra una zona donde predominan pastos arbolados, sabanas de
pastos limpios y una via de acceso a predios particulares. (

Fotografia 3-28).

Fotografia 3-28 Paisaje dominado por areas arbustivas, y zonas de pastos limpios.

Fuente: Ambiotec Ltda,2014
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3.3 MEDIOBIOTICO

3.3.1 Ecosistemas Terrestres

Variante Centro poblado Palmas de Guayabito:

El area de Influencia de La variante Palmas de Guayabito, se encuentra ubicada en el
Departamento de Santander, entre los 0-1000 m.s.n.m, presentando una temperatura
mayor a los 24°C, y precipitaciones que oscilan entre los 2000 y 4000mm/afio; segun la
clasificacién propuesta por Holdridge (1964), se ubica dentro de las zonas de vida de
Bosque muy Himedo Premontano transicion célida (bmh-PM) (Figura 3-28).

La zona de vida de Bosque muy Himedo Premontano, tiene como limites climaticos una
biotemperatura media aproximada entre 18 y 24°C, un promedio anual de lluvias de 2000
a 4000 mm y pertenece a la provincia de Humedad Perhimedo. Aproximadamente,
existe entre 900 y 2000 m de altitud con variaciones de acuerdo con las condiciones
locales, en esta formacion la lluvia excede a la evapotranspiracion, indicando un sobrante
de agua en el suelo.

De acuerdo con Espinal & Montenegro (1977)%, la vegetacién es de considerable altura
con varios estratos arb6reos y abundantes epifitas sobre troncos y ramas. En general la
flora es rica y variada en géneros y especies como Acalypha macrostachya,Albizzia
carbonaria, Alchornea sp., Cordia alliodora, Erythrina sp., Trema sp. entre otras.

Las maderas de estas tierras son de gran calidad por lo tanto, los escasos montes que se
encuentran en esasareas deben regirse por précticas responsables de uso y
aprovechamiento.

Figura 3-28 . Zona de Vida Variante centro Poblado Palmas de Guayabito

23 Egpinal, L. S. & E. Montenegro. 1977. Zonas de vida o formaciones vegetales de Colombia. Memoria explicativa sobre el mapa ecoldgico. IGAC, 13
(11). Bogota, Colombia. 238 p.
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Variante Palmas de Guayabito

Zona de vida
(bmh-PM )V Transicion célida

Fuente: Espinal, L. S. & E. Montenegro. 1977

En esta zona de vida no se encuentran especies de arboles dominantes si no ejemplares
de cada especie muy dispersos por el bosque. A pesar de esta heterogeneidad a nivel de
especie, el bosque muy hiumedo premontano tiene una composicion muy clara a nivel de
familias de plantas donde sobresalen Las Leguminosas, Moraceas, Anonaceas,
Rubiaceas, MiristicAceas, Sapotaceas, Melidceas, Arecaceas, Euforbiaceas vy
Bignoniaceas. (Gentry 1990%4).

En el sotobosque son muy evidentes varios tipos de hierbas gigantes con grandes hojas,
como los platanillos (Heliconia), bihaos (Calathea.), cafiagrias (Costus) y anturios y afines
(Araceae.) También abundan en este estrato diversas especies de arbustos de las
familias Rubiaceae (familia del cafeto), Melastomataceae (familia de los sietecueros) y
Piperaceae.

Bioma
Variante Centro poblado Palmas de Guayabito:

Segun la informacion presente en el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y
Marinos de Colombia Elaborado en conjunto por el MADS, IDEAM, IGAC, El Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, IIAP, INVEMAR y SINCHI
(2008), la Variante Centro poblado Palmas de Guayabito pertenece al Helobioma
magdalena-caribe y al Zonobioma himedo tropical del magdalena-caribe.

En la Figura 3-29, se evidencia el dominio de las coberturas de agroecosistemas
asociadas a Pastos (1623) y areas agricolas heterogéneas (1624) las cuales

24 Tomado de: GENTRY, A., 1990.- La regién amazoénica: Selva Hiimeda de Colombia. Villegas Editores,

.
Bogota.
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corresponden a coberturas mayormente transformadas referentes a areas con uso

ganadero.

Figura 3-29. Bioma Variante centro Poblado Palmas de Guayabito segin Mapa de

ecosistemas Continentales, costeros y marinos.

1001800 1002200 1002400 1002600

Helobiomas del Magdalena y, Caribe:

ioma humedo tropical del Magdalena y Caribe

AID

1215200

1001800 1002

1002600

Gran Bioma Bosque Humedo
Tropical

Helobioma magdalena-caribe

1623

Pastos

Zonobioma himedo tropical
del magdalena Caribe.

Pastos

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

De acuerdo con Dominguez(1999), la uniformidad fisonémica determinada por una
formacion vegetal madura y estable y su diferenciacion entre si por factores climaticos
como temperatura y pluviosidadpara el desarrollo de una determinada vegetacion, se
encontré que en la zona de estudio, se presentan dos biomas del Gran bioma de bh-T, en
donde el ecosistema predominante de la Variante Palmas de Guayabito es Pastos limpios
del Helobiomas del Magdalena y Caribe con una cobertura de 47,69 % del Area de
influlencia Directa, en la Tabla 3-59, se presentan los ecosistemas presentes en el AID
del proyecto, los cuales surgen a partir de interrelacion de las comunidades bioldgicas y

de los factores fisicos de la zona.

Tabla 3-59 Ecosistema del Area de influencia directa del proyecto

. Area

Ecosistema %)

Bosque natural fragmentado del Helobiomas del Magdalena y Caribe 1,53
Embalses y cuerpos de agua artificiales del Zonobioma himedo tropical del Magdalena y 0,79
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Ecosistema Area
(%)
Caribe
Pastos limpios del Helobiomas del Magdalena y Caribe 47,69
Pastos limpios del Zonobioma hiimedo tropical del Magdalena y Caribe 28,97
Redes viarias, ferrovias o terrenos asociados del Helobiomas del Magdalena y Caribe 5,56
Redes viarias, ferrovias o terrenos asociados del Zonobioma himedo tropical del 556
Magdalena y Caribe '
Tejido urbano discontinuo del Helobiomas del Magdalena y Caribe 8,71
Tejido urbano discontinuo del Zonobioma humedo tropical del Magdalena y Caribe 0,77
Vegetacion secundaria o en transicion del Zonobioma humedo tropical del Magdalena y 0.42
Caribe '
Total 100

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

3.3.1.1 Coberturas terrestres

Se describe la cobertura como la unidad delimitable que surge a partir de un analisis de
respuestas espectrales determinadas por sus caracteristicas fisionémicas y ambientales,
diferenciables con respecto a la unidad préxima. Su importancia se fundamenta en la
medida que la informacién obtenida durante el estudio, pueda contribuir a la solucion de
diversos problemas de interés para el hombre y como orientacion hacia estudios
posteriores de planificacién del uso adecuado de la tierra (Fao, 2005)%.

Los poligonos de estudio surgeron a partir de la delimitaciondelas coberturas de la tierra
para la zona de estudio desde la herramienta SIG y posteriormente se ajustaron de
acuerdo a las visitas realizadas en campo.A continuacion mediante la metodologia
descrita en la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra?®se describen las unidades de
cobertura y uso actual del suelo para el area de influencia directa la variante Palmas de
Guayabito (Tabla 3-60).

Tabla 3-60Coberturas del Area de Influencia Directa de la variante Palmas de Guayabito

Nomenclatura Cobertura Area (Ha) | Area (%)

231 Pastos limpios 4,613 66,993

25 FAQ. 2005. Sistema de Clasificacion de la Cobertura de la Tierra Conceptos de Clasificacion y manual para el usuario
Version 2 del Programa. Roma. 205 pég..
26 Tomado de: “Leyenda Nacional de Cobertura de la Tierra, Metodologia CORINE Land Cover Adaptada para Colombia
Escala 1:100000” Documento generado por MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL E
INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEREOLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES — IDEAM (Junio de 2010)
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Nomenclatura Cobertura Area (Ha) | Area (%)
1.2.2 Redes viarias, ferrovias o terrenos asociados 1,157 16,797
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 0,320 4,651
3.1.3 Bosque natural fragmentado 0,410 5,947
5.14 Embalses y cuerpos de agua artificiales 0,324 4,700
3.2.3 Vegetacion secundaria o0 en transicion 0,063 0,912

Total 6,886 100

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

e 1. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y, aquellas areas periféricas que
estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de
urbanizacion o de Cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de
servicios y recreativos.

o 1.1 Zonas Urbanizadas

Las zonas urbanizadas incluyen los territorios cubiertos por infraestructura urbana y todos
aquellos espacios verdes y redes de comunicacién asociados con ellas, que configuran un
tejido urbano.

= 1.1.2 Tejido Urbano Discontinuo

Son espacios conformados por edificaciones y zonas verdes. Las edificaciones, vias e
infraestructura construida cubren la superficie del terreno de manera dispersa y
discontinua, ya que el resto del area esta cubierta por vegetacién. Esta unidad puede
presentar dificultad para su delimitacion cuando otras coberturas de tipo natural y semi-
natural se mezclan con areas clasificadas como zonas urbanas. Esta cobertura ocupa
0,320 Ha equivalente al 4,651%.

e 2. TERRITORIOS AGRICOLAS

Son los terrenos dedicados principalmente a la produccién de alimentos, fibras y otras
materias primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en
rotacibn y en descanso o barbecho. Comprende las éareas dedicadas a cultivos
permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas, en las cuales también se
pueden dar usos pecuarios ademas de los agricolas.

o 2.3 Pastos
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Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicién floristica dominada
principalmente por la familia Poaceae, dedicadas a pastoreo permanente por un periodo
de dos 0 mas afios. Algunas de las categorias definidas pueden presentar anegamientos
temporales o permanentes cuando estan ubicadas en zonas bajas o en depresiones del
terreno. Una caracteristica de esta cobertura es que en un alto porcentaje su presencia se
debe a la accion antropica, referida especialmente a su plantacién, con la introduccién de
especies no nativas principalmente, y en el manejo posterior que se le hace.

= 2.3.1 Pastos Limpios

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de
cubrimiento de 76%; la realizacion de practicas de manejo (limpieza, encalamiento y/o
fertilizacion, etc.) y el nivel tecnoldgico utilizados impiden la presencia o el desarrollo de
otras coberturas.

En Colombia, se encuentran coberturas de pastos limpios asociadas con una amplia
variedad de relieves y climas, con un desarrollo condicionado principalmente a las
practicas de manejo utilizadas segun el nivel tecnoldgico disponible o las costumbres de
cada region. El &rea que ocupan los pastos limpios en la zona es de 4,613 Ha equivalente
al 66,993 % del total.

3. BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbéaceo,
desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de
procesos climéticos; también por aquellos territorios constituidos por suelos desnudos y
afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o
inducidos de degradacion.

o 3.1 Bosques

Comprende las areas naturales o seminaturales, constituidas principalmente  por
elementos arbdreos de especies nativas o exoticas. Los arboles son plantas lefiosas
perennes con un solo tronco principal, que tiene una copa mas o menos definida. De
acuerdo con FAO (2001), esta cobertura comprende los bosques naturales y las
plantaciones. Para la leyenda de coberturas de la tierra de Colombia, en esta categoria se
incluyen otras formas biolégicas naturales, tales como la palma vy la guadua.

= 3.1.3 Bosque fragmentado

= Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales densos o
abiertos cuya continuidad horizontal esta afectada por la inclusion
de otros tipos de coberturas como pasto, cultivos o vegetacion en
transicion, las cuales deben representar entre 5% y 30% del area
total de la unidad de bosque natural.3.1.3 Bosque natural
fragmentado
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Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales densos o abiertos
cuyacontinuidad horizontal esta afectada por la inclusién de otros tipos de coberturas
comopasto, cultivos o vegetacion en transicion. Los bosques fragmentados cubren un
area de 0,41 ha equivalente al 5,947 % del area.

o 3.2 Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo natural y producto de la sucesion
natural, cuyo habito de crecimiento es arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre
diferentes sustratos y pisos altitudinales, con poca o ninguna intervencion antropica.

= 3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion

Comprende aquella cobertura vegetal originada por el proceso de sucesion de la
vegetacion natural que se presenta luego de la intervencién o por la destrucciéon de la
vegetacion primaria, que puede encontrarse en recuperacion tendiendo al estado original.
Se desarrolla en zonas desmontadas para diferentes usos, en &reas agricolas
abandonadas y en zonas donde por la ocurrencia de eventos naturales la vegetacion
natural fue destruida. No se presentan elementos intencionalmente introducidos por el
hombre. En la zona del proyecto hay 0,063ha. equivalentes al 0,912 % del area.

e 5. SUPERFICIES DE AGUA

Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y estacionales,
localizados en el interior del continente y los que bordean o se encuentran adyacentes a
la linea de costa continental, como los mares. Se incluyen en esta clasificacion los fondos
asociados con los mares, cuya profundidad no supere los 12 metros.

o 5.1 Aguas Continentales

Son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y estacionales que comprenden lagos,
lagunas, ciénagas, depositos y estanques naturales o artificiales de agua dulce (no
salina), embalses y cuerpos de agua en movimiento, como los rios y canales.

= 5.1.4 Cuerpos de agua artificiales

Esta cobertura comprende los cuerpos de agua de caracter artificial, que fueron creados
por el hombre para almacenar agua usualmente con el propdsito de generacién de
electricidad y el abastecimiento de acueductos, aunque también para prestar otros
servicios tales como control de caudales, inundaciones, abastecimiento de agua, riego y
con fines turisticos y recreativos. En el area de estudio hay 0,324 ha. equivalentes al 4,7%
del area total.

En el plano AMB-RS-PL-11se presentan las coberturas vegetales del suelo de la zona de
construccion de la variante para el paso vial por el centro poblado Palmas de Guayabito.
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3.3.1.2 Flora

La vegetacién es considerada de vital importancia en un ecosistema ya que promueve la
conservacion de suelo, agua y fauna. Ademas de minimizar procesos de degradacion
ambiental y garantizar un adecuado funcionamiento del ambiente gracias a los procesos
intra e interespecificos que se dan en el mismo.

e Composicion floristica y estructural.

La composicion floristica de un bosque esta determinada principalmente por las
interacciones que se presentan en el medio. Dichas interacciones, estan determinadas
por las condiciones ambientales de la zona (precipitacion, temperatura, humedad, etc.),
sus componentes fisicas, (geologia, suelo, posicién geografica, etc.), y la ecologia de sus
especies (CATIE, 2001).

Una vez realizada la visita a campo, en donde se obtuvo la informacidn necesaria se
determind la composicion floristica de la vegetacion presente en la zona a fin derealizar
un andlisis cuantitativo estructural para la variante Palmas de Guayabito.

En la zona inventariada se reportan 70 especies con un total de 339 individuos, en donde
se evidencia las siguientes especies presentan mayor abundancia:Mango(Mangifera
indica)con 26 individuos,Guamo (Inga sp.)con 23 individuos y Escobillo (Xylopia micans)
con 22 individuos. La Tabla 3-61muestra la composicion floristica del area muestreada,
para individuos arb6reos con DAP>10cm (fustales).

Tabla 3-61Composicién floristica Variante Centro Poblado Palmas de Guayabito

Nombre cientifico Nombre Comun Famillia Abundancia
Alchornea sp. Algodonsillo Euphorbiaceae 3
Anacardium occidentale Marafion Anacardiaceae 1
Annona muricata Guanabano Annonaceae 4
Apeiba sp. Peine mono Tiliaceae 3
Astrocaryum malybo Palma estera Arecaceae 6
Bactris guineensis Palma de lata Arecaceae 2
Bellucia sp. Nisperillo Melastomataceae 14
Brosimum alicastrum Gueimaron Moraceae 2
Calliandra sp. Mimosacea Leguminosae 8
Casearia sp. Bara de piedra Flacourtiaceae 2
Casearia sylvestris Enobio Flacourtiaceae 1
Castilloa sp. Caucho Moraceae 1
Cecropia sp. Guarumo Cecropiaceae 9
Cedrela sp. Cedro Meliaceae 7
Ceiba pentandra Ceiba Bombacaceae 2
Citrus sp. Naranjo Rutaceae 15
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Nombre cientifico Nombre Comin Famillia Abundancia
Clathrotropis brunnea Sapan Fabaceae 4
Cochlospermum orinocense | Papayote Bixaceae 15
Cocos nucifera Palma de coco Arecaceae 5
Cordia alliodora Bara de humo Boraginaceae 19
Cordia gerascanthus Moncoro Boraginaceae 11
Cordia sp. Mufieco Boraginaceae 1
Coussapoa villosa Cirpo Cecropiaceae 1
Crudia sp. Rayo de monte Leguminosae 1
Cupania sp. Guacharaco de monte | Sapindaceae 1
Delonix regia Acacia roja Caesapiniaceae 1
Dolichodelphys chlorocrater | Combo Rubiaceae 6
Duguettia sp. Anon de monte Annonaceae 3
Elaeis guineensis Palma africana Arecaceae 2
Enterolobium cyclocarpum | Orejero Leguminosae 2
Eugenia sp. Almendrillo Myrtaceae 1
Ficus glabrata Higuerén Moraceae 4
Ficus sp. Suan Moraceae 8
Gliricidia sepium Matarraton Leguminosae 2
Gmelina arborea Melina Verbenaceae 4
Hura crepitans Ceiba espinosa Euphorbiaceae 1
Inga sp. Guamo Leguminosae 23
Jacaranda copaia Pavito Bignoniaceae 6
Jacaranda sp. Gualanday Bignoniaceae 2
Lacmellea floribunda Tachuelo lechoso Apocynaceae 2
Lecythis cf. minor Cocuelo volador Lecythidaceae 1
Licania tomentosa Oiti Chrysobalanaceae 3
Luehea seemanni Guasimo morao Tiliaceae 6
Mabea montana Guevo de gato Euphorbiaceae 3
Maclura tinctorea Moro Moraceae 2
Mangifera indica Mango Anacardiaceae 26
Matayba elegans Cedrin Sapindaceae 1
Matisia sp. Ancheto Bombacaceae 1
Melicocca bijuga Mamon Sapindaceae 1
Miconia sp. Tuno amarillo Melastomataceae 2
Nectandra sp. Blando Lauraceae 1
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Nombre cientifico Nombre Comin Famillia Abundancia
Ocotea cernua Laurel Lauraceae 5
Ocotea longifolia Laurel de monte Lauraceae 3
Pithecellobium sp. Changao Mimosaceae 1
Psidium guineense Guayabo agrio Myrtaceae 1
Rollinia sp. Guanabanillo Annonaceae 3
Senegalia polyphylla Guacamayo Mimosaceae 1
Senna siamea Acacio amarillo Leguminosae 2
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae 1
Swartzia sp. Frijolsillo de monte Leguminosae 1
Tabebuia ochraceae Polvillo Bignoniaceae 7
Tabebuia rosea Roble Bignoniaceae 5
Tapirira guianensis Chiraco Anacardiaceae 14
Terminalia catappa Almendro Combretaceae 1
Tetragastris panamensis Verrugoso Burseraceae 1
Theobroma cacao Cacao Sterculiaceae 1
Vismia baccifera Papamo Hypericaceae 5
Warszewiczia coccinea Florescente Rubiaceae 2
Xylopia micans Escobillo Annonaceae 22
Xylopia sp. Escobillo hoja pequefia | Annonaceae 11
Total 339

e Variables Estructurales

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

Numero de Individuos: Atiende a la abundancia de individuos por unidad de area
y se efectlia por el conteo directo de arboles y arbolitos, no se hizo uso de la
estimacion relativa para estratos bajos conformados por hierbas y arbustos.

En la zona inventariada se reportan 70 especies con un total de 339 individuos,

en donde

se

evidencia

las

siguientes

especies

presentan mayor

abundancia:Mango(Mangifera indica)con 26 individuos,Guamo (Inga sp.)con 23
individuos y Escobillo (Xylopia micans) con 22 individuos.

Abundancia absoluta = NUmero de individuos por especie
Abundancia relativa = Numero de individuos de cada especie con
relacion al numero total de individuos.

N° individuos Spi

ArSpi =

N° total de Individuos 0
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Frecuencia: permite determinar la presencia o ausencia de una especie en el area
estudiada. Para la variante Centro poblado Palmas de Guayabito, se analiza un
comportamiento heterogéneo, lo que evidencia la conservacién de algunas
especies asociadas a coberturas riparias.

. N° de unidades muestreales Spi
Frecuencia Absoluta = - * 100
N°total unidades muestreales

) . Frecuencia Absoluta Spi
Frecuencia Relativa = - * 100
3 Frecuencias Absolutas

- Area basal: Es una superficie de una seccion transversal del tronco del individuo,
y se determina a partir del diametro normal a un 1,3 m de altura del suelo. Los
mayores valores de dominancia se deben a la abundancia de individuos de las
especies Mangifera indicay Ceiba pentandra, las cuales tienen un valor de
dominancia relativa de 3,19 y 0,91 respectivamente.

T
g =7 (DAP?)
4
Analisis Estructural

— Estructura vertical

La distribucién de las especies forestales en su componente vertical, es una clara
respuesta de las mismas a factores ambientales, tales como el microclima presente en el
area de influencia y la adaptacion de dichas especies al mismo. Esta distribucién es
conocida como Estructura Vertical del Bosque.

La identificacion y posterior andlisis de dicha estructura, es clave para establecer el
comportamiento del bosque y su caracter sucesional.

Distribucion altimétrica

Este parametro permite evaluar la distribucion altimétrica de los individuos en el area;
dando asi una mayor comprension en lo que respecta al comportamiento vertical de las
especies, ya que permite la identificacién de estratos del bosque y procesos sucesionales
del mismo.

La determinacion de las clases altimétricas se definié segun la metodologia empleada por
Rangel y Garzén (1994), con lo cual se establecieron diez(X) clases altimétricas con una
amplitud de 1,4 m.

Figura 3-30. Porcentaje (%) de distribucion de individuos por clase Altimétrica
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Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

Como se logra observar en la Figura 3-30se muestra la distribucion altimétrica de los
individuos registrados presentando la acumulacién de los individuos en la clase
intermedias (lll) puede interpretarse que en el area de estudio se presenta una vegetacién
joven con una mayor abundancia de individuos con alturas entre 6,8 - 8,2m.

Estructura horizontal

Las caracteristicas fisicas presentes en la zona (geologia, suelos, topografia, etc.), las
condiciones ambientales, y el tipo de estrategia presente en cada una de las especies
encontradas, son fundamentales para la conformacién horizontal del bosque; esta
conformacion es fiel reflejo de los eventos naturales dados en el entorno. Estas
condiciones se reflejan claramente en la distribucion de las especies en rangos o clases
diamétricas, las cuales dan una guia sobre la estructura horizontal del bosque (CATIE,
2001).

Distribucion Diamétrica.

Este pardmetro permite evaluar el comportamiento diametral de los individuos en el area;
asi como observar la distribucién de las especies en un plano horizontal, estableciendo el
estado sucesional en el bosque, su madurez y grado de intervencion.

En lo que respecta a la distribucion por clases diamétricas, se emple6 la metodologia
implementada por Rangel y Garzon (1994), con la cual se establecieron veinte (XX)
clases diamétricas con una amplitud de 0,035 m.
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Figura 3-31 Porcentaje (%) de Distribucién de individuos por clase Diamétrica
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Fuente: Ambiotec Ltda., 2014
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Clases diamétricas

<

<
<
El

En la Figura 3-31, se muestra la distribucién de los didmetros de los individuos
muestreados presentan una tendencia de “J” invertida, lo que indica que sobre la
vegetacién registrada se presenta una alta presion principalmente por agentes antrpicos,
ocasionando la poca existencia de individuos en las clases diamétricas superiores y una
mayor abundancia de individiduos con diametros concentrados en las dos primeras clases
diamétricas.

- indices
indice de Valor de Importancia (IVI)

Formulado por Curtis & Mc intosh (1951), se calcula para cada especie a partir de la suma
de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa. Permite comparar
el peso ecolégico de cada especie dentro del bosque. Para el caso del proyecto vial
Variante Centro poblado Palmas de Guayabito, en la tabla Tabla 3-62se presenta el
resultado de los célculos correspondientes.

indice de Distribucién (ID)

El indice de distribucion (Figura 3-33), se determind en funcién del nimero de individuos y
su frecuencia, se puede observar que el comportamiento del indice de distribucién es muy
similar a los resultados del IVI, razén por la cual se establece, que el grado de alteracién

es medio (Tabla 3-62). )
Tabla 3-62Indice de Valor de Importancia

Nombre cientifico Abun.| Dom. | Frec. [Abun. % | Dom. % | Frec. % VI ID
Mangifera indica 26 3,192 | 0,667 7,670 18,738 | 3,200 | 29,608 | 10,870
Xylopia micans 22 0,664 | 0,667 6,490 3,900 3,200 | 13,589 | 9,690
Inga sp. 23 0,903 | 0,333 6,785 5,300 1,600 |13,685| 8,385
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Nombre cientifico Abun.| Dom. | Frec. [Abun. % | Dom. % | Frec. % VI ID
Cordia alliodora 19 0,601 | 0,500 5,605 3,529 2,400 | 11,533 8,005
Tapirira guianensis 14 0,897 | 0,500 4,130 5,267 2,400 | 11,796 | 6,530
Bellucia sp. 14 0,269 | 0,500 4,130 1,579 2,400 | 8,109 | 6,530
Cordia gerascanthus 11 0,277 | 0,667 3,245 1,626 3,200 | 8,070 | 6,445
Xylopia sp. 11 0,202 | 0,667 3,245 1,186 3,200 | 7,631 | 6,445
Cochlospermum orinocense | 15 0,519 | 0,333 4,425 3,048 1,600 | 9,073 | 6,025
Citrus sp. 15 0,231 | 0,333 4,425 1,355 1,600 | 7,380 | 6,025
Ficus sp. 8 0,395 | 0,667 2,360 2,317 3,200 | 7,877 | 5,560
Tabebuia ochraceae 7 0,247 | 0,667 2,065 1,451 3,200 | 6,716 | 5,265
Vismia baccifera 5 0,146 | 0,667 1,475 0,856 3,200 | 5,531 | 4,675
Cedrela sp. 7 0,297 | 0,500 2,065 1,742 2,400 | 6,207 | 4,465
Cecropia sp. 9 0,202 | 0,333 2,655 1,185 1,600 | 5,440 | 4,255
Jacaranda copaia 6 0,256 | 0,500 1,770 1,503 2,400 | 5,673 | 4,170
Annona muricata 4 0,047 | 0,500 1,180 0,274 2,400 | 3,854 | 3,580
Luehea seemanni 6 0,339 | 0,333 1,770 1,992 1,600 | 5,362 | 3,370
Astrocaryum malybo 6 0,089 | 0,333 1,770 0,523 1,600 | 3,893 | 3,370
Calliandra sp. 8 0,388 | 0,167 2,360 2,276 0,800 | 5,436 | 3,160
Tabebuia rosea 5 0,555 | 0,333 1,475 3,256 1,600 | 6,331 | 3,075
Cocos nucifera 5 0,352 | 0,333 1,475 2,068 1,600 | 5,143 | 3,075
Ocotea cernua 5 0,081 | 0,333 1,475 0,475 1,600 | 3,550 | 3,075
Ficus glabrata 4 0,794 | 0,333 1,180 4,663 1,600 | 7,443 | 2,780
Clathrotropis brunnea 4 0,403 | 0,333 1,180 2,366 1,600 5,146 | 2,780
Gmelina arborea 4 0,187 | 0,333 1,180 1,095 1,600 | 3,875 | 2,780
Dolichodelphys chlorocrater 6 0,117 | 0,167 1,770 0,688 0,800 3,258 | 2,570
Apeiba sp. 3 0,133 | 0,333 0,885 0,783 1,600 | 3,268 | 2,485
Alchornea sp. 3 0,062 | 0,333 0,885 0,365 1,600 | 2,850 | 2,485
Duguettia sp. 3 0,048 | 0,333 0,885 0,279 1,600 | 2,764 | 2,485
Mabea montana 3 0,027 | 0,333 0,885 0,159 1,600 | 2,644 | 2,485
Ceiba pentandra 2 0,910 | 0,333 0,590 5,340 1,600 | 7,530 | 2,190
Elaeis guineensis 2 0,208 | 0,333 0,590 1,222 1,600 | 3,412 | 2,190
Lacmellea floribunda 2 0,165 | 0,333 0,590 0,970 1,600 | 3,160 | 2,190
Enterolobium cyclocarpum 2 0,135 | 0,333 0,590 0,793 1,600 2,983 | 2,190
Gliricidia sepium 2 0,049 | 0,333 0,590 0,290 1,600 | 2,479 | 2,190
Maclura tinctorea 2 0,019 | 0,333 0,590 0,112 1,600 | 2,302 | 2,190
Ocotea longifolia 3 0,554 | 0,167 0,885 3,250 0,800 | 4,935 | 1,685
Licania tomentosa 3 0,125 | 0,167 0,885 0,733 0,800 | 2,418 | 1,685
Rollinia sp. 3 0,105 | 0,167 0,885 0,615 0,800 | 2,299 | 1,685
Brosimum alicastrum 2 0,206 | 0,167 0,590 1,208 0,800 2,598 | 1,390
Miconia sp. 2 0,191 | 0,167 0,590 1,123 0,800 | 2,513 | 1,390
Jacaranda sp. 2 0,055 | 0,167 0,590 0,321 0,800 | 1,711 | 1,390
Warszewiczia coccinea 2 0,026 | 0,167 0,590 0,150 0,800 1,540 | 1,390
Senna siamea 2 0,021 | 0,167 0,590 0,124 0,800 | 1,514 | 1,390
Casearia sp. 2 0,017 | 0,167 0,590 0,102 0,800 | 1,492 | 1,390
Bactris guineensis 2 0,000 | 0,167 0,590 0,000 0,800 1,390 | 1,390
Castilloa sp. 1 0,332 | 0,167 0,295 1,948 0,800 | 3,043 | 1,095
Lecythis cf. minor 1 0,159 | 0,167 0,295 0,934 0,800 | 2,029 | 1,095
Spondias mombin 1 0,152 | 0,167 0,295 0,893 0,800 | 1,987 | 1,095
Tetragastris panamensis 1 0,096 | 0,167 0,295 0,565 0,800 1,660 | 1,095
Crudia sp. 1 0,091 | 0,167 0,295 0,533 0,800 | 1,628 | 1,095
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Nombre cientifico Abun.| Dom. | Frec. [Abun. % | Dom. % | Frec. % VI ID
Delonix regia 1 0,071 | 0,167 0,295 0,415 0,800 | 1,510 | 1,095
Hura crepitans 1 0,071 | 0,167 0,295 0,415 0,800 | 1,510 | 1,095
Nectandra sp. 1 0,062 | 0,167 0,295 0,361 0,800 | 1,456 | 1,095
Eugenia sp. 1 0,038 | 0,167 0,295 0,223 0,800 | 1,318 | 1,095
Terminalia catappa 1 0,038 | 0,167 0,295 0,223 0,800 | 1,318 | 1,095
Matisia sp. 1 0,031 | 0,167 0,295 0,184 0,800 | 1,279 | 1,095
Senegalia polyphylla 1 0,031 | 0,167 0,295 0,184 0,800 | 1,279 | 1,095
Coussapoa villosa 1 0,025 | 0,167 0,295 0,149 0,800 | 1,244 | 1,095
Psidium guineense 1 0,023 | 0,167 0,295 0,133 0,800 | 1,228 | 1,095
Pithecellobium sp. 1 0,021 | 0,167 0,295 0,126 0,800 | 1,220 | 1,095
Melicocca bijuga 1 0,015 | 0,167 0,295 0,090 0,800 | 1,185 | 1,095
Theobroma cacao 1 0,015 | 0,167 0,295 0,090 0,800 | 1,185 | 1,095
Anacardium occidentale 1 0,011 | 0,167 0,295 0,066 0,800 | 1,161 | 1,095
Cordia sp. 1 0,011 | 0,167 0,295 0,066 0,800 | 1,161 | 1,095
Matayba elegans 1 0,010 | 0,167 0,295 0,056 0,800 | 1,151 | 1,095
Swartzia sp. 1 0,010 | 0,167 0,295 0,056 0,800 | 1,151 | 1,095
Casearia sylvestris 1 0,008 | 0,167 0,295 0,046 0,800 | 1,141 | 1,095
Cupania sp. 1 0,008 | 0,167 0,295 0,046 0,800 | 1,141 | 1,095
Total 339 |17,037 20,833 100 100 100 300 200

*Abun: Abundancia absoluta, Dom.: Dominancia absoluta, Frec: Frecuencia absoluta; Abun. (%): Abundancia
relativa (%), Dom. (%): Dominancia relativa (%), Frec. (%): frecuencia relativa (%).

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

Los resultados de este andlisis presentan al Mango (Mangifera indica) como la especie
con mayor peso ecoldgico 29,6 en esta area, seguido del Guamo (Inga Sp.)con 13,68 y
Xilopia micans con 13,58 (Figura 3-32). Posteriormente se observa un claro descenso en
los valores del indice de valor de importancia y por ende se identifican altos niveles de
alteracion del ecosistema.

De acuerdo con la inspeccién en campo y los resultados obtenidos en el andlisis del IVI;
los cuales evidencian que las especies que mayor valor IVI registraron, se debe a los usos
principalmente ornamentales dados por las comunidad de la zona a estas especies.

Figura 3-32Indice de Valor de Importancia

35

30

25

20
<15

10

Inga sp.

Xylopia micans

Tapirira guianensis

Cordia alliodora
Cochlospermum...

Bellucia sp.

Cordia gerascanthus

Mangifera indica

Frec.%

SSesEBsEEssIISERELLE
2285988038 ssE2sSeEE
SESESss8gss§s3oegsye
E R R R I
QQQ °Q8~gc§'¢§~"’3;§gufﬁm
Q B = S R
5 0 8 = O T Q 9 = £ 8w
S i S 3 SE"8L&sg3gxe s
3 a4~ 88 g5~ 88E&E:s°3
_g 3 3= 0§w< [T}
S
= 5 <
Q

Apeiba sp.
Dolichodelphys...
Lacmellea floribunda

Castilloa sp. ™

M Dominancia %

B Abundancia%

Enterolobium...

Alchornea sp.

Duguettia sp.
Mabea montana

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014
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El indice de Distribucién de las especies muestra un comportamiento similar ante los
valores de VI, especialmente con la especie mas abundante como Mangifera mango, la
cual por ser una especie introducida presenta la mayor frecuencia y abundancia. sin
embargo se observa que la especie Xilopia micans, dentro de la zona de estudio es mas
frecuente que la especie Inga sp. y por lo tanto su indice de distribucion es mayor.

Figura 3-33Indice de Distribucién de las especies
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Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

BIODIVERSIDAD

La diversidad de una poblacion es un claro indicador del estado del bosque, esto se
determina considerando elementos tales como la riqueza y abundancia relativa, dichos
elementos son descritos mediante el registro del nimero de especies encontradas y la
abundancia, medida como el nimero de individuos encontrados en el area de estudio. La
combinacion y analisis de estos datos proporcionan resultados que permitan evaluar el
comportamiento del bosque.

indices de Diversidad

Para este estudio se presenta de acuerdo con el indice de mezcla

e Cociente de mezcla (CM)

Se expresa como la proporcion entre el nUmero de especies y el numero de individuos
totales

N° especies 70
CM = =

= N° individuos _ 339~ 2206
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11
CM 0,206

= 4,842

Este proporciona una indicacion somera de la intensidad de mezcla, asi como una
primera aproximacién a la heterogeneidad de los bosques.Considerando la utilizacion de
los didmetros minimos y el tamafio del &rea muestreada, es necesario establecer analisis
de este tipo en ecosistemas que hayan sido muestreados de manera similar.

Para la zona inventariada se encontraron un total de 339 individuos (N) y 70 especies por
lo tanto el cociente de mezcla correspondio a 0,206 es asi como aproximadamente, por
cada 5 individuos muestreados es posible encontrar una nueva especie, este bosque
puede considerarse altamente heterogéneo. Cabe aclarar que estas especies estan
asociadas en su mayoria a sistemas productivos u actividades antrépicas, lo que indica
gue en su mayoria no correspondan a especies caracteristicas de ecosistemas naturales
del Bosque muy humedo tropical.

Métodos de Medicién de la Diversidad

Existen numerosos métodos para medir la diversidad de especies y gran cantidad de
pardmetros que las utilizan como indicadores de los sistemas ecoldgicos. Para poder
definir patrones de diversidad y determinar valores de riqueza para las comunidades
vegetales, es necesario saber que la diversidad biolégica hace referencia a la riqueza de
especies o la distribucion proporcional de la abundancia de cada una (Cantillo et al.,
2005).

Entre los métodos existentes se encuentran: los que son a escala genética, los que son a
nivel de especies y los de medicién a nivel de comunidades; esta forma de analizar la
diversidad bioldgica resulta muy conveniente en el contexto actual ante la acelerada
transformacion de los ecosistemas naturales, ya que un simple listado de especies para
una region dada no es suficiente. Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente
es necesario contar con informacion de la diversidad bioldgica en comunidades naturales
y modificadas (diversidad alfa) y también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre
distintas comunidades (diversidad beta), para conocer su contribucion al nivel regional
(diversidad gamma) y poder disefiar estrategias de conservacion y llevar a cabo acciones
concretas de rehabilitacion, recuperacion y restauracion a escala local (Moreno, 2001).

o Diversidad Alfa (a).

La diversidad alfa (a) se expresa como la riqueza de las especies involucradas en una
comunidad en particular, cuyo alcance esta dado con respecto a la unidad de muestreo
realizada y al numero de especies e individuos; Esta diversidad se divide en dos
categorias:

— Rigqueza Especifica.
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Cuantifica el nimero de especies de una muestra definida constituyendo generalmente
una medida de densidad, es decir el nimero de especies por unidad de area especifica
(Melo et al., 1997).

Riqueza Especifica = Numero de especies presentes
Para la zona inventariada correspondiente a la Variante Centro poblado Palmas de

Guayabito se encontré una riqueza especifica de 70 especies, cuyos individuos tenian un
DAP =10 cm.

e Indice de Diversidad de Menhinick:

Segun Moreno (2001), al igual que el indice de Margalef se basa en la relacion entre el
numero de especies y el nimero total de individuos observados, y a medida que se
aumenta la muestra este también aumenta.

DM S _ 70 3,801
n=—= = ,
VN /339

Donde:
S: nimero de especies
N: nimero total de individuos

Para los individuos correspondientes a los fustales en la cobertura muestreada, se
encontré un resultado de 3,801 en el indice de Menhinick. Este resultado, indica que la
zona es medianamente diversa.

— Estructura

La estructura se midi6 a partir de los indices de dominancia, es decir teniendo en cuenta
la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucién del resto de las especies. También se hizo su medida basada en indices de
equidad. Para poder comparar los indices de equidad y dominancia se utilizé el Numero
de Diversidad de Hill.

indices de Dominancia

indice de Simpson

Este indice estd influenciado por la importancia de las especies mas dominantes, y
manifiesta la probabilidad de que los individuos tomados al azar de una muestra sean de
la misma especie, en este caso una probabilidad de 0,033; por lo cual su valor alto se
debera a la abundancia y frecuencia de las especies.

¥y = X Pi?=0,0338
Dénde:

Pi: abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como:
1—-y=1-0,0338 = 0,9662

Los valores de diversidad de Simpson toman un valor entre 0 y (1-(1/S), donde S es el
numero de especies; un valor de 0 es baja diversidad mientras que el valor que tome (1-
(1/S)) es la mayor diversidad, entonces para zona inventariada:

1 1
Max Valor Diversidad = 1 — 5 =1- 70 = 0,985

Tabla 3-63Rangos de Diversidad de Simpson para las Especies Forestales DAP = 10cm

Diversidad Simpson Rango
Alta [0,657 - 0,985]
Media [0,328 - 0,657)
Baja [0 - 0,328)

Teniendo en cuenta que el maximo rango de diversidad de Simpson para la zona esta
entre 0,660 y 0,990, y se obtuvo un valor de 0,966 se considera que existe una alta
diversidad de especies forestales, cabe aclarar que estas especies no hacen parte de
ecosistemas naturales sino agricolas, dominando las especies arbéreas asociadas a
pastos, cercas vivas y frutales en general.

indice de Berger- Parker:

Representa aumento en la equidad y disminucion en la dominancia, para su célculo se
empled la especie mangifera indica, cuya abundancia se ve representada en 26
individuos, representando un 7,66%, sobre el total.

D_Nmax_ 26 — 0076
N 339 "

Doénde:

Nmax = # de individuos de la especie mas abundante
N: nimero total de individuos

Los valores del indice de Berger —Parker son menores a los de Simpson ya que se esta
representando es el aumento en la equidad, es decir ya no se determinan la diversidad en
funcién de las especies mas dominantes si no de la especie mas abundante en relacién al
namero total de individuos; sus valores varian entre 0 — 1 y de acuerdo a estos valores se
puede determinar en cierta forma el grado de intervencion de ecosistema. Si el valor tiene
a uno (1) se interpreta como una disminuciéon en la equidad y un aumento en la
dominancia (House et al., 2006), es decir si aumenta la dominancia disminuye el grado de
diversidad (menos probabilidad de encontrar mayor nimero de especies); como se obtuvo
un valor de 0,076 se interpreta como una zona diversa.
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Como ya se menciond los altos valores de equidad se deben al alto grado de intervencién
sobre el ecosistema, lo cual se ve representado en una composicion de especies
forrajeras, maderables y frutales que en su mayoria no identifican los bosques hiumedos
tropicales primarios, sino que son especies introducidas mediante procesos antrépicos.

indices de Equidad

Indice de Shanon — Wiener:

H = —Epi Inp; = 3,7392

Donde:
pi: abundancia proporcional de la especie i

Este indice da un valor de incertidumbre respecto a un individuo elegido al azar de una
muestra con todas las especies conocidas, su valor serd 0 cuando la zona tenga solo una
especie, y su numero ird aumentando a medida que aumenta el nUmero de especies en la
zona.

Tabla 3-64Diversidad Individuos con DAP210cm

N° Especies 70

N° Individuos 339

Menhinick 3,802
Simpson 0,034
Diversidad Simpson | 0,966
Berger - Parker 0,077
Shannon-Wiener 3,739

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

La Tabla 3-64muestra el resumen de los resultados de los indices utilizados, a partir de
estos es posible concluir que en la zona resulta diversa, pues dominan pocas especies y
estas especies son el resultado de la intervencidn antrépica en la zona. Caracterizada por
la abundancia de especies como el Mango (Mangifera indica), Escobillo (Xylopia micans)
y Guamo (Inga sp.) entre otras.

Numero de Diversidad de Hill
Se utilizé la transformacion de serie de numeros de diversidad de Hill para poder realizar
una comparacion entre el indice de dominancia de Simpson y el indice de equidad de
Shannon - Wiener; ya que estos dos indices manejan unidades diferentes.

Dénde:

NO= Numero de especies )
N1= Valor correspondiente al Indice de Shannon — Wiener (H’)
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N1 = et
Donde e=1,1279

N2= Valor correspondiente al indice de Simpson (Ds;)

1

N2 = —
Dg;

Tabla 3-65NUmeros de Diversidad de Hill
NUmeros de Diversidad de Hill
NO N1 N2 indice Equitatividad

70 1,5684 1,035 0,660
Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

La Tabla 3-65muestra el resumen de los indices evaluados, indicando que conforme
aumenta el nimero de especies hay menos probabilidad de ocurrencia de especies
nuevas y a su vez disminuye el valor de N1 y N2, el valor alto de N1 se debe a la alta
presencia de especies abundantes, mientras que el valor de N2 es el nUmero de especies
muy abundantes en el area inventariada. Si el valor tiende a uno (1) se interpreta como
una disminucién en la equidad y un aumento en la dominancia, es decir una menor
diversidad; con un indice de equitatibilidad de 0,660, que compara indices de dominancia
y equidad, este valor representa una diversidad alta en la zona. La cual como ya se
menciond en este documento es producto de la multiplicidad y abundancia de especies
introducidas de manera antrépica para actividades agroforestales (cercos vivos, Yy
sistemas silvopastoriles).

Diversidad Hill Rango
Alta [0,66 - 1]
Media [0,33 - 0,66)
Baja [0-0,33)

ESPECIES ENDEMICAS O AMENAZADAS

En la zona inventariada se reportan 70 especies con un total de 339 individuos, de los
cuales se identificaron 10 individuos pertenecientes a dos especies, dentro de alguna
categoria de amenaza en el Libro Rojo de Plantas Faner6gamas de Colombia o en la
Resolucion 0192 del 2014. La Tabla 3-66nos permite ver las especies que presentan
algun grado de amenaza de acuerdo al libro rojo o la resolucién 0192 de 2014 para el
tramo de la variante del Centro poblado Palmas de Guayabito.

Tabla 3-66Especies con algun grado de amenaza Variante Centro poblado Palmas de
Guayabito
Nombre cientifico |Nombre comuan | Familia | N°Individuos | Res 0192 [ UICN

Clathrotropis brunnea | Sapan Fabaceae 4 EN -
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Astrocaryum malybo | Palma estera Arecaceae 6 EN | EN ‘
Subtotal 10

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

USOS DE LAS ESPECIES

De acuerdo con los usos generalizados a las especies registradas en la zona del proyecto
se presenta en la Tabla 3-67el cuadro de Usos de las Especies, estos usos han sido
recogidos de las observaciones en campo, entrevistas con personas locales y los usos ya
determinados de acuerdo con la experiencia del personal de campo.

Las especies mas abundantes como Mangifera indica (Mango) est4 asociada a sombrio y
Xilopia micans (Escobillo) ademas de ser asociada a sombrio, también es usada a cercas
vivas, también especies como Inga sp (Guamo), Cordia alliodora(Vara de humo), son
usadas principalmente como maderables, se encuentran especies las cuales no
presentan un uso diversificado o conocido.

Tabla 3-67Cuadro de Usos de las Especies

Nombre cientifico Nombre comuin Familia Usos
Alchornea sp. Algodonsillo Euphorbiaceae 8a
Annona muricata Guanabano Annonaceae 8a
Apeiba sp. Peine mono Tiliaceae 8a
Astrocaryum malybo Palma estera Arecaceae 8a
Bactris guineensis Palma de lata Arecaceae 8a
Bellucia sp. Nisperillo El\i/leelastomatace 1c, 3a, 3b, 3c, 6a, 6b
Brosimum alicastrum Gueimaron Moraceae 8a
Calliandra sp. Mimoseca Leguminosae 8a
Casearia sp. Bara de piedra Flacourtiaceae 8a
Casearia sylvestris Enobio Flacourtiaceae 8a
Castilloa sp. Caucho Moraceae 8a
Cecropia sp. Guarumo Cecropiaceae 8a
Cedrela sp. Cedro Meliaceae 8a
Ceiba pentandra Ceiba Bombacaceae 1b, 1d, 5a, 6b
Citrus sp. Naranjo Rutaceae 8a
Clathrotropis brunnea Sapan Fabaceae la, 1c
Cochlos .
orinocengeermum Papayote Bixaceae 8a
Cocos nucifera Palma de coco Arecaceae 8a
Cordia alliodora Bara de humo Boraginaceae 8a
Cordia gerascanthus Moncoro Boraginaceae la, 1c
Cordia sp. Mufeco Boraginaceae 8a
Coussapoa villosa Cirpo Cecropiaceae 8a
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Nombre cientifico Nombre comuin Familia Usos
Crudia sp. Rayo de monte Leguminosae 8a
Cupania sp. ggi;::araco de Sapindaceae 8a
Delonix regia Acacia roja Caesapiniaceae 8a
Eﬁgﬁg?g aiprhys Combo Rubiaceae 8a
Duguettia sp. Anon de monte Annonaceae 1c, 3b, 3c
Elaeis guineensis Palma africana Arecaceae 8a
E;égg;?g:]unr? Orejero Leguminosae 1b, 3b, 3c, 4b, 5a, 6b, 6¢, 9b
Eugenia sp. Almendrillo Myrtaceae 8a
Ficus glabrata Higueroén Moraceae 1b, 2b, 3c, 4b, 5a, 6a, 6b
Ficus sp. Suan Moraceae 1b, 2b, 3c, 4b, 5a, 6a, 6b
Gliricidia sepium Matarraton Leguminosae 1f, 5b, 6¢, 7a,
Gmelina arborea Melina Verbenaceae 10a
Hura crepitans Ceiba espinosa Euphorbiaceae 1b, 1d, 5a, 6b
Inga sp. Guamo Leguminosae 32, 3b
Jacaranda copaia Pavito Bignoniaceae 1b, 1d, 6b, 7a
Jacaranda sp. Gualanday Bignoniaceae 8a
Lacmellea floribunda Tachuelo lechoso Apocynaceae 8a
Lecythis cf. minor Cocuelo volador Lecythidaceae 8a
Licania tomentosa Oiti ggrysobalanace 8a
Luehea seemanni Guasimo morao Tiliaceae 8a
Mabea montana Guevo de gato Euphorbiaceae 8a
Maclura tinctorea Moro Moraceae 1b, 11, 3b, 3c,9;1béga, 6a, 6D, bc,
Mangifera indica Mango Anacardiaceae 9a
Matayba elegans Cedrin Sapindaceae 8a
Matisia sp. Ancheto Bombacaceae 8a
Melicocca bijuga Mamon Sapindaceae 3a, 4a
Miconia sp. Tuno amarillo g/leelastomatace 8a
Nectandra sp. Blando Lauraceae 8a
Ocotea cernua Laurel Lauraceae 8a
Ocotea longifolia Laurel de monte Lauraceae 8a
Pithecellobium sp. Changao Mimosaceae 8a
Psidium guineense Guayabo agrio Myrtaceae 8a
Rollinia sp. Guanabanillo Annonaceae 8a
Senegalia polyphylla Guacamayo Mimosaceae 8a
Senna siamea Acacio amarillo Leguminosae 8a
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae 1b
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Swartzia sp. Frijolsillo de monte |Leguminosae 8a
Tabebuia ochraceae Polvillo Bignoniaceae 1b, 1f, 4a, 5a, 9a, 9b
Tabebuia rosea Roble Bignoniaceae 1b, 1f, 4a, 5a, 9a, 9b
Tapirira guianensis Chiraco Anacardiaceae 1b, 1d, 7a
Terminalia catappa Almendro Combretaceae 8a
Tetra [
panar?waeﬂgiss Verrugoso Burseraceae 8a
Theobroma cacao Cacao Sterculiaceae 8a
Vismia baccifera Papamo Hypericaceae le
Warszewiczia coccinea | Florescente Rubiaceae 8a
Xylopia micans Escobillo Annonaceae 8a
. Escobillo hoja
Xylopia sp. pequefia J Annonaceae 1c, 3c, 6a
Fuente: Ambiotec Ltda., 2014
Donde
Uso General Descripcion Cédigo de Uso
madera preformada por aserrio, alto comercio la
madera aserrable para posteria de cercas y/o tablones 1b
madera en varas para construcciones locales 1c
Maderable madera blanda y/o de uso artesanal, comerciable 1d
madera blanda sin usos conocidos le
madera rolliza para posteria de cercas 1f
cortezas para pisos y/o cerramientos 1g
produccién de resinas, sin aplicacién ni comercio local 2a
produccion de latex, sin aplicacion ni comercio local 2b
Industrial produccién de aceites (cocina y biodisel) 2c
produccién colorantes, uso local e industrial 2d
planta artesanal, uso en cubiertas 2e
hombre 3a
Alimento ganado 3b
fauna 3c
sombrio perimetro viviendas 4a
Ornamental — " —
accesos y jardines perimetro viviendas 4b
, , sombrio de areas de pastoreo ba
Silvopastoril ——
forraje y/0 suplemento para el ganado 5b
capacidad para control de erosién 6a
protector conservacion de riberas 6b
cercos vivos 6¢
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Uso General Descripcion Cdédigo de Uso
anti inflamatorio 7a
medicinal anti cancerigeno 7b
bebida digestiva 7c
sin uso conocido 8a
Otros usos - —
insecticida 8b
. uso preferencial consumo local 9a
Energético - — -
potencial produccién carbon 9b

VOLUMEN REQUERIDO POR EL PROYECTO

De 339 individuos registrados, se talaran326 arboles, para los que se calculé un volumen
total aprovechable de 166,651 m® y un comercial de 104,297 mdla Tabla 3-68muestra el
resumen general de aprovechamiento para la zona.

Tabla 3-68Biomasa Vegetal que se aprovechara

Tipo N° de Individuos [ Volumen Comercial (m?) | Volumen Total (m3)
Comunes 307 101,187 159,017
Amenazadas 10 3,110 4,883
Palmas 9 0,000 2,751

Total 326 104,297 166,651

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

En la Tabla 3-69, se presenta el listado de especies objeto de aprovechamiento en donde
Mangifera indica(Mango) es la especie con mayor volumen aprovechable (26,254 m3), de
acuerdo con el andlisis de restricciones por grado de amenaza, se logré establecer que
seran aprovechados 10 individuos, en los cuales la mayor representacion de volumen

aprovechable esté en la especie Clathrotropis brunnea(Sapéan) con 4,572 m3.

Tabla 3-69Especies que se aprovecharan

Especies Comunes
N° Vol. Vol
Nombre cientifico Nombre comun Familia Indi | Comercial | Total
(m3) (m3)
Mangifera indica Mango Anacardiaceae 25 14,934 | 26,254
Ficus glabrata Higueron Moraceae 4 10,367 | 13,053
Ceiba pentandra Ceiba Bombacaceae 8,122 | 10,642
Castilloa sp. Caucho Moraceae 7,080 9,204
Tabebuia rosea Roble Bignoniaceae 5868| 7,731
Inga sp. Guamo Leguminosae 21 4,042 7,180
Tapirira guianensis Chiraco Anacardiaceae 13 4,581 7,145
Xylopia micans Escobillo Annonaceae 21 4,307 | 6,882
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Especies Comunes
N° Vol. Vol
Nombre cientifico Nombre comun Familia Indi | Comercial | Total
. (m3) (m3)

Cordia alliodora Bara de humo Boraginaceae 18 3,035 5,263
Ocotea longifolia Laurel de monte Lauraceae 3,149 5,040
Ficus sp. Suan Moraceae 2,592 4,712
Cochlospermum
orinocense Papayote Bixaceae 15 2,604 4,583
Luehea seemanni Guasimo morao Tiliaceae 2,690 4,019
Jacaranda copaia Pavito Bignoniaceae 2,723 3,974
Calliandra sp. Mimoseca Leguminosae 1,801 3,043
Cordia gerascanthus Moncoro Boraginaceae 11 1,599 2,587

Melastomatacea
Miconia sp. Tuno amarillo e 2 1,693 2,490
Brosimum alicastrum Gueimarén Moraceae 1,696 2,428
Cedrela sp. Cedro Meliaceae 7 1,422 | 2,361
Citrus sp. Naranjo Rutaceae 15 1,226 2,281
Tabebuia ochraceae Polvillo Bignoniaceae 7 1,057 1,964

Chrysobalanacea
Licania tomentosa Oitf e 1,029 1,911
Lecythis cf. minor Cocuelo volador Lecythidaceae 1,357 1,810
Crudia sp. Rayo de monte Leguminosae 1,291 1,808

Melastomatacea
Bellucia sp. Nisperillo e 14 0,732 1,581
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae 1 1,081| 1,514
Lacmellea floribunda Tachuelo lechoso Apocynaceae 2 0,912 1,510

Escobillo hoja

Xylopia sp. pequefia Annonaceae 11 0,701| 1,376
Apeiba sp. Peine mono Tiliaceae 3 0,695| 1,358
Cecropia sp. Guarumo Cecropiaceae 8 0,597| 1,293
Jacaranda sp. Gualanday Bignoniaceae 2 0,695| 1,247
Gmelina arborea Melina Verbenaceae 4 0,719 1,239
Dolichodelphys
chlorocrater Combo Rubiaceae 5 0,523 1,094
Tetragastris panamensis | Verrugoso Burseraceae 1 0,547 0,890
Vismia baccifera Papamo Hypericaceae 5 0,343| 0,767
Rollinia sp. Guanabanillo Annonaceae 3 0,345| 0,704
Nectandra sp. Blando Lauraceae 1 0,482 0,613
Ocotea cernua Laurel Lauraceae 5 0,315 0,600
Coussapoa villosa Cirpo Cecropiaceae 1 0,290| 0,471
Pithecellobium sp. Changao Mimosaceae 1 0,182| 0,426
Duguettia sp. Anon de monte Annonaceae 3 0,154| 0,416
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Especies Comunes
N° Vol. Vol
Nombre cientifico Nombre comun Familia Indi | Comercial | Total
. (m3) (m3)
Alchornea sp. Algodonsillo Euphorbiaceae 3 0,167| 0,357
Delonix regia Acacia roja Caesapiniaceae 1 0,151| 0,352
Hura crepitans Ceiba espinosa Euphorbiaceae 1 0,151| 0,352
Matisia sp. Ancheto Bombacaceae 1 0,179| 0,268
Senegalia polyphylla Guacamayo Mimosaceae 1 0,112| 0,246
Eugenia sp. Almendrillo Myrtaceae 1 0,135| 0,243
Gliricidia sepium Matarraton Leguminosae 2 0,097| 0,238
Maclura tinctorea Moro Moraceae 2 0,084 0,202
Terminalia catappa Almendro Combretaceae 1 0,081 0,189
Annona muricata Guanabano Annonaceae 4 0,079 0,185
Warszewiczia coccinea Florescente Rubiaceae 2 0,074 0,154
Mabea montana Guevo de gato Euphorbiaceae 3 0,044| 0,126
Psidium guineense Guayabo agrio Myrtaceae 1 0,032| 0,097
Senna siamea Acacio amarillo Leguminosae 2 0,034| 0,090
Casearia sp. Bara de piedra Flacourtiaceae 2 0,025| 0,074
Melicocca bijuga Mamédn Sapindaceae 1 0,033| 0,066
Cordia sp. Mufieco Boraginaceae 1 0,024| 0,064
Matayba elegans Cedrin Sapindaceae 1 0,020| 0,047
Swartzia sp. Frijolsillo de monte Leguminosae 1 0,020| 0,047
Casearia sylvestris Enobio Flacourtiaceae 1 0,017| 0,045
Theobroma cacao Cacao Sterculiaceae 1 0,022 0,044
Enterolobium
cyclocarpum Orejero Leguminosae 1 0,014| 0,041
Guacharaco de
Cupania sp. monte Sapindaceae 1 0,011| 0,028
159,01
Subtotal 307 101,187 7
Palmas
N° Vol. Vol
Nombre cientifico Nombre comun Familia Comerci | Total
Ind.
al (m3) (m3)
Cocos nucifera Palma de coco Arecaceae 5 0,000| 2,011
Elaeis guineensis Palma africana Arecaceae 2 0,000 | 0,740
Bactris guineensis Palma de lata Arecaceae 2 0,000 0,000
Subtotal 9 0| 2,751
Especies Amenazadas
N° Vol. Vol 0 uIC
Nombre cientifico Nombre comun Familia Indiv | Comerci | Total | 19 N
al (m3) (m3) 2
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Especies Comunes
N° Vol. Vol
Nombre cientifico Nombre comun Familia Indi | Comercial | Total
(m3) (m3)
Clathrotropis brunnea Sapan Fabaceae 4 3,110 4572 | EN
Astrocaryum malybo Palma estera Arecaceae 6 0,000| 0,311 |EN |EN
Subtotal 10 3,110 4,883
TOTAL 326 | 104207 | 1099

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

VEGETACIONSECUNDARIA

La “Vegetacion secundaria” se define como la vegetacion presente donde ha habido la
sustitucion total o parcial de la comunidad de vegetacién original (primaria), ya sea por
algun cambio de uso del suelo o por causas naturales o inducidas donde actualmente es
evidente la recuperacion de la comunidad vegetal, en alguna de las etapas sucesionales
de vegetacion (INEGI, 2004 citado por Meneses, 2009)?.Este tipo de vegetacién se
desarrolla en zonas desmontadas para diferentes usos y en areas agricolas
abandonadas. No se presentan elementos intencionalmente introducidos por el hombre.

Con el fin de observar el comportamiento de este tipo de vegetacion se establecieron diez
(10) parcelas aleatoriaslatizalesen un parche de vegetacion secundaria, de estas parcelas
cinco correspondieron a brinzales y cinco para latizales, cada parcela con un tamafo de
25 m?, en cada una, en donde el censo correspondié a las lefiosas de los estratos
latizales y brinzales. Se encontré una dominancia de latizales, es decir especies con
menos de 10 cm de didmetro.

Composicion

En el &rea muestreada se reportan 48 especies con un total de 164 individuos, en donde
la especie que reporto mayor abundancia fue Brosimum alicastrumcon 18 individuos. La
(Tabla 3-70) muestra la composicién floristica del area muestreada, para el andlisis de
parcelas de latizales y brinzales.

Tabla 3-70 Composiciéon Vegetacion Secundaria area muestreada en el Centro Poblado
Palmas de Guayabito

Familia Nombre cientifico Nombre Comun . No
Individuos

Rubiaceae Amaioua guianense Puntiamarillo 1

Leguminosae Andira inermis Papilionaceae 1

Lauraceae Aniba sp. Pajarillo de monte 2

Arecaceae Astrocaryum malybo Palma estera 4

27TFAO-;Meneses, C. 2009. Estudios de casos sobre la evaluacion y degradacion de los bosques. Andlisis del Indice
Normalizado de la vegetacion (NDVI) para deteccion de degradacion de la cubierta forestal en Mexico 2008-2009.
Roma, Italia.
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Cédigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas) m
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccion 172/302 Proyecto Autopista Vial Ruta
del Sol Sector 2
Familia Nombre cientifico Nombre Comun , No
Individuos
Moraceae Batocarpus sp. Guaimaro 1
Acanthaceae Bravaisia integerrima Cajeto 2
Moraceae Brosimum alicastrum Leche perra 18
Leguminosae Brownea ariza Ariza 1
Malpighiaceae Byrsonima spicata Peralejo serrano 1
Leguminosae Calliandra sp. Mimosacea 7
Salicaceae Casearia sp. Bara de corral 2
Polygonaceae Coccoloba sp. Cocoloba sp. 1
Apocinaceae Couma macrocarpa Perillo 1
Cecropiaceae Coussapoa villosa Cirpo S
Cardiopteridaceae Dendrobangia boliviana Carne gallina 1
Dolichodelphys 12
Rubiaceae chlorocrater Combo
Annonacea Duguetia sp. Cargadero 1
Erythroxylaceae Erythroxylum sp. Coca montaiiera 1
Leguminosae Eugenia sp. Arrayan 2
Clusiaceae Garcinia macrophylla Leche amarilla 1
Annonaceae Guatteria sp. Falso 13
Lecythidaceae Gustavia sp. Combo de monte 2
Olacaceae Heisteria sp. Chupo 1
Olacaceae Heisteria sp.2 Maravilla 3
Leguminosae Inga sp. Guamo 8
Leguminosae Inga sp.1 Guamo de monte 3
Guamo 3
Leguminosae Inga sp.2 montafiero
Isidodendron 3
Trigoniaceae tripterocarpum Marfil
Lecythidaceae Lecythis sp. Cocuelo volador 2
Violaceae Leonia triandra Combo S
Euphorbiaceae Mabea montana Guevo de gato 1
Malvaceae Matisia sp. Ancheto 1
Achariaceae Mayna sp. Manguillo 3
Bignoniaceae Memora schomburgkii Lobado 2
Melastomataceae Miconia sp. Miconia 1
Piperaceae Piper cf. terrabanum Cordoncillo 14
Violaceae Rinorea sp. Gallo fresco 2
Rubiaceae Rollinia sp. Guanabanillo 2
Simaroubaceae Simaba cedron Cedron 1
Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 1
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Codigo

Revision

Fecha Aprobacion

Acceso

(Hoja / Hojas)

RUTA DEL SOL

PR-RS-GAM-0088

00

Octubre 2013

Sin restriccion

1737302

Proyecto Autopista Vial Ruta
del Sol Sector 2

Familia Nombre cientifico Nombre Comun , No
Individuos
Leguminosae - fabaceae |Swartzia sp. Frisolillo S
Anacardiaceae Tapirira guianensis Chiraco 1
Burseraceae Tetragastris panamensis | Verrugoso 11
Hypericaceae Vismia baccifera Papamo 1
Rubiaceae Warscewiczia coccinea Florescente 1
Annonaceae Xylopia micans Escobillo 6
Leguminosae Zapoteca sp. Guamillo 2
Leguminosae - 1
mimosaceae Zygia sp. Chipero
Total general 164

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

e Variables Estructurales

Numero de Individuos: Atiende a la abundancia de individuos por unidad de area y se
efectla por el conteo directo de arboles y arbolitos, no se hizo uso de la estimacion
relativa para estratos bajos conformados por hierbas y arbustos.

En la zona inventariada se reportaron un total de 48 especies con un total de 164
individuos, siendo Brosimum alicastrumla especie que reporto mayor abundancia, con 18

individuos, es decir el 10

97%

Abundancia absoluta = Nimero de individuos por especie.

Abundancia relativa = Numero de individuos de cada especie con relacion
al numero total de individuos.

N° individuos Spi

ArSpi =

N° total de Individuos 0

— Frecuencia: permite determinar la presencia o ausencia de una especie en
el rea estudiada. Para el caso la especie que mayor frecuencia presento fue
Brosimum alicastrumcon 9,38%; encontrandose en 9 de las 10 parcelas
inventariadas.

Tabla 3-71Frecuencia

or especies en Centro Poblado Palmas de Guayabito

Familia Nombre cientifico Nombre Comdn | Frec. F(rozc):.
Rubiaceae Amaioua guianense Puntiamarillo 1 1,04
Leguminosae Andira inermis Papilionaceae 1 1,04
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Cédigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas)
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccion 174/ 302 Proyecto Autopista Vial Ruta
del Sol Sector 2
Familia Nombre cientifico Nombre Comdn | Frec. F(LZ():'
Lauraceae Aniba sp. Pajarillo de monte 2 2,08
Arecaceae Astrocaryum malybo Palma estera 3 3,13
Moraceae Batocarpus sp. Guaimaro 1 1,04
Acanthaceae Bravaisia integerrima Cajeto 1 1,04
Moraceae Brosimum alicastrum Leche perra 9 9,38
Leguminosae Brownea ariza Ariza 1 1,04
Malpighiaceae Byrsonima spicata Peralejo serrano 1 1,04
Leguminosae Calliandra sp. Mimosacea 4 4,17
Salicaceae Caseatria sp. Bara de corral 2 2,08
Polygonaceae Coccoloba sp. Cocoloba sp. 1 1,04
Apocinaceae Couma macrocarpa Perillo 1 1,04
Cecropiaceae Coussapoa villosa Cirpo 2 2,08
Cardiopteridaceae Dendrobangia boliviana Carne gallina 1 1,04
Rubiaceae Dolichodelphys chlorocrater | Combo 5 521
Annonacea Duguetia sp. Cargadero 1 1,04
Erythroxylaceae Erythroxylum sp. Coca montafiera 1 1,04
Leguminosae Eugenia sp. Arrayan 2 | 2,08
Clusiaceae Garcinia macrophylla Leche amarilla 1 1,04
Annonaceae Guatteria sp. Falso 2 2,08
Lecythidaceae Gustavia sp. Combo de monte 1 1,04
Olacaceae Heisteria sp. Chupo 1 1,04
Olacaceae Heisteria sp.2 Maravilla 2 2,08
Leguminosae Inga sp. Guamo 4 4,17
Leguminosae Inga sp.1 Guamo de monte 3 3,13
Leguminosae Inga sp.2 Guamo montafiero| 1 1,04
Trigoniaceae Isidodendron tripterocarpum | Marfil 2 2,08
Lecythidaceae Lecythis sp. Cocuelo volador 2 2,08
Violaceae Leonia triandra Combo 2 2,08
Euphorbiaceae Mabea montana Guevo de gato 1 1,04
Malvaceae Matisia sp. Ancheto 1 1,04
Achariaceae Mayna sp. Manguillo 2 2,08
Bignoniaceae Memora schomburgkii Lobado 2 | 2,08
Melastomataceae Miconia sp. Miconia 1 1,04
Piperaceae Piper cf. Terrabanum Cordoncillo 6 |6,25
Violaceae Rinorea sp. Gallo fresco 2 2,08
Rubiaceae Rollinia sp. Guanabanillo 1 1,04
Simaroubaceae Simaba cedron Cedron 1 1,04
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Familia Nombre cientifico Nombre Comdn | Frec. F(LZ():'
Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 1 1,04
Leguminosae - fabaceae Swartzia sp. Frisolillo 3 |313
Anacardiaceae Tapirira guianensis Chiraco 1 1,04
Burseraceae Tetragastris panamensis Verrugoso 5 5,21
Hypericaceae Vismia baccifera Papamo 1 1,04
Rubiaceae Warscewiczia coccinea Florescente 1 1,04
Annonaceae Xylopia micans Escobillo 4 | 4,17
Leguminosae Zapoteca sp. Guamillo 1 1,04
Leguminosae - mimosaceae | Zygia sp. Chipero 1 1,04

Total 96 | 100

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

Analisis Estructural

Para la caracterizacién de la vegetacion secundaria se
— Estructura vertical

La distribucion de las especies forestales en su componente vertical, es una clara
respuesta de las mismas a factores ambientales, tales como el microclima presente en el
area de influencia y la adaptacion de dichas especies al mismo. Esta distribucion es
conocida como Estructura Vertical del Bosque.

La identificacion y posterior andlisis de dicha estructura, es clave para establecer el
comportamiento del bosque y su caracter sucesional.

Distribucion altimétrica

Este parametro permite evaluar la distribucion altimétrica de los individuos en el area;
dando asi una mayor comprension en lo que respecta al comportamiento vertical de las
especies, permitiendo identificar los procesos sucesionales que se estan presentando.

La determinacion de las clases altimétricas se definié segin la metodologia empleada por
Rangel y Garzon (1994), con lo cual logro establecerse que para el area de influencia
eran necesarias siete (VII) clases altimétricas con una amplitud de 2.85m.

En la (Figura 3-34) se presenta la distribucion por clases altimétricas presentes en las
parcelas inventariadas para individuos dentro de la categoria de brinzales.En la zona se
puede concluir que las plantas registrada bajo el dosel con catergoria de brinzal, el mayor
porcentaje (25% aprox.) de los individuos muestreados se encuentran en las clases
altimétricas VII y 1l, el rango de altura para la clase altimétrica VIl est4 entre 0,68 m a
0,74m.

Figura 3-34 Porcentaje de individuos por clase altimétrica para brinzales
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Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

En la (Figura 3-35) se presenta la distribucion por clases altimétricas presentes en las
parcelas inventariadas para individuos dentro de la categoria de latizales.

En la zona se puede concluir que el mayor porcentaje (25% aprox.) de los individuos
muestreados se encuentran en las clases altimétricas Ill, V y VIII. El rango de altura para
la clase altimétrica Ill esta entre 1,824 m a 2,236 m.

Figura 3-35 Porcentaje de individuos por clase altimétrica para latizales
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Fuente: Ambiotec Ltda., 2014
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- Estructura horizontal

Elementos tales como las caracteristicas fisicas presentes en la zona (geologia, suelos,
topografia, etc.), las condiciones ambientales, y el tipo de estrategia presente en cada una
de las especies encontradas, son fundamentales para la conformacion horizontal del
bosque; Esta conformacion es fiel reflejo de los eventos naturales dados en el entorno.
Estas condiciones se reflejan claramente en la distribucién de las especies en rangos o
clases diamétricas, las cuales dan una guia sobre la estructura horizontal del bosque
(CATIE, 2001).

Distribucién Diamétrica para latizales.

Este pardmetro permite evaluar el comportamiento diametral de los individuos en el area;
permite ademdas observar la distribucion de las especies en un plano horizontal,
estableciendo asi el estado sucesional en el bosque.

En lo que respecta a la distribucién por clases diamétricas, se empled la metodologia
implementada por Rangel y Garzén (1994), con la cual se establecieron siete (XV) clases
diamétricas con una amplitud de 0,47cm.

En la zonas muestreada se evidencia la acumulacién de individuos en las clases
diamétricasinferiores, especialmente en la Clase uno (l) en donde se agrupan mas del
40% de los individuos con diametros entre [1 - 1,47) respectivamente ( DAP medido en
cm). La Figura 3-36, muestra los estados susecionales del bosque en donde las especies
heli6fitas iniciales representan uno de los grandes grupos, sin embargo su abundancia se
ve disminuida al aumentar la clase diamétrica, lo que deja ver que en el area de influencia
se han venido desarrollando procesos sucesionales que han permitido la aparicion de
nuevos individuos y especies en los claros permitiendo la regeneracion de zonas
intervenidas por acciones antropicas. de igual forma se presenta la respuesta de la
regeneracion a las variables luminicas, de humedad, suelo entre otras, determinando la
capacidad de la vegetacién de acuerdo a su comportamietno general de colonizacion de
algunas adaptaciones de las plantas presentes.

Figura 3-36Porcentaje de distribucion de individuos por clase Diamétrica
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Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

Las especies Brosimum alicastrum, Dolichodelphys chlorocrater, Guatteria sp. y Piper cf.
terrabanum son las especies mas frecuentes y mas abundantes en el area de estudio.
Estos individuos, propios de la regeneracion de la zona muestran la recuperacion del
bosque y son un claro indicador del incremento de la funcionalidad del ecosistema, la
complexidad y estructura en la diversidad de especies vegetales y la disponibilidad de un
hébitat futuro, por lo tanto los individuos de estas especies deben manejarse de acuerdo
con las medidas de manejo necesarias para garantizar su permanencia.

ANALISIS DE FRAGMENTACION

De acuerdo con el mapa de ecosistemas marinos, continentales y costeros de Colombia
(IDEAM, IGAC, lahvé, Invemar, I. Sinchi e AP, 2008) el area del proyecto vial para la
variante que pasa sobre el centro poblado Palmas de Guayabito, pertenece al Helobioma
magdalena-caribe y un fragmento al Zonobioma hamedo tropical del magdalena-caribe,
dominando las coberturas de pastos. Igualmente de acuerdo a la informacion de
coberturas vegetales obtenida con la metodologia de clasificacion “Corine Land Cover”.
En la (Figura 3-37), presentan las unidades generalizadas de coberturas para Bosque
Fragmentado, Bosque de Galeria o Ripario, Vegetacion secundaria o en transicion, Tejido
Urbano Discontinuo, Redes viarias, ferrovias o terrenos asociados, Pastos Limpios, , y
Cuerpos de agua artificiales, y en la leyenda se presentan las coberturas objeto de
analisis de fragmentacion de acuerdo con el bioma asociado.

Figura 3-37Area para Analisis de Fragmentacion Variante Centro Poblado Palmas de
Guayabito en el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia.
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Fuente: Ambiotec Ltda., 2014, tomado de Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de
Colombia (IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, I. Sinchi e IIAP. 2007).
Fuente:

En andlisis de las coberturas de la zona nos permite hacer un acercamiento referente al
estado de conectividad entre las diferentes unidades de cobertura, en la zona dominan los
agroecosistemas asociados a Pastos Limpios y Pastos Arbolados; el uso generalizado del
suelo es de Ganaderia Extensiva, intensiva y semi-intensiva.

CONECTIVIDAD

El analisis de la conectividad se llevo a cabo utilizando las coberturas encontradas en un
area mayor al area de influencia directa del proyecto. Se utilizaron los Indices de forma e
indice de continuidad de fragmentos, como principales herramientas de analisis:

2
" @2ne/(4/m)

donde IF: indice de forma, A es el area del parche en (m2), P perimetro del parche (m), el
indice de forma IF tiene un valor 1 cuando el poligono es circular y aumenta su valor
conforme aumenta la complejidad de la forma del poligono. (Carmo et al., 2000).
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[ ZA
FClI: Lan

Donde ZA es el area total de parches de bosques del paisaje (m?) y ZP es el perimetro
total de parches de bosques del paisaje (m). (Vogelman, 1995).

e Analisis de Conectividad
A partir del andlisis de coberturas es posible realizar el analisis de fragmentos, tomando
como coberturas principales los Bosques Fragmentados, Bosques Riparios y Vegetacién

secundaria (Figura 3-38).

Figura 3-38Parches de Bosques y vegetacidon secundaria Variante Palmas de Guayabito
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Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

La Tabla 3-72 muestra las coberturas de la zona, en donde se evidencia la fuerte
intervencion que existe en el area de acuerdo con las coberturas predominantes
correspondientes a Pastos limpios, los cuales limitan la conectividad de los parches
boscosos, éstos parches suman un 4,53% sobre el total, por otro lado la vegetacion
secundaria representa el 0,28% .

Los parches de bosque de Galeria (Figura 3-38) se ubican sobre el margen del rio
Guayabito tan solo un parche de bosque ripario se encuentran a un costado de la
construccion de la variante. Con la realizacion de la variante, se observa que se afectara
una minima parte del bosque riparario sobre el costado derecho sentido Sur - Norte, pero
no afecta la conectividad con respecto a los demas parches de coberturas boscosas. Las
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coberturas de vegetacién secundaria y bosque fragmentado evidencian una fuerte presién
por la expansion de la frontera agropecuaria en donde también la conectividad es nula.

Tabla 3-72 Distribucién de coberturas en el Area de Influencia Indirecta

Nomenclatura | Cobertura Area (ha) Area (%)
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 7,52 13,54
1.2.2 Redes viarias, ferrovias o terrenos asociados 3,79 6,82
2.3.1 Pastos limpios 34,76 62,60
2.3.2 Pastos arbolados 2,54 4,57
3.1.3 Bosque natural fragmentado 1,04 1,88
3.14 Bosque de galeria y/o ripario 3,60 6,48
3.2.3 Vegetacion secundaria 0 en transicion 0,29 0,52
5.1.1 Rios (50m) y/o quebradas 1,42 2,56
5.14 Embalses y cuerpos de agua artificiales 0,57 1,03
Total general 55,53 100

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

En el area total de estudio se encuentran unas areas de bosques fragmentado, las cuales
estan representadas en 1,04 (Ha) equivalentes al 2,56% del total, estas zonas presentan
una fuerte presion por la expansion de la frontera ganadera, sin embargo su conservacion
se ha desarrollado para actividades asociadas a ganaderia principalemte como fuente de
sombrio .

Los bosques riparios presentes en el area de estudio abarcan un area de 3,6 (Ha),
correspondientes a 6,48 % del total, estas coberturas se presenta principalmente sobre el
margen del rio Guayabito y alrededor de algunas fuentes hidricas que conservan el
vegetacién protectora de su cauce, sin embargo estas areas han ido perdiendo
paulatinamente por la accién antrépica y el aumento de la frontera pecuaria
principalmente y los cultivos de la zona.

En los Bosques presentes en el area se observa un alto nivel de fragmentacion y un alto
efecto borde, debido a que la mayoria de la superficie esta siendo ocupada por pastos
limpios.Sin embargo estos relictos se han convertido en los hébitats disponibles actuando
como refugios y fuentes de alimentacion para las especies de fauna silvestre generalistas
de tipo arboricola y terrestre. Por otro lado la mayoria de especies de fauna reportadas
para el area y observadas o capturadas en este tipo de coberturas, corresponden a
especies asociadas a hébitats intervenidos, dentro de los cuales las especies se han
venido adaptando tanto a la presencia antropica como al uso de recursos alimenticios
provenientes de especies frutales introducidas a la zona y especies asociadas a
ecosistemas intervenidos. En la zona sobresalen por su abundancia especies como como
el Mango (Mangifera indica), Guamo (Inga sp.) y Escobillo (Xilopia micans) entre otras
especies arboreas que en su mayoria son introducidas (factores antrépicos).

Fotografia 3-1Espacios de Bosques riparios
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Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

Es asi como aunque las cercas vivas y los arboles dispersos en potreros se consideran
habitats perturbados y manejados por el hombre, estos han demostrado tener un papel
importante en la conservacion de la diversidad dado que la presencia de cercas vivas y
pastos pueden servir como corredores bioldgicos para la fauna y flora silvestre
incrementando la conectividad estructural de los paisajes, ademas fomentan la cobertura
arbdrea en areas de pasturas y permiten que estas areas sean menos contrastantes con
los fragmentos de bosque (Tobar, Ibrahim, 201028).

Por otro lado, los jagieyes o cuerpos de agua artificial, son comunes en la zona,
principalmente por su uso en el desarrollo de la actividad agropecuaria (Fotografia 3-29),
de igual forma también son fuente de alimento o refugio para diversas especies.De este
modo se considera que, puede existir una relacion positiva entre el nimero de jagueyes y
la biodiversidad de un &rea al contribuir significativamente a la biodiversidad regional; en
tanto se aclara que las especies asociadas a estos cuerpos de agua son principalmente
especies generalistas, ampliamente distribuidas y sin requerimientos de habitats
complejos.

28 Diego Enrique Tobar L. y Muhammad Ibrahim- 2010. ¢Las cercas vivas ayudan a la conservacion de la diversidad de
mariposas en paisajes agropecuarios?. Rev. biol. Trop v.58 n.l San José mar. En
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442010000100032&script=sci_arttext.
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Fotografia 3-29Vegetacion secundaria asociada a Jagley

Funte: Ambiotec Ltda., 2014

Anélisis de fragmentos

Para el analisis de fragmentacion es necesario tener en cuenta la cobertura, area y
perimetro de los parches, con el fin de utilizar la forma de dichos fragmentos como un
indicador del estado en el que se encuentran. La Tabla 3-73muestra la cantidad de
parches por cobertura encontrados, la mayor cantidad de cobertura de parches esta
representadapor los pastos limpios (2.3.1) con 23 parches, los bosques de galeria o
riparios (3.1.4) con 16 parches y los cuerpos de agua artificiales (5.1.4) con 11 parches,
de un total de 84parches que se encontraron en la totalidad del area de estudio.

Tabla 3-73Numero de parches por cobertura

Nomenclatura Cobertura N° Parches Area (ha)
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 3 7,52
1.2.2 Redes viarias, ferrovias o terrenos asociados 1 3,79
2.3.1 Pastos limpios 6 34,76
2.3.2 Pastos arbolados 1 2,54
3.1.3 Bosque natural fragmentado 1 1,04
3.1.4 Bosque de galeria 4 3,60
3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion 1 0,29
5.1.1 Rios (50m) y/o quebradas 2 1,42
5.1.4 Embalses y cuerpos de agua artificiales 3 0,57
Total 22 55,53

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

indice de Fragmentacion
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El andlisis de fragmentacion se realizd para las coberturas naturales asociadas a Bosque
Natural Fragmentado, Bosque Ripario y Vegetacion secundaria; debido a que el indice
empelado no es aplicable para las demas coberturas naturales encontradas en el area.

Para determinar el grado de fragmentacién de las coberturas se emple6 la metodologia
propuesta por Gurrutxaga (2003), la cual estad basada en la separacion espacial de los
ecosistemas, indicando que a mayor separacion, disminuye la conectividad y por ende la
abundancia, distribucioén y viabilidad de las poblaciones.

Para el andlisis, se emplearon las coberturas presentes en el area de estudio, tomando
como principal herramienta de andlisis, la superficie total, el nUmero de parches por
cobertura y la dispersiéon de los mismos.

_ Superficie Total del Habitat
"~ N°deparches * Dispersion de los parches

La dispersion de los parches hace referencia a:

2dc
Rc =

1>

Donde:

dc: Distancia media desde una mancha (su centro o centroide) hasta la
mancha mas cercana.

A: Densidad media de parches ( Indicando el numero de parches por cada 100 Ha):

N°deparches

A= 100
Superficie Total del Area de Estudio ’

En laTabla 3-74, se muestran el niumero de parches por cobertura, indicando su area;
debido a que no se puede hacer el analisis comparando las coberturas presentes en el
area de estudio, no solo por las caracteristicas propias de cada area, sino también por su
distribucion espacial, el indice se calcula por cobertura.

Tabla 3-74 indice de Fragmentacion para las coberturas de Bosque Natural Fragmentado,
Bosque Ripario y Zonas PantanosasVariante Palmas de Guayabito

Cobertura N° Parches | Area habitat (Ha) [dc (m)| A Rc F

Bosque natural fragmentado 1 1,04 1 0,976 6,441 0
Bosque de galeria y/o ripario 4 3,60 157,03 | 3,902 | 252,845 | 0,0036

Vegetacién secundaria 1 0,29 1 0,976 6,441 0

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014
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El indice de Fragmentacion representa una medida del grado de agregacion espacial de
los parches de la cobertura evaluada; para definir los rangos de evaluacién del indice, se
supone un continuo en todas las coberturas, de tal forma que el rango para el area de
estudio oscila entre [0,263 — 0,053); en donde un valor de F de 0,263 indica una
fragmentacion nula en la zona, mientras que un valor de 0 indica el valor mas extremo de
fragmentacion del ecosistema. Debido a que la escala del indice es inversamente
proporcional al grado de fragmentacion del paisaje, una disminuciéon en el valor del
indice, esta relacionado con un aumento en el grado de fragmentacion de la cobertura, lo
cual se ve evidenciado en el aumento de nimero de parches y un patron de distribucion
disperso de los mismos. En este caso para las coberturas de Bosque Natural
Fragmentado , Bosque de galeria y/o Ripario y Vegetacién secundaria se tiene un grado
de fragmentacion extrema, ya que los valores se encuentran en el rango de 0 a 0,053
(Tabla 3-75), con valores de 0 y 0,0036 .

Tabla 3-75Rangos Grado de Fragmentacién Variante Palmas de Guayabito

Grado de Fragmentacién Intervalo
Minima [0,210- 0,263]
Media [0,158 - 0,210)
Moderada [0,105 - 0,158)
Fuerte [0,053- 0,105)
Extrema [0- 0,053)

Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

3.3.1.3 Fauna

A medida que los habitats se fragmentan, se incrementa la necesidad de entender y
evaluar los efectos que generan los cambios ocasionados por el hombre a nivel de paisaje
y sobre la calidad del habitat. Estos efectos influyen sobre factores intrinsecos a los
fragmentos del habitat, como lo son la composicién de la vegetacion, su estructura y la
cobertura®. La fragmentacion del habitat tiene ademas, un efecto negativo sobre las
migraciones, el flujo genético entre las poblaciones, la continuidad entre los habitats
naturales y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos que prestan las diferentes
comunidades, razén por la cual, el conocimiento de la diversidad biolégica, su estado de
conservacion y la representatividad ecosistémica, es fundamental para el desarrollo de
planes de conservacion y el uso sustentable de los recursos naturales®,

Dado que la fauna cumple diversos e importantes servicios ambientales al ayudar en la
regeneracion de los ecosistemas, a la dispersion de semillas, al control de especies
perjudiciales para el hombre o para sus actividades, y al mantenimiento del equilibrio
ecolégico, entre otros, la caracterizacion de la presencia y abundancia de fauna en una
zona es necesaria para tomar decisiones relevantes relacionadas con acciones de manejo
y conservacion. La fauna que caracteriza una region biogeogréfica constituye el producto

29 WILSON D. y Wilson E.. (eds.). 1996. A rewievof species of the world: 3rd edn. Johns Hopkins University Press,
Maryland. 2142 pp.

30 SANCHEZ F., Sanchez-Palomino P. y A. Cadena. 2004. Inventario de mamiferos en un bosque de los Andes centrales de Colombia. Caldasia
26:291-309.
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de diversos procesos fisicos y ambientales, en los que influyen tanto el clima, la
vegetacidén, como las interacciones bigticas con otras especies (competencia, mutualismo
o depredacion) e incluso la propia fisiologia de los organismos®!.

Ya que la mayor parte de los ecosistemas han quedado reducidos a pequefios fragmentos
totalmente perturbados y dispersos, es inminente y de alta prioridad iniciar valoraciones
bioldgicas que permitan establecer comunidades ecoldégicamente importantes, estimando
el impacto antrépico sobre el ecosistema32. La fauna sin embargo es uno de los
componentes de la naturaleza mas dificiles de evaluar debido a la diversidad de grupos,
variedad de habitos alimenticios, variedad de nichos que habitan, patrones de
comportamiento y estrategias de busqueda de alimento en su medio natural. Para
conocer el estado de la fauna en zonas naturales e intervenidas se hace necesario
realizar estudios que permitan determinar las especies que se hallan en diferentes
ambientes, asi como su abundancia, distribucion local y asociacion con la vegetacion y
otras especies animales, a través de metodologias especificas para cada grupo
faunistico.

Muchas de estas especies resultan ser indicadoras del estado de conservacion del area
de estudio y pueden llegar a ser exclusivas de dicha area porque solo alli existen las
condiciones que favorecen su supervivencia. De igual manera, algunas de estas especies
son parte importante de las actividades humanas y tienen un significado dentro de las
costumbres de diferentes comunidades, por lo que el estudio de la fauna silvestre es un
componente primordial de todo estudio de impacto ambiental.

A continuaciébn se presenta la caracterizacion de la fauna silvestre, ubicada en el
municipio de Cimitarra en el departamento del Santander, de acuerdo a los “Términos de
ReferenciaVI-TER-1-01 para Proyectos de Construccion de Carreteras” del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Los datos suministrados en la presente seccion, corresponden en su mayoria
a informacion primaria obtenida a partir de los lineamientos metodoldgicos utilizados en la
fase de campo.

Metodologia

La metodologia aplicada para la caracterizacion de los grupos faunisticos se dividié en
tres (3) fases: En la fase | se realiz6 una amplia revision bibliografica de las especies
reportadas y de probable ocurrencia para el area de estudio, en la fase Il se llevd a cabo
la toma de datos en campo, en la cual se instalaron equipos de captura, se realizaron
encuestas a los habitantes de la zona y se establecieron recorridos de observacion; y la
fase lll corresponde al andlisis de los resultados obtenidos.

Fase |

SIKEARNEY, Michael and PORTER, Warren. Mechanistic niche modeling: combining physiological and spatial data to predict species’ range. En:
EcologyLetters. Vol. 12 (2009); p 334-336.
32Stiles& Bohdrquez, 2000
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Dentro de esta etapa se llevd a cabo la recopilacion y revisién de informacién secundaria
de todos los grupos faunisticos. Con el fin de recopilar informaciéon de las especies
reportadas para el municipio del Cimitarra Departamento de Santander, la recopilacion de
informacién secundaria se llevé a cabo por medio de la revision de literatura cientifica
encontrada en las bases de datos, de revistas indexadas tales como PROQUEST (Biology
Journals), EBSCOhost y Science Direct, entre otras. Se realizaron consultas de las
publicaciones de los museos naturales en el pais y de los catdlogos en linea de las
universidades en Colombia con programas en biologia y ecologia. Ademas, se realizé la
consulta en linea de la coleccion cientifica del Instituto de Ciencias Naturales — ICN de la
Universidad Nacional de Colombia®:.

Fase Il

Corresponde al levantamiento de la informacién primaria en la zona, la cual consistié en
una visita a las localidades de muestreo seleccionadas previamente para la variante de
Palmas de Guayabito en el periodo comprendido entre el 29 de septiembre al 2 de
octubre de 2013. Durante la fase de campo, se aplicaron diferentes lineamientos
metodolbgicos pertinentes para cada grupo de fauna, con el fin de obtener informacion
suficiente con respecto al nimero e identidad de las especies presentes en la zona. Se
siguieron las técnicas recomendadas en la guia “Metodologia General para la
Presentaciéon de Estudios Ambientales”*, publicado por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), y el “Manual de Métodos para el Desarrollo de Inventarios de
Biodiversidad”®® del Instituto Humboldt, descritos a continuacion:

e Selecciéon de lalocalidad de muestreo

A partir de la revision y analisis de imagenes de satélite, ortofotos, cartografia tematica de
cobertura y uso de la zona de estudio, e informacién secundaria de apoyo, y sumado al
recorrido del area de influencia directa del proyecto (AID), se identificaron y evaluaron los
puntos mas representativos del area. Las localidades de muestreo fueron seleccionadas
con base en criterios de representatividad ecogeogréfica, grado de conservacion,
asociacion a los sitios de trazado vial de la variante, logistica (autorizacion por parte de
los propietarios y/o encargados de los predios), y representatividad biol6gica (areas con
hébitats y tipos de coberturas con alta probabilidad de registro).

Debido a la relativa homogeneidad de ecosistemas que abarca el AID, se realizaron
muestreos en localidades que permitieron obtener y optimizar la mayor cantidad de
informacion posible de los grupos bajo estudio; para lo cual se seleccionaron aquellas

33 INSTITUTO DE CIENCIAS NATURALES, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia (2004 y
continuamente actualizado). Colecciones en linea. En linea: < http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/ >. Bogota: 2013.
34COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Metodologia general para la
presentacion de estudios ambientales / ZAPATA, D. M. & LONDONO, C. A. et &l. (Eds.) GONZALEZ, C. V. et &l. (Textos).
Bogota, D.C.: Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2010. 72 p.

3SVILLAREAL, H. et 4l.Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad. Programas de inventarios de
biodiversidad. Instituto de investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt. 2 ed. Bogota, Colombia. 2006.
236 p.
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localidades que contuvieran la representacion de la diversidad de habitats presentes
dentro de cada uno de los tramos evaluados.

A continuacion en la Tabla 3-76se presentan las localidades de muestreo definidas para la
variante de Palmas de Guayabito.

Tabla 3-76. Coordenadas de los sitios de muestreo y puntos de observacién realizados para la
caracterizacion de la fauna silvestre.

Grupo taxonémico Localida CoEENEE RS
mvelvaa Tipo de muestreo d COOR_ | COOR_ | COOR_X_F | COOR_Y_F
X Y IN IN
Transecto Avesl Cimitarra 1005174 1212534 1002250 1216032
Transecto Aves2 Cimitarra 1004262 1216639 1002279 1216034
Punto de - 100225 | 121603
Aves Observacion 1 Cimitarra 0 2 i i
Punto de - 100226 | 121604
Observacion 2 Cimitarra 0 5 i i
Red de niebla 1 Cimitarra 1000225 1212603 - -
Red de niebla 2 Cimitarra 1000226 1215604 - -
Red de niebla 1 Cimitarra 1000225 1212603
Mamiferos voladores : — 100226 | 121604
Red de niebla 2 Cimitarra 0 5
Transecto Cimitarra | 190190 | 125483 | 1001890 | 1215448
Mamiferosl 2
Transecto Cimitarra | 199290 | 125480 | 1001688 | 1215443
Mamiferos2 3
Transecto - 100261 | 121638
Mamiferos3 Cimitarra 0 3 1002135 1215768
Trampa Shermanl | Cimitarra 1000265 1213635
Trampa Sherman2 | Cimitarra 1007262 1213635
Trampa Sherman3 | Cimitarra 1009260 1216632
Trampa Sherman4 | Cimitarra 1001258 1213634
Mamiferos
Trampa Sherman5 | Cimitarra 1000263 1219629
Trampa Sherman6 | Cimitarra 1000259 1218630
Trampa Sherman? | Cimitarra 1009255 1219625
Trampa Sherman8 | Cimitarra 1009253 1211626
Trampa Sherman9 | Cimitarra 1003253 1216621
Trampa Shermanl10 | Cimitarra 1005255 1215621
Trampa Shermanll | Cimitarra 1009252 1218618
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Grupo taxonémico
evaluado

Tipo de muestreo

Localida

Coordenadas

d

COOR_
X Y

COOR_

COOR _X_F
IN

COOR Y _F
IN

Trampa Sherman12

Cimitarra

100249
9 7

121619

Trampa Shermanl3

Cimitarra

100248
9 8

121614

Trampa Shermanl4

Cimitarra

100252
0 5

121615

Trampa Shermanl5

Cimitarra

100253
5 4

121613

Trampa Shermanl6

Cimitarra

100248
8 9

121611

Trampa Shermanl7

Cimitarra

100247
9 1

121609

Trampa Shermanl8

Cimitarra

100244
3 7

121608

Trampa Sherman19

Cimitarra

100244
0 2

121606

Trampa Sherman20

Cimitarra

100248
5 7

121606

Trampa Sherman21

Cimitarra

100247
4 9

121602

Trampa Sherman22

Cimitarra

100221
2 7

121600

Trampa Sherman23

Cimitarra

100221
6 9

121597

Trampa Sherman24

Cimitarra

100225
5 9

121601

Trampa Sherman25

Cimitarra

100224
7 1

121596

Trampa Sherman26

Cimitarra

100228
0 9

121598

Trampa Sherman27

Cimitarra

100232
5 8

121599

Trampa Sherman28

Cimitarra

100234
1 6

121597

Trampa Sherman29

Cimitarra

100234
9 2

121595

Trampa Sherman30

Cimitarra

100233
9 7

121592

Trampa Sherman31

Cimitarra

100220
6 2

121593

Trampa Tomahawk1

Cimitarra

100262
7 8

121633

Trampa Tomahawk?2

Cimitarra

100255
0 5

121625

Trampa Tomahawk3

Cimitarra

100251
5 2

121618

Trampa Tomahawk4

Cimitarra

100246
4 5

121607

Trampa Tomahawk5

Cimitarra

100224
0 3

121599

Trampa Tomahawk6

Cimitarra

100230
0 3

121595

Herpetos

Transecto Herpetosl

Cimitarra

100190
2

125483

1001890

1215448
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Grupo taxonémico Tino d Localida Coordenadas
evaluado Ipo de muestreo d COOR_[COOR_ [ COOR X _F | COOR_Y_F
X Y IN IN
Transecto Herpetos?2 | Cimitarra 1003190 125489 1001688 1215443
Transecto Herpetos3 | Cimitarra 1000261 1213638 1002135 1215768
Encuesta Encuesta Cimitarra 1004204 1218576 ] ]

Fuente: AMBIOTEC LTDA., 2014

Clases Amphibia y Reptilia

Para proceder a la captura y observacion de anfibios, se realizaron recorridos utilizando el
método VES (Survey Visual Encounter) propuesto por Heyer et al.,3¢ y Angulo et al.,*” el cual
consiste en la busqueda de individuos en un area delimitada y durante un tiempo previamente
definido. Los recorridos se realizaron entre las 9:00 y las 11:00 horas para las especies diurnas
y las 16:00 y 20:30 horas para las especies nocturnas, dado que la mayoria de anfibios
presentan su pico de actividad en las horas de la noche.

Para los reptiles terrestres, la evaluacion se realizé6 mediante recorridos diurnos en los puntos
seleccionados, efectuando inspecciones visuales (

Fotografia 3-30)y la remocion de microhabitats preferenciales (troncos y piedras), hojarasca o
material en descomposicion, observacion de huecos de troncos, vegetacion arbustiva y
potenciales refugios. Uno de los alcances y limitaciones de la evaluacion de este grupo esta
relacionado con su actividad biolégica, donde en el caso de los reptiles se concentra entre las
9:00 y las 11:00 horas y entre las 15:30 y las 20:30 horas (considerando un dia normal soleado,
ya que en dias nublados o lluviosos no se encuentran activos). De manera adicional, los reptiles
terrestres son mas dificiles de observar debido a su amplio patrén de dispersion, lo cual genera
bajas densidades en un habitat determinado.

Después de la captura de los individuos, se procedid a consignar toda la informacién en
formatos de campo especificos, se realizd un registro fotografico y posteriormente, la
determinacion taxondémica, la cual se bas6 en los patrones, caracteristicas cromaticas y
estructuras tales como glandulas, membranas timpanicas, tipos de discos y almohadillas en
dedos, escudetes, entre otros. Una vez determinados los individuos se procedioé a liberar a
todos los anfibios y reptiles capturados durante el muestreo.

Fotografia 3-30 Muestreo de herpetofauna

SHEYER, W. etal. Measuring and monitoring biological diversity: Standard methods for amphibians. Smithsonian Institution
Press, Washington, DC: 364 pp.

37 ANGULO, A. etal. Técnicas de inventario y monitoreo para los anfibios de la regién tropical andina. Bogota: Conservacion
Internacional. 2006. 299 p.
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Fuente: AMBIOTEC LTDA., 2014.

Clase Aves

Con el fin de realizar un inventario completo se emplearon tres (3) metodologias de muestreo:
Transectos de observacion, captura con redes de niebla y encuestas a pobladores locales.

Transectos de observacion

Se realizaron recorridos a pie en transectos que abarcan los diferentes tipos de
vegetacion, durante los cuales se observé y toma registro escrito y fotografico (cuando fue
posible) de las aves que se encontraron en el trayecto. Se registré informacion con
respecto al tipo de cobertura vegetal. Toda la informacion colectada se consigné en
formatos de campo especificos.
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Captura con redes de niebla

Se realizaron muestreos con esta técnica en lugares identificados como de alto transito de
aves. En cada estacion de muestreo se instalaron 2 redes de niebla de 12 x 2,5 m, las
cuales se abrieron en dos (2) periodos del dia: En las primeras horas de la mafiana (entre
las 5:50 horas y las 10:00 horas) y en las ultimas horas de la tarde (entre las 16:00 y las
18:00 horas) (Fotografia 3-31).

Fotografia 3-31 Instalacion de redes de niebla para aves.

3

uente: AMBIOTEC LTDA,, 2014.

Las aves capturadas fueron determinadas por medio de guias de campo, mediante el
reconocimiento de sus patrones de forma y color y comparacién con las ilustraciones y
descripciones de los libros: A guide to the birds of Colombia®(jError! No se encuentrael o
rigen de la referencia.). La composicion de especies registradas se agrup6 por orden
taxondémico de acuerdo al Listado de aves de Suramérica de la AOU version actualizada®.
Todos los individuos capturados fueron fotografiados y liberados en el lugar de captura.
La informacidn colectada se consigné en formatos de campo especificos.

Fotografia 3-32 Identificacion de avifauna en campo posterior liberacién
: AL PO

i

4
WS

38HILTY, S.L. & BROWN, W.L.A guide to the birds of Colombia. New Jersey: Princeton University Press, 1986. 836 p.
®¥REMSEN, J.V., Jr., Version [2013]. A classification of the bird species of South America.American Ornithologists'
Union.http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCBaseline.html.
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Clase Mammalia

Para la caracterizacion de la mastofauna se utilizaron cuatro (4) metodologias:

Redes de niebla

Se realizaron capturas de mamiferos voladores desde las 18:00 hasta las 21:00 horas,
para lo cual se instalaron 2 redes de niebla de 12 x 2,5 m y ojo de malla de 12 mm, en los
sitios con vegetacion arbdrea o arbustiva (jError! No se encuentra el origen de la r
eferencia.)Las redes fueron revisadas cada 20 minutos, dependiendo de la actividad y el
éxito de captura, todos los individuos fueron fotografiados y liberados.

A cada individuo capturado se le tomaron medidas morfométricas estandar: Longitud Total
(LT), Longitud Oreja (LO), Longitud Antebrazo (LA), Longitud Pata (LP), Longitud Cuerpo
(LC), y datos de sexo, después fueron fotografiados y liberados. Para la identificacion de
los individuos se utilizaron claves taxonOmicas%® y se sigue la nomenclatura para la
identificacion y clasificacion dada por Wilson & Reader. Toda la informacién colectada se
consigné en formatos de campo especificos.

Fotografia 3-33Murciélagos capturados en red.

Fuente: Ambiotec Ltda, 2014.

Mamiferos pequefios

Se instalaron 31 trampas Sherman para la captura de mamiferos pequefos, estas fueron
colocadas al nivel del suelo (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) en &
reas con vegetacion boscosa y fueron dispuestas en secuencia con una separacion
aproximada de 10 m entre cada una y cubiertas con hojarasca. El cebo utilizado fue una
mezcla de avena en hojuelas, mantequilla de mani y esencia de banano. Estas trampas
fueron revisadas diariamente en las horas de la mafiana o la tarde. Toda la informacion
colectada se consigné en formatos de campo especificos.

“OLINARES, O.J. Mamiferos de Venezuela. Sociedad Conservacionista Audubon de Venezuela (c), Caracas. 1998. 691 p.
“IWILSON, D. E. & REEDER, D. M. Mammals species of the World.A taxonomic and geographic reference.Third edition. The
Johns Hopkins University Press, Baltimore. 2005. 142 p.
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Fotografia 3-34Muestreo de mamiferos pequefios

Mamiferos medianos

Se instalaron seis (6) trampas Tomahawk de tamafio mediano (Fotografia 3-35), que
fueron cebadas con sardinas con el fin de atraer a mamiferos de tamafio pequefio y
mediano, las cuales se ubicaron al interior de coberturas boscosas, fueron revisadas y
recebadas diariamente en las horas de la mafiana o la tarde. Toda la informacién
colectada se consigné en formatos de campo especificos.

Fotografia 3-35 Muestreo de mamiferos medianos
- B, 9 y ‘- ( RN

:&_: { , ’:,

uente: Ambiotec Ltda,2014.

Transectos de observacion

Consistié en caminar de forma constante, en transectos que abarcan los diferentes tipos
de vegetacion, durante los cuales se observé y tomo registro escrito y fotografico (cuando
fue posible) de los mamiferos arboricolas y los rastros que se encontraron en el trayecto.
Toda la informacién colectada se consigno en formatos de campo especificos.

Encuestas

Se realizaron encuestas a los pobladores locales con el fin de obtener informacion de las
especies de la fauna con habitos estacionales o migratorios, las cuales no son evidentes

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

O J9LL0




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE
PALMAS DE GUAYABITO

Codigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas) R___UTA DEL SOL
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccién 195/ 302 Proyecto Autopista Vial Ruta
del Sol Sector 2

durante todo el afio y posiblemente no pueden ser observados durante el momento de
realizar la fase de campo del estudio. Asi mismo permiten tener informacion relacionada
con la riqueza de los grupos faunisticos (herpetofauna, avifauna y mastofauna) e indicios
sobre los estados poblacionales, nombres comunes y la importancia de estas especies a
nivel comercial y/o cultural (Fotografia 3-36).

Fotografia 3-36. Recoleccion de informacion por medio de encuesta

Fase Il

Los datos colectados fueron incluidos en una base de datos, donde se compild la informacion
taxondmica para elaborar una lista de especies registradas en los sitios de muestreo y su
posterior clasificacion de acuerdo con la informacion biolégica y ecologica recopilada.

Para la clasificacion taxonémica se siguieron los criterios mas recientes encontrados en
diferentes bases de datos: Para los anfibios se utilizo la base de datos Amphibian Species of the
World version 5.64%y para los reptiles se usaron los criterios taxonémicos de la base The Reptile
Database*?; para las aves, se sigui6 la clasificacién de las especies de aves de sur América,
elaborada por la Unién Americana de Ornitologia®*; y finalmente, para los mamiferos, se siguié
la taxonomia propuesta por Wilson y Reeder (2005)*°.

A partir de la informacion obtenida en campo en la jError! No se encuentra el origen de |
a referencia.se especifican los analisis realizados:

42 FROST, D. R. Amphibian Species of the World: http:/research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html.

43Myers, P. 2001. "Reptilia" (On-line), Animal Diversity Web. Accessed April 11, 2013 at http://animaldiversity.ummz.umich.edu/accounts/Reptilia/
44REMSEN, J. V., Jr., etél. A classification of the bird species of South America.http:/AMww.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCBaseline.html.
4SWILSON, D. E. & REEDER, D. M. Mammals species of the World.A taxonomic and geographic reference.Third edition.The Johns Hopkins
UniversityPress, Baltimore.2005. 142 p.
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Tabla 3-77. Andlisis de datos y procesamiento de la informacién tomada durante la
fase de campo

Esfuerzo de muestreo y éxito de captura

EM = YRxT
Doénde:
R= nUimero de redes abiertas en cada sitio
T= tiempo en horas en el que permanecieron abiertas las
redes
Exito de captura: E=(n/EM)*100
Donde n es el nUmero de individuos capturados en total

Redes de niebla

EM= h*d
Dénde:
Transectos de observacién h= Horas totales de deteccion visual/auditiva
d= distancia total recorrida
Exito de captura: E=(n/EM)*100
Donde n es el nUmero de observaciones o registros.

EM =3t
Donde:
t= tiempo de blsqueda en cada sitio de muestreo
Exito de captura: E=(n/EM)*100
Donde n es el nimero de registros.

Observacion libre de herpetofauna

EM= t*n
Donde:
Trampas Sherman y Trampas Tomahawk t= Numero de trampas activas
n= Numero de noches de muestreo
Exito de captura: E=(n/EM)*100
Donde n es el nimero de individuos capturados.

Fuente: Ambiotec Ltda, 2014.

Especies migratorias, endémicas, amenazadas y de valor comercial

Para establecer la categoria de amenaza de las especies, se tomdé como base la
Resolucion 192 de 2014 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial
(MAVDT)*¢4” hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), por la cual se
declaran las especies silvestres que se encuentran amenazadas en el territorio nacional.

Teniendo en cuenta los criterios planteados por la UICN, se han definido las categorias de
amenaza en las que se puede encontrar una especie: En peligro critico (CR), En peligro
(EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT), Preocupacion menor (LC) y Datos
deficientes (DD).Una especie es considerada como amenazada si se encuentra en alguna
de las tres (3) primeras categorias. Adicionalmente, también se consulté la lista roja de
especies amenazadas segun la Unién Internacional por la Conservacion de la Naturaleza

46 COLOMBIA, MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién Nimero 383 del 23
de febrero de 2010. “Por la cual se declaran las especies silvestres que se encuentran en el territorio nacional y se toman
otras determinaciones”. Bogota: MAVDT, 2010. p. 9-15.
47 COLOMBIA, MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién Nimero 2210 del 8 de noviembre de 2010. “Por
la cual se corrige la Resolucion 383 de 2010, que declara las especies silvestres que se encuentran amenazadas en el territorio nacional y se toman
otras determinaciones”. Bogota: MAVDT, 2010. p. 9-15.
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(IUCN) version 2014“® y la serie de libros rojos de anfibios*?, reptiles®, aves® y
mamiferos®?, los cuales identifican aquellas especies con mayor riesgo de extincion en el
pais.

Para determinar las especies de valor comercial, se tomaron como base los apéndices de
la Convencién Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestres (CITES) afio 201253,
la cual ha propuesto tres (3) categorias para las especies de fauna y flora silvestre que
estan sujetas a las actividades de comercio internacional, con el fin de proteger las
especies que por su comercio pueden estar amenazadas; estas categorias son: Apéndice
I, Apéndice Il y Apéndice III.

Apéndice I: Incluye las especies de animales y plantas sobre las que pesa un mayor
peligro de extincion. Estdn amenazadas de extincion y la CITES prohibe generalmente el
comercio internacional de especimenes de estas especies.

Apéndice II: Se incluyen todas las especies que, si bien en la actualidad no se
encuentran necesariamente en peligro de extincion, podrian llegar a esta situacion a
menos que el comercio en especimenes de dichas especies esté sujeto a una
reglamentacién estricta a fin de evitar utilizacion incompatible con su supervivencia.

Apéndice llI: Incluye las especies incluidas a solicitud de una parte que ya reglamenta el
comercio de dicha especie y necesita la cooperacion de otros paises para evitar la
explotacion insostenible o ilegal de las mismas. Sélo se autoriza el comercio internacional
de especimenes de estas especies previa presentacion de los permisos o certificados
apropiados. En general, estas especies tienen un nivel de amenaza bajo o nulo.

Para establecer si alguna de las especies registradas es endémica, se determind si se
encontraba registrada para alguno de los centros de endemismo en Colombia®4. Por otro
lado, teniendo en cuenta que el Unico grupo que presenta especies migratorias son las
aves, se consulto el listado de aves de Colombia® y la guia de las especies migratorias
de la biodiversidad en Colombia®®.

RESULTADOS

4SINTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE AND NATURAL RESOURCES. IUCN Red List of Threatened
Species.[Online].Version 2012.2. Disponible en Internet: <http:/Aww.iucnredlist.org/apps/redlist/ details/12824/0>

“Rueda-Almonacid, J. V. et alLibro rojo de anfibios de Colombia. Serie Libros Rojos de las Especies Amenazadas de
Colombia.Conservacion Internacional Colombia, Instituto de Ciencias Naturales-Universidad Nacional de Colombia, Ministerio del
Medio Ambiente. Bogota, Colombia, 2004. 384 pp.

50Castario-Mora, O. V. Libro rojo de reptiles de Colombia. Serie Libros Rojos de las Especies Amenazadas de Colombia.Conservacion
Internacional Colombia, Instituto de Ciencias Naturales-Universidad Nacional de Colombia, Ministerio del Medio Ambiente. Bogota,
Colombia, 2002. 160 p.

5'Renjifo, L. M. et &l. Libro rojo de aves de Colombia. Instituto de Investigaciones de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt y
Ministerio del Medio Ambiente. Bogota, Colombia, 2002. 562 p.

52Rodriguez-Mahecha J. V. et &l. Libro Rojo de los Mamiferos de Colombia. Serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia,
Conservacion Internacional Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Bogota, Colombia, 2006. 429 p.

53 CONVENCION SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL DE ESPECIES AMENAZADAS DE FAUNA Y FLORA SILVESTRES.
2013. Apéndices |, 'y Il de la CITES. (Online) Disponible en internet :< http:/Awww.cites.org/esp/app/index.shtml>

5 Hernandez-Camacho, J. Centros de endemismo en Colombia. En: HALFFTER, G. La diversidad biolégica de
Iberoamérica. Instituto de Ecologia, México D. F. 1992.p 175-190.

5SHilty, S. L. & Brown, W. L. Op. cit. 836 p.

S6Naranjo, L. G. etél. Guia de las especies migratorias de la biodiversidad en Colombia. Aves. Volumen 1. Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible / WWF Colombia. Bogota, Colombia, 2002. 708 p.
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e Area de Influencia Indirecta

Aves

La avifauna que ha sido registrada para el municipio de Cimitarra en el departamento el
Santander y que potencialmente se puede encontrar mediante observaciones directas en
el sector de la variante Palmas de Guayabito esta representada por 118 especies
distribuidas en 13 drdenes, 27 familias y 88 géneros como se observa en laTabla 3-78

Tabla 3-78Composicion de especies para el area de influencia indirecta de la variante Palmas de
Guayabito, municipio de Cimitarra, Santander

Orden

Familia

Nombre Cientifico

Pelecaniformes

Ardeidae

Ardea alba

Ardea herodias

Ardea cocoi

Bubulcus ibis

Threskiornithidae

Mesembrinibis cayennensis

Cathartiformes

Cathartidae

Cathartes aura

Cathartes burrovianus

Coragyps atratus

Sarcoramphus papa

Accipitriformes

Accipitridae

Buteo nitidus

Buteo platypterus

Buteogallus meridionalis

Chondrohierax uncinatus

Elanoides forficatus

Geranospiza caerulescens

Rupornis magnirostris

Spizaetus tyrannus

Falconiformes

Falconidae

Caracara cheriway

Falco columbarius

Falco femoralis

Falco peregrinus

Falco rufigularis

Falco sparverius

Milvago chimachima

Charadriiformes

Scolopacidae

Bartramia longicauda

Charadriidae

Charadrius vociferus

Vanellus chilensis
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Orden Familia Nombre Cientifico
Claravis pretiosa
Columbina passerina
) _ Columbina talpacoti
Columbiformes Columbidae - -
Leptotila verreauxi
Patagioenas cayennensis
Zenaida auriculata
o o Amazona ochrocephala
Psittaciformes Psittacidae
Ara ararauna
Coccyzus melacoryphus
Crotophaga ani
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major

Crotophaga sulcirostris

Tapera naevia

Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Chordeiles acutipennis

Nyctibiidae

Nyctibius grandis

Apodiformes

Trochilidae

Amazilia saucerrottei

Chaetura brachyura

Apodidae

Panyptila cayennensis

Streptoprocne zonaris

Galbuliformes

Notharchus hyperrhynchus

Bucconidae

Nystalus radiatus

Piciformes

Colaptes punctigula

Picidae

Melanerpes rubricapillus

Picumnus olivaceus

Passeriformes

Dendroplex picus

Furnarius leucopus

Furnaridae

Philydor fuscipenne

Synallaxis albescens

Tyrannidae

Myiarchus tyrannulus

Camptostoma obsoletum

Capsiempis flaveola

Colonia colonus

Contopus cinereus

Contopus cooperi

Contopus virens

Elaenia chiriquensis

Elaenia flavogaster

RUTA DEL SOL
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Orden

Familia

Nombre Cientifico

Empidonax alnorum

Empidonax traillii

Legatus leucophaius

Machetornis rixosa

Myiodynastes luteiventris

Myiozetetes similis

Oncostoma olivaceum

Pitangus sulphuratus

Tyrannulus elatus

Tyrannus dominicensis

Tyrannus melancholicus

Tyrannus savana

Tyrannus tyrannus

Hirundinidae

Atticora tibialis

Hirundo rustica

Progne subis

Progne tapera

Pygochelidon cyanoleuca

Stelgidopteryx ruficollis

Tachycineta albiventer

Troglodytidae

Campylorhynchus griseus

Campylorhynchus zonatus

Troglodytes aedon

Turdidae

Catharus ustulatus

Turdus flavipes

Turdus grayi

Mimidae

Mimus gilvus

Thraupidae

Coereba flaveola

Cyanerpes caeruleus

Cyanerpes cyaneus

Nemosia pileata

Schistochlamys melanopis

Tachyphonus luctuosus

Tachyphonus rufus

Tangara inornata

Thraupis episcopus
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Orden

Familia

Nombre Cientifico

Ammodramus humeralis

Oryzoborus funereus

Sicalis flaveola

Sporophila bouvronides

Emberizidae

Sporophila intermedia

Sporophila minuta

Sporophila nigricollis

Volatinia jacarina

Cardinalidae

Pheucticus ludovicianus

Geothlypis aequinoctialis

Setophaga castanea

Parulidae

Setophaga fusca

Setophaga ruticilla

Setophaga virens

Icterus nigrogularis

Icterus spurius

Icteridae

Molothrus bonariensis

Sturnella militaris

RUTA DEL SOL

Proyecto Autopista Vial Ruta
del Sol Sector 2

Fuente Ambiotec Ltda., 2014

Del total de estas especies, 67 corresponden al orden Passeriformes. De esta forma se
evidencia que el mayor nimero de familias y por ende la mayor rigueza de especies esta
concentrada en el orden Passeriformes (Figura 3-39). Este orden es el mas representativo
a nivel nacional con cerca de 30 familias. Para los demas érdenes se observa la baja
dominancia en cuanto al nimero de familias representadas. Sin embargo, aquellos
o6rdenes que le siguen al orden Passeriformes son Apodiformes, Caprimulgiformes,
Charadriiformes y Pelecaniformes con dos (2) familias cada uno. Los 6rdenes restantes

estan representados por una (1) familia.
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Figura 3-39Numero de familias de aves por orden con posible presencia en el area de influencia
de la variante Palmas de Guayabito, Cimitarra, Santander
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Fuente Ambiotec Ltda., 2014

En la Figura 3-40 se observa la distribucion de las especies dentro de cada familia
establecida para la zona de estudio. La mayor rigueza de especies estd dada por la
familia Tyrannidae (atrapamoscas), siendo la mas representativa dentro de la avifauna
con un porcentaje del 26% (22 especies). Con un porcentaje del 10%, la familia de las
tangaras (Thraupidae) es el segundo grupo de aves mas representativo para la zona
propuesta para el desarrollo del proyecto al estar compuesto por nueve (9) especies. Esta
familia de aves coloridas y conspicuas, es uno de los grupos mas grandes de Colombia,
por lo que su dominancia en la zona no sorprende. Tanto la familia Emberizidae como
Accipitridae estdn compuestas por ocho (8) especies cada una (9.44%).

Por el contrario, aquellas familias con escasos reportes de especies para la zona son
Trochilidae (colibris), Threskiornithidae (espatulas), Scolopacidae (playeros), Nyctibiidae
(biemparados), Mimidae (sinsontes), Cardinalidae (cardenales) y Caprimulgidae
(guardacaminos). Esto teniendo en cuenta que solo existen reportes de una (1) especie
para cada una de estas familias.
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Figura 3-40 Numero de especies potenciales por familia de Aves con posible presencia en el area
de la variante Palmas de Guayabito, municipio de Cimitarra, Santander

Tyrannidae
Thraupidae
Emberizidae
Accipitridae
Hirundinidae
Falconidae
Columbidae
Parulidae
Cuculidae
Icteridae
Cathartidae
Ardeidae
Furnariidae
Turdidae
Troglodytidae
Picidae
Apodidae
Psittacidae
Charadriidae
Bucconidae
Trochilidae
Threskiornithidae
Scolopacidae
Nyctibiidae
Mimidae
Cardinalidae
Caprimulgidae
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Fuente Ambiotec Ltda., 2014
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Mamiferos

Los mamiferos cumplen un papel relevante en la dindmica de los ecosistemas, ya que
contribuyen directa e indirectamente en la regeneracibn de los bosques y
agroecosistemas, ya que se encargan de la dispersién de semillas y polinizaciéon de las
flores, asi como en el control bioldgico de insectos y en la cadena alimentaria, (Mufioz, J.
1993). A pesar de que no existen inventarios biol6gicos detallados y completos de los
mamiferos colombianos, el pais es considerado como el cuarto pais megadiverso del
mundo, y el quinto pais en riqueza de especies de mamiferos con 479 especies
reportadas (Ruiz M, H., et al. 2008).

La mastofauna que potencialmente puede estar en el area de estudio en el municipio de
Cimitarra (departamento de Santander) estd compuesta por 40 especies que se
distribuyen en 25 familias correspondientes a 10 ordenes Tabla 3-79.

Tabla 3-79 Composicion potencial de especies de mamiferos reportadas para el area
correspondiente al municipio de Cimitarra, Santander.

Orden Familia Nombre Cientifico
. . Tayassu pecari
Artiodactyla Tayassuidae -
Tayassu tajacu
Canidae Cerdocyon thous
i Mustela frenata
Mustelidae - -
. Lontra longicaudis
Carnivora - —
, Bassaricyon gabbii
Procyonidae
Potos flavus
Felidae Panthera onca
Cetartiodactyla Cervidae Mazama rufina
Emballonuridae Peropteryx macrotis
Leptonycteris curasoae
Phylllostomidae Lonchophylla mordax
Chiroptera Chiroderma salvini
Natalidae Natalus turmidirostris
Molossidae Molossus molossus
Verspertilionidae Rhogeessa minutilla
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus
Caluromis lanatus
] ] ] ] ] Metachirus nudicaudatus
Didelphimorphia Didelphidae -
Micoureus demerarae
Didelphis marsupialis
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Orden Familia Nombre Cientifico
Chironectes minimus
_ Sylvilagus brasiliensis
Lagomorpha Leporidae - -
Sylvilagus floridanus
Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris colombianus
) Alouatta seniculus
Atelidae N
Ateles hybridus
Saimiri sciureus
Primates Cebidae Cebus capucinus
Cebus albifrons
) Aotus brumbacki
Aotidae .
Aotus griseimembra
Cuniculidae Cuniculus paca
) Dasyprocta punctata
Dasyproctidae —
Dasyprocta fuliginosa
) Sciuridae Sciurus granatensis
Rodentia - -
Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris
Muridae Zygodontomys brunneus
Erethizontidae Coendu bicolor
Echimidae Proechimys chrysaleolus

Fuente Ambiotec Ltda., 2014

Para las especies reportadas como potenciales para el municipio de Cimitarra se presenta
el mayor porcentaje del orden Rodentia (28%) con 7 familias, seguido por los ordenes
Chiroptera (20%) Carnivora (16%) y Primates (12%) con cinco (5), cuatro (4) y tres (3)
familias respectivamente, mientras que los demas ordenes estan representados apenas

por una familia (4%) (Figura 3-41).
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Figura 3-41 Namero de familias de Mamiferos por orden con posible presencia en el area de
influencia de Palmas de Guayabito, Cimitarra, Santander
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Fuente Ambiotec Ltda., 2014

Respecto a la riqueza que presentan la familias de mamiferos, los roedores de la familia
Didelphidae son los que presentaron mayor numero de especies respecto a las demas
familias con cinco (5) de las 40 especies que se reportan para la zona, en seguida con
tres (3) especies, se encuentran a las familias Cebidae y Phyllostomidae, en cuanto las
demas familias presentan tan solo una o dos (2) especies registradas (Figura 3-42)

La alta riqueza de roedores (Rodentia) y de murciélagos (Chiroptera) es de esperarse,
pues el primer orden se caracteriza por tener alta adaptabilidad en casi todos los
ambientes, mientras que el segundo es de los més ricos dentro de los mamiferos.
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Figura 3-42 Numero de especies potenciales por familia de Mamiferos con posible presencia

en el area de Palmas de Guayabito, Cimitarra, Santander

Didelphidae
Cebidae
Phylllostomidae
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Leporidae
Atelidae
Procyonidae
Mustelidae
Tayassuidae
Dasyproctidae
Emballonuridae
Cervidae
Felidae

Canidae
Dasypodidae
Verspertilionidae
Molossidae
Natalidae
Echimidae
Erethizontidae
Muridae
Caviidae
Sciuridae
Cuniculidae
Tapiridae

N

N

Reptiles

Fuente Ambiotec Ltda., 2014

Dentro de la clase Reptilia, se reconocen cuatro (4) 6rdenes, de los cuales tres (3) se
distribuyen en el Neotrdpico. A estos grupos corresponden el orden Testudinata agrupa
las tortugas, siendo Suramérica el continente con el mayor nUmero de especies, el orden
Crocodylia agrupa los cocodrilos y caimanes, siendo Colombia y Venezuela los paises
con mayor riqueza de especies del mundo,el orden Squamata el cual incluye lagartos,
serpientes y anfisbénidos(Castro, 1994; Castafio-Mora, 2002).
Dado por las condiciones fisicas y ambientales propicias para el establecimiento de este
grupo, Colombia es el tercer pais del mundo en diversidad de reptiles con 571 especies
(EMBL, 2011) de las cuales 115 son endémicas (Chaves & Santamaria,2006).
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Para el area de estudio, en el municipio de Cimitarra (Santander), las 35 especies de

reptiles que potencialmente se pueden encontrar estan distribuidas en 20 familias y 3
ordenes Tabla 3-80.

Tabla 3-80 Composicién potencial de especies de reptiles reportadas para el area
correspondiente al municipio de Cimitarra, Santander

Orden Familia Especie
. Crocodylidae Crocodylus acutus
Crocodylia , , -

Alligatoridae Caiman crocodylus

Boidae Boa constrictor
Chironius carinatus

Colubridae Oxibelys aeneus

Rhinobothryum bovallii
Viperidae Bothrops asper

Squamata (Serpentes) Erythrolamprus aesculapii

Oxyrhopus petolarius

Dipsadidae , , ,
Leptodeira septentrionalis
Imantodes chensoa
_ Micrurus mipartitus
Elapidae . —
Micrurus dumerilii
Corytophanidae Basiliscus basiliscus
Scincidae Mabuya mabouya
Gekkonidae Hemidactylus sp.
Iguanidae Iguana iguana

Thecadactylus solimoensis
Thecadactylus rapicauda
Anolis auratus

Phyllodactylidae

Dactyloidae - -
Squamata (Sauria) Anolis tropidogaster
a Polychrotidae Polychrus marmoratus

Leposoma rugiceps
Gymnophtalmus speciosus
Bachia bicolor
Tretioscincus bifasciatus
Gonatodes albogularis
Sphaerodactylus sp.

Teiidae Ameiva ameiva

Gymnophtalmidae

Sphaerodactylidae
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Orden Familia Especie

Cnemidophorus lemniscatus
Tupinambis teguixin
Holcosus festivus

Emydidae Trachemis scripta
Testudines Testudinidae Chelonoidis carbonaria
Podocnemididae Podocnemis lewyana

Fuente Ambiotec Ltda., 2014

En cuanto a riqueza de los reptiles, el orden Squamata es el que reporta mayor cantidad
de especies potenciales para la zona (75%), en este orden se encuentran los subordenes
Sauria y Serpentes con un 50 y 25% respectivamente del total de los reptiles. El Orden
Testudines en el que estan agrupadas las tortugas presenta el 15 % y por ultimo el orden
Crocodylia para el que potencialmente se reportan tan solo el 10% de la totalidad de
especies potenciales para la zona (Figura 3-43).

Figura 3-43 Namero de familias de reptiles por orden con posible presencia en el area de
influencia de Palmas de Guayabito, Cimitarra, Santander

B Crocodylia
B Testudines
W Sauria

B Serpentes

Fuente Ambiotec Ltda., 2014

Las familias con mayor riqueza de especies corresponden al orden squamata, y contienen
cuatro (4) especies cada una y corresponden a las familias de lagartos Teiidae y
Gymnophtalmidae (del suborden sauria) y la familia de serpientes Dipsadidae, la cual
tiene una amplia distribucion en Colombia y es seguida por la familila Colubridae con 3
especies. Las demas familias de squamata tienen entre una y dos (2) especies.
Igualmente, las familias de los ordenesCrocodylia y Testudines, presentaron apenas una
especie Figura 3-44.
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Figura 3-44 Numero de especies potenciales por familia de reptiles con posible presencia en
el area de Palmas de Guayabito, Cimitarra, Santander

Teiidae

Gymnophtalmidae
Dipsadidae

Colubridae
Sphaerodactylidae
Dactyloidae
Phyllodactylidae
Elapidae
Alligatoridae
Crocodylidae
Boidae
Viperidae
Iguanidae
Gekkonidae
Scincidae
Corytophanidae
Polychrotidae
Podocnemididae
Testudinidae

Emydidae ) P
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Fuente Ambiotec Ltda., 2014

Anfibios

Los anfibios son considerados importantes como objetos de conservacion, pues son
organismos relacionados con ambientes vitales que evidencian los cambios que se
producen en el mismo principalmente a nivel de contaminacion y alteracion de calidad de
habitat, pues la pérdida y degradacion de sus ambientes originales debido a la expansiéon
de la frontera agricola y el desarrollo de infraestructuras antropicas son uno de los
factores que han afectado su supervivencia (Young et al., 2004).

Para este grupo, han sido descritas en el mundo cerca de 6671 especies (Frost, 2011), de
las cuales el 11% (751 especies) habitan en Colombia. De estos 705 son anuros, 31
pertenecen al orden Gymnophiona y 18 al orden Caudata (Acosta, 2009); consolidando a
Colombia como el segundo pais con mayor diversidad después de Brasil.

En el area de estudio en el municipio de Cimitarra, departamento de Santander
potencialmente pueden encontrarse 48 especies de anfibios, distribuidos en tres (3)
ordenes (Anura, Apoda y Caudata) y 13 familias Tabla 3-81.
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Tabla 3-81 Composicidén potencial de especies de anfibios reportadas para el &rea
correspondiente al municipio de Cimitarra, Santander

Orden

Familia

Especie

Anura

Aromobatidae

Allobates niputidea

Rheobates palmatus

Bufonidae

Rhaebo haematiticus

Rhinella granulosus

Rhinella haematiticus

Rhinella marina

Rhinella humboldti

Craugastoridae

Craugastor fitzingeri

Craugastor longirostris

Craugastor raniformis

Centrolenidae

Hyalinobatrachium fleischmanni

Centrolene sp.

Dendrobatidae

Colostethus inguinalis

Dendrobates truncatus

Eleutherodactlidae

Eleutherodactylus sp.

Hylidae

Dendropsophus microcephalus

Dendropsophus subocularis

Hypsiboas crepitans

Hypsiboas boas

Hyla vigilans

Hypsiboas pugnax

Hyloscirtus palmeri

Phyllomedusa venusta

Pseudis paradoxa

Trachycephalus venulosus

Scarthyla vigilans

Scinax x-signatus

Scinax rostratus

Scinax ruber

Smilisca phaeota

Leiuperidae

Engystomus pustulosus
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Orden

Familia

Especie
Pleurodema brachyops

Pseudopaludicola pusilla

Leptodactylidae

Leptodactylus insularum

Leptodactylus colombiensis

Leptodactylus fuscus

Leptodactylus savagei

Leptodactylus fragilis

Leptodactylus bolivianus

Microhylidae

Relictivomer pearsei

Elachistocleis ovalis

Chiasmocleis panamensis

Nelsonophryne aterrima

Strabomantidae

Pristimantis gaigei

Pristimantis taeniatus

Apoda

Caeciliaidae

Typhlonectes natans

Parvicaecilia nicefori

Caudata

Plethodontidae

Bolitoglossa lozanoi

Fuente Ambiotec Ltda., 2014

Es evidente la dominancia del orden anura ya que en este se encuentran 45 de las 48
especies de anfibios, mientras que para los ordenes caudata y apoda tan solo se
encuentran una y dos (2) especies, respectivamente. Asimismo, el orden anura posee el
mayor numero de familias, siendo la de mayor riqueza la familia hylidae, la cual se
caracteriza por poseer especies generalmente adaptables y por lo tanto generalistas, al
igual que sucede con la familia leptodactylidae la cual presento el segundo lugar en
rigueza de especies. En contraste a lo que sucede con las especies de las familias de
ranas de cristal (Centrolenidae) y las ranas dardo (Dendrobatidae) las cuales necesitan
altos requerimientos de habitat y por tanto su riqueza suele ser menor (Figura 3-45).
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Figura 3-45 Nimero de especies potenciales por familia de anfibios con posible presencia
en el area de Palmas de Guayabito, Cimitarra, Santander

Hylidae
Leptodactylidae
Bufonidae
Microhylidae
Leiuperidae
Craugastoridae
Dendrobatidae
Centrolenidae
Aromobatidae
Caeciliaidae
Strabomantidae

Plethodontidae

Eleutherodactlidae

Fuente Ambiotec Ltda., 2014

e Area de Influencia Directa
Resultados

A continuacion se presentan los resultados y andlisis del estudio de fauna silvestre
realizado en el area de influencia La informacion incluida en esta seccion, corresponde a
los datos obtenidos en campo, incluyéndose los registros de observaciones directas
(capturas y censos visuales) e indirectas (registros de huellas, rastros, pieles, excretas,
etc). Asi mismo se incluye informacion proveniente de los reportes realizados por los
pobladores locales, los cuales permiten complementar la informacion primaria y
especificar los nombres comunes utilizados en la region.

A partir de la informacion primaria recopilada para el area de estudio y sectores aledafios
a esta, se estima que cerca de 119 especies de fauna entre aves, mamiferos, anfibios y
reptiles pueden habitar o pueden ser observados en el area del proyecto. El grupo
taxondmico que predomina son la Aves con un total de 67 especies, seguido de los
reptiles con 23 especies, 13 especies de anfibios y 16especies de mamiferos (Tabla 3-82).

Tabla 3-82 Riqueza de fauna de los taxa para el area de influencia de la variante Palmas de
Guayabito.
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Taxén [ Ordenes | Familias | Géneros | Especies
Anfibios 1 6 9 13
Reptiles 3 16 22 23

Mamiferos 8 13 16 16
Aves 15 27 56 67
Total 27 62 103 119

Fuente: Ambiotec Ltda, 2014.
Aves

El esfuerzo de muestreo realizado para la caracterizacién del grupo de aves en el area
considerada para la construccion de la variante Palmas de Guayabito en el municipio de
Cimitarra, Santander incluye los esfuerzos realizados durante los puntos de observacion,
transectos recorridos en el area de influencia directa y la captura con redes de niebla.
Teniendo en cuenta el nimero de individuos observados durante los dos (2) transectos
realizados de aproximadamente 2.1 km se obtuvo un éxito de captura de 53.2 individuos /
hora-kilometro. La instalaciéon de dos (2) redes de niebla sencillas permitio la captura de 6
individuos, para lo cual se registra un éxito de captura de 0.15 individuos/hora-red a pesar
de ser aquella con mayor esfuerzo de muestreo. Por ultimo, la metodologia méas efectiva
para cuantificar abundancias corresponde a los puntos de observacion, en la que se
observaron 848 individuos, para un éxito de captura de 70.6 Individuos/ Hora (Tabla 3-83).
Algunas especies registradas mediante transectos y puntos de observacién se pueden
observar en laFotografia 3-37.

Tabla 3-83. Esfuerzo de muestreo y éxito de captura en el monitoreo de aves
presentes en la variante Palmas de Guayabito, municipio de Cimitarra, Santander

Esfuerzo de Individuos

Hiiadeleg): muestreo capturados/observados

Exito de captura

0.15 individuos/hora-

Redes de niebla 40 Horas-Red 6 red
8.4 Horas- 53.2 individuos/hora-
Transectos kilometro 447 kilometro
Puntos de 12 Horas 848 70.6 Individuos/Hora

Observacion

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014
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Fotografia 3-37. Aves registradas mediante transectos y puntos de observacion en la zona de la variante Palmas de Guayabito A)
Aratinga pertinax (Perico carisucio), B) Crotophaga ani (Guali), C) Cathartes aura (Chulo), D) Tyrannus savana (Tijereta), E)
Dendrocygna autumnalis (Pisingo), F) Euphonia laniirostris (Eufonia gorgiamarilla), G) Caracara cheriway (Caracara) y H) Milvago

chimachima (Garrapatero

ot LRGN ST

Fotografia B.Crotophaga ani (Guali)

‘ Fotografia A. Aratinga pertinax (Perif:o céfisucio)
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Fotografia D. Tyrannus savana (Tijereta)

Fotografia F. Euphonia laniirostris (Eufonia gorgiamarilla)

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

) NIGILADO




C ONCESIONARIA
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE PALMAS DE GUAYABITO R ' s
coédigo Revision Fecha Aprobacién Acceso (Hoja / Hojas) RUTA DEL SOL
PRS0 % Octubre 2013 Sin restriccion 2171302 Proyecto Autopista Vial Ruta del Sol Sector 2

Fotografia G. Caracara cheriway (Caracara) Fotografia H. Milvao chimachima (Garrapatero)

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Durante los transectos y puntos de observacion realizados dentro del area se logré registrar un total de 1297 individuos de aves
distribuidos en 52 especies, mientras que a partir de las redes de niebla se obtuvo registro de cinco (5) individuos de cuatro (4)
especies las cuales habitan en zonas con coberturas correspondientes a pastos arbolados, Cuerpos de agua artificial, bosque de
galeria o ripario, vegetacion secundaria alta ytejido urbano discontinuo identificadas segun la metodologia CORINE Land Cover

adaptada para Colombia (Tabla 3-85).
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Fotografia 3-38. Aves registradas mediante capturas con redes de niebla en la zona
de la variante Palmas de Guayabito A) Amazilia amabilis (Chupaflor), B) Amazilia
tzacatl (Chupaflor) y C) Glaucis hirsutus (Chupaflor)

Fotografia B.Amazilia tzacatl (Chupaflor)

Fotografia C. Glaucis hirsutus (Chupaflor)
Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

A partir de las encuestas realizadas a habitantes de la zona se identificé un total de 32
especies de las cuales 19 fueron observadas durante los transectos y uno (1) reportado
en las redes de niebla (Tyrannus melancholicus- Sirili). Algunas de las especies son:
Vanellus chilensis (Tanga), Mimus gilvus (Mirla), Thraupis episcopus (Azulejo), Bubulcus
ibis (Garza), Dendrocygna autumnalis (Pisingo), entre otros.

Esto quiere decir que se confirma la presencia de 19 especies que ademas de ser
identificadas por la comunidad, también fueron registradas por medios directos siendo
estos visuales o auditivos en la zona evaluada para la ubicacién de la variante Palmas de
Guayabito.
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» Composicién de especies

Para el &rea que comprende la variante Palmas de Guayabito y sus zonas aledafias en el
municipio de Cimitarra, departamento de Santander se identificé un total de 67 especies
las cuales se distribuyen en 15 érdenes como se observa en la Tabla 3-84 y Tabla 3-85.
Estos resultados corresponden tanto a los registros obtenidos de manera directa a partir
de las observaciones de los transectos, puntos de observacion y redes de niebla y
métodos indirectos como la informacion registrada por los habitantes de la zona a través
de las encuestas. Sin embargo el andlisis de composicion de especies para la Variante
Palmas de Guayabito esta enfocado en aquellas especies que fueron reportadas de
manera directa en el area de estudio.

Tabla 3-84. Riqueza de Aves para el area de influencia del proyecto, variante Palmas
de Guayabito

Clase

Orden

Familia

Género

Especie

Aves

15

27

56

67

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Tabla 3-85. Composicién de especies de Avifauna reportadas para el area de la

Variante Palmas de Guayabito, municipio de Cimitarra, Santander
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Galliformes Cracidae Ortalis sp. Guacc;ara O/E 2 Br
Bubulcus ibis Garza O/E In X (IE 78 Pa/Ca
Ardea alba Garzén O/E r?] X (L: 20 Pa/Ca
_ Buto_rldes Garza OJE Ca L 3 Ca/Br
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Pelecanifor Garza L
mes Ardea cocoi copete O Ca C 1 Ca
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Cathartiform . atratus Chulo O/E ca C 1 Pa/BriVsa
Cathartidae
es Cathartes Chulo o Ca X L Pa
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Rupornis Gavilan L
magnirostris saraviao o Ca C 1 Pa
Accipitriform I A
Accipitridae Busarellus Aguila L
es nigricollis ahumada E ca C y
W Aguila L
Buteo nitidus saraviada E Ca C Il
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Ramphastida | Ramphastos . L
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Passeriform cgyanensis crestinegr O In c 2 Pa
es a
. Titira
T Tityra
Tityridae semifasciata | €nmascar O 3 Br
ada
Carriqui
. Cyanocorax . @) L
Corvidae affinis pechloblanc E m C
. - Tachycineta | Golondrin L
Hirundinidae albiventer a (0] In C 5 Ca/Tu
Campyl_orhync Cucarache OIAE @) L 4 Pa/Br
. hus griseus ro m C
Troglodytidae
Troglodytes | Cucarache L
aedon o O/A In C 2 Pa/Ca
. Turdus . L
Turdidae leucomelas Mirla (@) Fr C 4 Vsa
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Mimidae Mimus gilvus Mirla (0] m C 2 Pa
Thraupis . o L 12
episcopus Azulejo O/E m C 7 Pa/Br
Thraupis . o L
palmarum Verdecejo (0] m c 22 Pa/Br
Sporophila . L
minuta Rosita O/A Gr c 3 Pa/Ca
Ramphocelus | Pico de o L
. dimidiatus Plata O/E m C 5 Brivsa
Thraupidae
Sporophila | Dominican A 1 Pa
nigricollis o]
Sicalis Canario O/AIE | Gr L 33 Pa
flaveola c
Volatinia Chirio | O/A |Gr L 2 | Paca
jacarina C
Sporophila L
schistacea Mochuelo O/A Gr c 2 Pa/Ca
Qwscal_us Tordo o In L 24 Pa
lugubris llanero C
Molothrus Péjaro 0] L 16
oryzivorus negro 0 m C 0 Pa/Ca/Tu
Icteridae Psarocolius . 0] L
decumanus Arrendajo E m C
Sturnella Sangretor E 0 L
militaris 0 m C
Icterus L
chrysater Toche E In C
Fringillidae Eu_phonl_a Coronita O/A O L 5 Pa
laniirostris m C

Ca: Carnivoro, He: Herbivoro, Om: Omnivoro, Gr: Granivoro, In: Insectivoro, Ne: Nectarivoro, Fr: Frugivoro

LC: Preocupacion Menor, CR: Critico

O: Observaciones A: Auditivo, E: Encuesta, RN: Redes de Niebla

Pa: Pastos arbolados, Br: Bosque ripario, Ca: Cuerpos de agua, Vsa: Vegetacion secundaria alta, Tu: Tejido
urbano discontinuo

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Como se aprecia en la Figura 3-46 el orden Passeriformes presenta una clara dominancia
sobre los demas oOrdenes reportados en el area de estudio en cuanto a riqueza de
especies. Este resultado es de esperarse puesto que a nivel mundial el orden
Passeriformes comprende cerca del 60% del total de las especies; ademas para Colombia
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se han reportado 30 familias, siendo el orden con mayor nimero de familias para el pais
(Machado & Pefia, 2000 en Rios et al., 2007). De igual forma, las especies de este orden
se encuentran ampliamente distribuidas por todo el territorio colombiano. Para la zona
donde se construiria la variante Palmas de Guayabito se estima que el 45.3% de las
especies pertenecen al orden Passeriformes. Esto teniendo en cuenta que el orden
cuenta con un total de diez (10) familias y 28 especies.

Después de Ilos Passeriformes, los o6rdenes Pelecaniformes, Psittaciformes vy
Columbiformes presentan la mayor rigueza con cinco (5) especies (11.45%) cada una.
Estos 6rdenes son comunes en &reas abiertas como pastizales, cultivos, cuerpos de agua
como se demuestra a partir de los resultados obtenidos en cuanto a composicién de
especies en la zona de interés.

Por una parte los Pelecaniformes (garzas, ibis, espatulas) se distribuyen a nivel mundial
principalmente en zonas costeras y marinas, al igual que aguas continentales y areas
abiertas. Los Columbiformes son aves en su mayoria terrestres, adaptadas a ambientes
intervenidos y zonas urbanas los cuales que se alimentan de semillas, nuees y frutos
principalmente. En cuanto a los psitacidos, son un grupo de aves cuya mayor diversidad
en Colombia est4d dada en los bosques humedos de ltierras bajas. Sin embargo, es
posible observarlas en todo el pais.

La menor representatividad de especies esta dada en los Ordenes que presentaron
registros de una (1) especie como Accipitriformes (Rupornis magnirostris), Anseriformes
(Dendrocygna autumnalis), Charadriiformes (Vanellus chilensis) y Galliformes (Ortalis sp.)
(Tabla 3-85).

En cuanto a la abundancia de individuos el orden Passeriformes es quien lidera sobre los
demas ordenes presentes en la zona de Palmas de Guayabito. Esto teniendo en cuenta
gue se reportaron 485 individuos (37.3%) dentro de las diez (10) familias identificadas.

El orden Psittaciformes representado por el perico carisucio Aratinga pertinax, Ara
ararauna (guacamaya), Amazona ochrocephala (loro) y el serranerito Forpus
conspicillatus y Forpus sp. cuenta con el registro de 278 individuos, es decir el 21.4% de
los avistamientos totales para la zona.

Los Columbiformes reportaron un total de 158 individuos (12.14%) y los Pelecaniformes
149 individuos (11.45%). Este resultado indica que en cuanto a riqgueza y abundancia de
especies los 6rdnenes Passeriformes, Pelecaniformes, Columbiformes y Psittaciformes
son quienes dominan en el area.

La menor abundancia se ve reflejada en los 6rdenes Gruiformes con nueve (9) individuos
(0.7%), Charadriiformes con seis (6) individuos (0.5%), Apodiformes con cuatro (4)
individuos, Galliformes con dos (2) individuos (0.15%) y Accipitriformes con un (1)
individuo (0.07%).

Figura 3-46. Relacion de las especies e individuos de aves reportados en el area de
La Variante Palmas de Guayabito, municipio de Cimitarra, Santander segun el
Orden
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Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Como se aprecia en la Figura 3-47, se evidencia que la gran mayoria de aves observadas
en la zona colindante a la variante Palmas de Guayabito corresponden a la familia
Thraupidae con ocho (8) especies identificadas, es decir el 15.1% de la avifauna. La
familia Thraupidae comprende un grupo grande, colorido y conspicuo de aves con habitos
principalmente frugivoros. Considerando las diferentes coberturas presentes en el area
como mosaico de pastos y cultivos y pastos arbolados, es de esperar que en el area de
influencia del proyecto prevalezcan individuos de este grupo.

Con siete (7) especies la familia Tyrannidae (orden Passeriformes) es el segundo grupo
con mayor predominancia. Esta es la familia mas grande de aves exclusivamente
americanas la cual se caracteriza por obtener su alimento en vuelo, ya sean insectos
voladores, en frutos o en el follaje. Teniendo en cuenta que en el area predominan zonas
abiertas y cuerpos de agua en sus alrededores, es de esperar que exista diversidad de
especies de esta familia.

Las familias Columbidae y Psittacidae también son representativas del area con la
presencia de cinco (5) especies cada uno.

Las familias con menor riqueza de especies son Accipitridae, Anatidae, Charadriidae,
Rallidae, Fringillidae, Hirundinidae, Mimidae, Tityridae, Turdidae, Threskiornithidae y
Cracidae, puesto que solo se identificé una (1) especie para cada una de estas familias.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

O YALLO




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE
PALMAS DE GUAYABITO

Cédigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas) R_UTA DEL SOL
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccién 225/ 302 Proyecto Autopista Vial Ruta
del Sol Sector 2

La tendencia de abundancias difiere a la rigueza de especies entre las familias, puesto
gue se observo que la familia con mayores abundancias corresponde a Psittacidae (orden
Psittaciformes) con 278 individuos (21.4%). Asimismo como se observa en la Figura 3-48
el mayor representante de esta familia es el carisucio Aratinga pertinax, especie de la cual
se repotaron 122 individuos. Esta es la tercera especie mas abundante en el area de la
variante Palmas de Guayabito, la cual es comudn en ares semi-abiertas al norte y este del
pais, al igual que zonas intervenidas.

Ademas de tener la mayor riqueza de especies la familia Thraupidae es la segunda familia
mas abundante del &rea con la presencia de 195 individuos, lo cual equivale al 15% de los
reportes de abundancia. De estos registros, 127 corresponden al azulejo (Thraupis
episcopus), siendo esta la especie que mas aporta a la abundancia de la familia.
Asimismo es la segunda especie mas comun en el area de trabajo.

También perteneciente orden Passeriformes, la familia Icteridae aporta el 14.14% del
numero de individuos con 184 reportes. Los ictéridos son un grupo diverso de aves que se
encuentra a lo largo de todo el territorio colombiano y estd compuesta por 41 especies. En
la variante Palmas de Guayabito se identificaron dos (2) especies, Molothrus oryzivorus
(pdjaro negro) y Quiscalus lugubris (tordo llanero), donde para el pajaro negro se
reportaron 160 individuos y 24 para el tordo llanero.

Cabe resaltar que Molothrus oryzivorus es la especie mas comin en Palmas de
Guayabito. Es una especie comun que habita en los bosques abiertos, himedos,
vegetacidon secundaria, areas abiertas, cultivos y bordes. Estd asociado a las
oropéndolas, pues el pajaro negro parasita los nidos de estos.

Las familias con menor abundancia son Charadriidae y Troglodytidae con seis (6)
individuos, Fringillidae e Hirundinidae con cinco (5) individuos, Turdidae y Trochillidae con
cuatro (4) reportes, Turdidae con tres (3) individuos, Mimidae y Cracidae con dos (2)
individuos y por ultimo Accipitridae con un (1) solo registro.

Figura 3-47. Relacion de las especies e individuos de avifauna reportados en el area de la
Variante Palmas de Guayabito, municipio de Cimitarra, Santander por Familia
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Figura 3-48. Numero de individuos por especie de Aves registrados en campo para
el area de la variante Palmas de Guayabito, municipio de Cimitarra, Santander
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> Gremios Troficos

Dentro del papel ecoldgico que desempefian las aves, los gremios troficos de las mismas
son altamente importantes puesto que influyen directa o indirectamente en los procesos
naturales de la restauracion de los ecosistemas. Esto ocurre ya sea por medio de la
dispersién de semillas y polinizacion (especies frugivoras, nectarivoras y granivoras),
control de la densidad poblacional de otros grupos que pueden ser considerados como
plagas o por otros servicios al ecosistema (especies carnivoras, insectivoras, omnivoras).
Un gran porcentaje de las especies identificadas en el area de estudio (41%) se
encuentran asociadas principalmente a hébitos oportunistas representadas por especies
omnivoras donde predomina el consumo de insectos, invertebrados, follaje, frutos, nectar
y algunos vertebrados para este gremio. Teniendo en cuenta las coberturas presentes en
la variante Palmas de Guayabito y terrenos colindantes correspondientes a pastos
arbolados, bosque de galeria o ripario y cuerpos de agua artificiales, es de esperar que la
gran mayoria de las especies que alli interactian tengan héabitos generalistas y
adaptables a diversas condiciones. A pesar de ser un area intervenida, las coberturas
asociadas brindan diversidad de recusros alimenticios como insectos, frutos, follaje,
néctar y pequefios vertebrados que permiten el desarrollo de diversidad de aves. La
mayoria de las aves con comportamientos omnivoros pertenecen al orden Passeriformes
(Tabla 3-85 y Figura 3-49).

A continuacién se presentan los grupos de aves con preferencias alimenticias mas
especializadas, condicién que disminuye el riesgo de consumir alimentos no conocidos o
con caracteristicas que pueda resultar perjudiciales para el ave (Colorado, 2004).

Con un porcentaje de 18% se encuentran representadas las 11 especies identificadas que
pertenecen al gremio carnivoro. A este gremio pertenecen en mayor medida las aves del
orden Pelecaniformes con cuatro (4) especies las cuales se alimentan de peces, algunos
anfibios e invertebrados. Asimismo se incluyen aves rapaces (orden Accipitriformes,
Falconiformes y Cathartiformes), los cuales se alimentan de invertebrados y vertebrados
de talla mediana y pequefia como roedores y serpientes. Las especies que pertenecen a
este gremio son importantes para los ecosistemeas en los que habitan puesto que al estar
en el dltimo nivel de la cadena tréfica también cumplen un papel en el control biol6gico, en
este caso de vertebrados plaga.

El 17% de las especies identificadas representadas por diez (10) species incluyen
principalmente insectos en su dieta. En este grupo sobresalen las aves del orden
Passeriformes especificamente por especies de las familias Tyrannidae, Icteridae,
Hirundinidae y Troglodytidae identificadas en el area de estudio. También hay
representantes de las familias Coraciiformes, Cuculiformes, Ardeidae y Picidae. La
presencia de estas especies que consumen insectos y otros invertebrados cumplen un
papel ecolégico en el control de las poblaciones de estos que pueden ser perjudiciales
para el hombre al ser vectores de enfermedades, ademas de representar riesgos en la
produccion agricola.

Las aves con habitos herbivoros, frugivoros y granivoros componen el 7% de la
distribucion de gremios tréficos en el area del proyecto con cuatro (4) species por cada
gremio.
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En este grupo se incluyen dos (2) psitacidos, lo cuales se alimentan de flores, frutos y
semillas principalmente. Asimismo se encuentra la tortolita rojiza (Columbina talpacoti),
ave que se alimenta de follaje, frutos y semillas. También se encuentra el chavarri
(Chauna chavaria), ave especialista que se alimenta principalmente de vegetacién semi-
acudatica. Esta estrategia alimenticia es poco comun en las aves debido posiblemente a la
composicion quimica de las plantas, restricciones asociadas al vuelo y digestion de este
grupo faunistico (Lopez & Bozinovic, 2000).

Las aves granivoras de la zona pertenecen en su totalidad al orden Passeriformes, familia
Thraupidae. Las especies granivoras son Sporophila minuta (Rosita), Sporophila
schistacea (Mochuelo), Volatinia jacarina (Espiguero saltarin) y Sicalis flaveola (Canario
coronado).

Los frugivoros corresponden a Turdus leucomelas (Mirla), Ramphastos swainsonii
(Tucan), Ara ararauna (Guacamaya) y Amazona ochrocephala (Loro).Por ultimo, las aves
gue componen el ensamble nectarivoro son Glaucis hirsutus (Chupaflor) y Amazilia
amabilis (Chupaflor).

Figura 3-49. Distribucion de gremios tréficos de la Aves de la Variante Palmas de
Guayabito, municipio de Cimitarra, Santander

3%
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Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

> Especies Endémicas y Migratorias
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En Colombia se han registrado 76 especies endémicas delas cuales 20 se encuentran en
la zona de la Sierra Nevada de Santa Marta. Para el area de la variante Palmas de
Guayabito no se reportd ninguna especie endémica o casi endémica.

Para la zona correspondiente a la Variante Palmas de Guayabito en el departamento de
Santander se identifircaron mediante observaciones directas y encuestas siete (7)
especies con desplazamientos migratorios dentro del territorio colombiano como se
observa a continuacion en la Tabla 3-86.

Tabla 3-86. Especies de aves migratorias para La Variante Palmas de Guayabito,
municipio de Cimitarra, Santander

NOMBRE TIPO DE
ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN MIGRACION
: Dendrocygna -
' Anatidae autumnalis Pisingo Local
Anseriformes ch
. auna .
Anhimidae chavaria Chavarri Local
Cathartiformes | Cathartidae Cathartes Chulo Latltudmal'-
aura Transfronterizo
Tyrannus -
melancholicus Sirili Local
Passeriformes | Tyrannidae o
Tyrannus Tii Latitudinal-
ijereta .
savana Transfronterizo
Ardea alba Garzon Latltudmal'-
. ) Transfronterizo
Pelecaniformes | Ardeidae
. Latitudinal-
Bubulcus ibis Garza Longitudinal

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Dendrocygna autumnalis es una especie de la familia de los patos con estatus de
migratoria local. En Colombia se distribuye en los litorales Caribe y Pacifico, Valles altos
de los rios Cauca y Magdalena, Amazonia y Orinoquia, sur de Boyaca, sur del Meta y
Vaupés. Entre los meses de septiembre y octubre es abundante en los valles de Cauca y
Magdalena (MADS-WWF, 2012). Se encuentra en bandadas grandes mas
frecuentemente al norte del pais, donde prefiere zonas de humedales y cultivos de arroz
(McMullan, et al., 2011).

El Chavarri (Chauna chavaria) es una especie que presenta migraciones locales en el
pais. Se distribuye en el noreste de Venezuela y norte de Colombia. En el pais ha sido
reportada en Antioquia, Atlantico, Bolivar, Magdalena, Cesar, Santander, Cérdoba, Sucre,
Caldas y Boyaca hasta los 200 msnm. Ocupa habitats pantanosos, lagunas con
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vegetacién abundante, lagos en zonas boscosas o0 abiertas. Su reproduccién se ha
reportado principalmente durante el mes de mayo (MADS-WWF, 2012).

En Colombia la Guala cabeciroja esta representada por tres (3) subespecies, C. aura jota
la cual es residente en el centro y sur del pais, C. aura ruficollis que es residente al norte y
oriente del paisy C. aura meridionalis la cual es migratoria de norte América en el norte y
oriente de Colombia. Aunque no es posible establecer si los individuos observados
corresponden a la subespecie meridionalis o ruficollis, teniendo en cuenta que la fecha de
muestreo se realizd durante la época de migracion no se descarta la posibilidad de la
presencia de la subespecie meridionalis en la zona. Esta subespecie se reproduce desde
el norte de Canada hasta algunas partes del sur de Estados Unidos y migran hacia el sur
entre finales de agosto y comienzos de noviembre. En Colombia es ampliamente
distribuida, aunque se desconoce cudles individuos corresponden a las poblaciones
migratorias a lo largo del pais. Habitan zonas desde el nivel del mar hasta 3000 msnm en
desiertos costeros, sabanas, pastizales y areas abiertas. Las poblaciones migratorias se
han reportado en zonas de estuarios y bosques, y a diferencia de Coragyps atratus no se
encuentra asociada con el hombre (MADS-WWF, 2012).

Tyrannus melancholicus es un tiranido bastante comuin y conspicuo que cria desde el
sureste de Arizona hasta la parte central de Argentina. Las poblaciones de Argentina se
desplazan hacia zonas mas célidas al norte de Suramérica durante el invierno y llegan al
a Amazonia Colombiana desde mayo hasta septiembre (MADS-WWF, 2012). Es
frecuente en areas abiertas donde encuentre lugares de percha altos y expuesto y arboles
para anidar desde donde realiza salidas largas en busqueda de insectos para cazar (ABO,
2000).

Tyrannus savana se encuentra en Colombia desde el nivel del mar hasta 2600 msnm. Es
un ave invernante con poblaciones reproductivas permanentes en el pais. Al occidente de
los Andes pueden ser residentes. Al oriente de los Andes pueden ser principalmente
migratorios australes (MADS-WWF, 2012). Esta especie tiene preferencia por habitats con
zonas abiertas como potreros, humedales y parques (ABO, 2000).

La garza real Ardea alba es practicamente cosmopolita en época de cria. Se reproducen
en Norte y Centro América, aungque en Colombia se tienen reportes de su reproduccion en
todo el pais. Las garzas que migran vuelan por la linea costera y grandes rios y también
pueden cruzar zonas montafiosas. Se les puede encontrar en cuerpos de agua como
lagos, rios, manglares y estuarios (MADS-WWF, 2012).

Bubulcus ibis es una garza gregaria que en Colombia vaga extensamente hasta los 2600
msnm, por lo que es dificil la distincién entre migracién y dispersion. No existe informacion
concreta respecto a sus rutas de migracion (MADS-WWF, 2012). Habita areas de
pastizales y sabanas donde forma grupos en busca de aquellos insectos que espanta el
ganado; no es acuatico aunque puede observarse cerca a cuerpos de agua (McMullan, et
al., 2011).

» Especies Amenazadas
>
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Las especies de aves para la Variante Palmas de Guayabito en el municipio de Cimitarra
se encuentran catalogadas en su totalidad segln la Lista Roja de especies Amenazadas
(IUCN 2013.2) como Preocupaciéon mejor (LC) en cuanto a categorias de amenaza, a
excepcion del Chavarri (Chauna chavaria) el cual se encuentra Casi Amenazado (NT).
De igual manera ocurre segun los criterios de la Resolucion 0192/2014 “Por la cual se
establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad biol6gica
colombiana que se encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones”, ya
gue Unicamente la Tingua (Gallinula melanops) se considera en Peligro Critico dentro de
las categorias de amenaza de esta ResolucionTabla 3-87.

De acuerdo a la vulnerabilidad que pueden presentar ciertas especies frente a presiones
antropicas existen algunas regulaciones y restricciones para el comercio de algunas
especies segun la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Para la zona que comprende la Variante Palmas de
Guayabito en el municipio de Cimitarra, Santander se reportan 13 especies con
regulaciones comerciales establecidas en el Apéndice Il

Tabla 3-87. Especies de aves amenazadaspara la Variante Palmas de Guayabito,
municipio de Cimitarra, Santander

~N <
™ =
NOMBRE | S| & | i
Z N
ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN > =l 5
O 3
2|
Rupornis Gavilan I
magnirostris saraviao
Accipitriformes | Accipitridae Bgsgrellgs Aguila ahumada Il
nigricollis
- Aguila
Buteo nitidus saraviada Il
Anseriformes Anhimidae | Chauna chavaria Chavarri NT
Glaucis hirsutus Chupaflor I
. . Amazilia
Apodiformes Trochilidae amabilis Chupaflor Il
Amazilia tzacatl Chupaflor Il
Milvago
chimachima Garrapatero I
. . Caracara
Falconiformes | Falconidae cheriway Caracara Il
Falco sparverius Pigua Il
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~N <
™ S
NOMBRE | & | & | (0
- N
ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN > = 5
O 3
2|
Gruiformes Rallidae Gallinula Tingua CR
melanops
Ara ararauna Guacamaya Il

Aratinga pertinax Caresucias I

Psittaciformes Psittacidae

Amazona
Loro ]
ochrocephala
Forpus .
P Serranerito 1]

conspicillatus
Fuente: Ambiotec Ltda., 2014

Como se dojo anteriormente, el Chavarri (Chauna chavaria) es una especie cuya
distribucion se restringe al noreste de Venezuela y norte de Colombia. Es relativamente
comun sin que esto signifigue que es abundante. La tendencia poblacional de esta
especie la cual se disminuyendo, ademas de su limitada distribucion son factores que le
han dado al Chavarri el estatus de Casi Amenazada (NT) segun la Lista Roja de Especies
Amenazadas (IUCN, 2013.2). Factores como la pérdida de habitat por la desecacion y
contaminaciéon de humedales, cuerpos de agua; ademdas de la disminucién de la
vegetacion flotante y emergente pueden influir en el estatus de esta especie teniendo en
cuenta que el Chavarri utiliza estos recursos como sitio de refugio, alimentacion y
reproduccion. También se ha visto afectada por la caza ilegal en algunas areas, colecta
de sus huevos y domesticacion (MADS-WWF, 2012; IUCN, 2013.2).

La Tingua, Gallinula melanops esté catalogada como una especie en Peligro Critico (CR)
segun la Resolucién 0192 de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Se
presentan cuatro (4) poblaciones diferentes a lo largo de Suramérica, al extremo este de
Brasil, centro de Chile, centro de Colombia y entre Argentina y Paraguay. En Colombia
habita en humedales, con preferencia por aquellos con espejos de agua grandes, lagunas
y estanques con vegetacion baja y densa en sus orillas a una altura que oscila entre 2500
y 3020 msnm. Tiene habitos acuaticos, siendo la mas acuatica de las gallaretas, se le
encuentra solitaria, en parejas o grupos familiares cuando se encuentra en época de
reproduccién. Como consecuencia de las actividades antropicas, de la pérdida,
destruccién de su habitat y disminucién de la densidad de la vegetacion acuética por el
uso inadecuado de pesticidas, el nimero de tinguas ha disminuido notablemente (ABO,
2000). Sorprende la presencia de esta especie en la zona destinada para la variante
Palmas de Guayabito dado que esta especie es propia del altiplano Cundiboyacense a
alturas considerablemente altas con respecto a la altitud del &rea de estudio (130 msnm).

Las aves rapaces de las familias Accipitridae y Falconidae se encuentran incluidas en el
Apéndice Il de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES). En este orden de ideas, para la familia Accipitridae
se identifica Rupornis magnirostris (Gavilan caminero),Busarellus nigricollis (Aguila
ahumada) y Buteo nitidus (Aguila saraviada). En cuanto a la familia Falconidae se
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identificaron las especies Milvago chimachima (Garrapatero), Caracara cheriway
(Caracara) y Falco sparverius (Pigua). Las poblaciones de estas aves se encuentran en
desventaja debido a que ocasionalmente predan ganado y aves de corral, razén por la
cual son cazadas. De igual forma la pérdida de habitat puede influir en la disminuciépn de
las poblaciones de algunas especies.

Lo mismo ocurre con las especies del orden Psittaciformes, las cuales se encuentran
incluidas en el Apéndice Il segin CITES, con algunas excepciones gue se encuentran en
el Apéndice |. En este caso las especies Aratinga pertinax (Caresucias), Ara ararauna
(Guacamaya), Forpus conspicillatus (Serranerito)y Amazona ochrocephala (Loro)estan
catalogadas en el Apéndice Il. La familia Psittacidae es una de las mas amenazadas
como consecuencia de la pérdida y degradacién de habitat, caceria y saqueo de nidos.
Para contrarestar esta situacion se existe el Plan de Accién para la Conservacion de los
Loros Amenazados de Colombia 2010-2020 (Botero & Paez, 2011).

Todas las especies de la familia Trochilidae del orden Apodiformes, que incluyen los
colibries se incluyen en el Apéndice Il de CITES a excepcidon de Glaucis dohrnii la cual se
encuentra en el Apéndice |. Esto implica que son especies que no se encuentran
necesariamente en peligro de extincidon, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de
evitar una utilizacién incompatible con su supervivencia. En el presente estudio se
identificaron los chupaflores Amazilia tzacatl, Amazilia amabilis y Glaucis hirsutus. Los
colibries han sido capturados por la belleza de sus plumas los cuales eran usados para
joyeria y adornos. De igual forma se han capturado para exhibiciones en zoolégicos y
colecciones privadas o como afrodisiacos (Animal Diversity Web-ADW, 2013).

> Habitat

Las coberturas identificadas en la Variante Palmas de Guayabito, en el municipio de
Cimitarra en el departamento de Santander corresponden segun la metodologia CORINE
Land Cover pastos arbolados, cuerpos de agua artificial, vegetacién secundaria alta, tejido
urbano discontinuo y terrenos asociados y bosque de galeria o ripario en las zonas que
limitan y rodean el &rea de estudio.

En el area se identificaron 28 especies con requerimientos especialistas en cuanto a
habitat, teniendo en cuenta solo se reportaron en uno de los tipos de cobertura
identificados en el area. Cabe resaltar que varias especies tienen registros de mas de un
(1) individuo. De igual mamera existen especies con habitos generalistas que pueden
habitar en mas de una cobertura, como es el caso de las 39 especies restantes que se
registraron en el &rea (Figura 3-50). Estas proporciones implican que en la zona dominan
aves oportunistas y generalistas en cuanto a habitat, concorde con el tipo de coberturas
presentes y reafirmando que en la zona predomina la influencia antrépica.

Figura 3-50. Distribucion de especies de Aves en las coberturas de la Variante Palmas de
Guayabito, municipio de Cimitarra, Santander
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Ortalis sp.
Forpus conspicillatus
Forpus sp.

Amazona ochrocephala
Aratinga pertinax

Ara ararauna

Phimosus infuscatus
Ardea cocoi

Butorides striata

Ardea alba

Bubulcus ibis
Myiozetetes cayanensis
Megarynchus sp.
Tyrannus savana
Todirostrum cinereum
Megarhynchus pitangua
Tyrannus melancholicus
Pitangus sulphuratus
Turdus leucomelas
Troglodytes aedon
Campylorhynchus griseus
Tityra semifasciata
Sporophila schistacea
Volatinia jacarina
Sicalis flaveola
Sporophila nigricollis
Ramphocelus dimidiatus
Sporophila minuta
Thraupis palmarum
Thraupis episcopus
Mimus gilvus

Molothrus oryzivorus
Quiscalus lugubris
Tachycineta albiventer
Euphonia laniirostris
Gallinula melanops
Gallinula galeata
Aramides cajanea
Caracara cheriway
Milvago chimachima
Crotophaga ani
Crotophaga major
Leptotila verreauxi
Columba livia
Columbina talpacoti
Patagioenas cayennensis
Columbina minuta
Vanellus chilensis
Cathartes aura
Coragyps atratus
Amazilia tzacatl
Amazilia amabilis
Glaucis hirsutus
Dendrocygna autumnalis
Rupornis magnirostris

=
=
=
=

0 1 2 3
H Pastos arbolados ® Cuerpo de agua = Bosque ripario ® VVegetacion secundaria alta ® Tejido urbano

4 5

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014
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El la zona de estudio predominan especies asociadas a coberturas con pastos arbolados,
teniendo en cuenta que 37 especies fueron observadas alli. Cabe resaltar que 14 de estas
especies fueron registradas exclusivamente en estas areas con arboles dispersos. Entre
estas aves se encuentran individuos de los 6rdenes Accipitriformes, Cathartiformes,
Falconiformes, Columbiformes, Cuculiformes, Passeriformes y Psittaciformes. Se
reportaron las especies migratorias Cathartes auro (Chulo) y Tyrannus savana (Tijereta).

En cuanto a bosque de galeria o ripario se repotaron 26 especies asociadas a esta. Se
reportan ocho (8) especies asociadas exclusivamente a esta cobertura entre las cuales se
encuentran aves como los colibries, aves que aunque no se encuentran catalogadas en
alguna categoria de amenaza si presentan un control a nivel mundial en cuanto su
comercio, por lo que su presencia implica que esta cobertura es importante y debe ser
conservada. El pisingo (Dendrocygna autumnalis) es una especie migratoria y por lo tanto
de importancia para la zona, la cual fue reportada en esta cobertura, ademéas de pastos
arbolados y cuerpos de agua.

En el cuerpo de agua artificial se registraron 20 especies de los 6rdenes Anseriformes,
Charadriiformes, Gruiformes, Passeriformes, Pelecaniformes y Psittaciformes, entre las
cuales se encuentran aves migratorias como Dendrocygna autumnalis (Pisingo), Tyrannus
melancholicus (Sirili), Bubulcus ibis (Garza) y Ardea alba (Garzoén). Cuatro (4) especies se
registraron Unicamente en este habitat, siendo estas: Gallinula galeata (Polla gris),
Gallinula melanops (Tingua), Todirostrum cinereum (Espatulilla comin) y Ardea cocoi
(Garza copete negro). Cabe resaltar la importancia que representa para la zona esta
cobertura teniendo en cuenta que alli habita la tingua (G. melanops), un ave catalogada
como en Peligro Critico segun la Resolucion 0192 de 2014 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Bajo areas con vegetacion secundaria baja se observaron ocho (8) especies de las
familias Trochilidae, Cathartidae, Columbidae, Thraupidae, Turdidae y Tyrannidae; siendo
esta Ultima la mas predominante. Las especies Turdus leucomelas (Mirla) y Megarynchus
sp. presentan habitos especialistas en esta zona, puesto que sus registros se restringen a
esta cobertura.

Considernado la presencia de viviendas en la zona, en la cobertura correspondiente a
tejido urbano discontinuo se reportaron tres (3) especies, Tachycineta albiventer
(Golondrina), Molothrus oryzivorus (P4jaro negro) y Phimosus infuscatus (Patico). Estas
especies son claramente generalistas y tolerantes a la presencia de actividades
antropicas.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

) s




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE
PALMAS DE GUAYABITO

Cédigo Revision Fecha Aprobacion Acceso (Hoja / Hojas) R_UTA DEL SOL
PR-RS-GAM-0088 00 Octubre 2013 Sin restriccién 2377302 Proyecto Autopista Vial Ruta
del Sol Sector 2

Mamiferos

Colombia se posiciona como el quinto pais a nivel mundial con mayor diversidad de
especies de mamiferos, con 479 especies, de las cuales 435 son comprobadas (Andrade-
C. 2011) que corresponden al 10% de la diversidad a nivel mundial. Se encuentran
distribuidos en 15 érdenes, 46 familias, 200 géneros (Alberico et al. 2000). El orden
Chiroptera (murciélagos) presenta la mayor riqueza de especies, para Colombia este
orden comprende 176 especies, 65 géneros y 9 familias, lo cual confiere para nuestro
pais el segundo lugar en diversidad de este a nivel mundial. Le sigue el orden Rodentia,
representado por 118 especies, 47 6rdenes y 11 familias (Rodriguez et al. 2006). Para
este grupo de fauna en nuestro pais se conocen 28 especies endémicas, en donde el
75% (21 especies) son roedores, seguidos por unos cuantos primates y marsupiales. El
orden Chiroptera es el que contiene mayor diversidad, pero curiosamente no presenta
ninguna especie endémica, cuya distribucion se limite al territorio nacional, lo cual es el
resultado de distribuciones geogréficas relativamente amplias para estas especies
(Alberico et al. 2000).

El esfuerzo de muestreo realizado para la caracterizaciéon del grupo de mamiferos por
medio de transectos fue de 0.008horas kilometro en el que no fue posible observar ningun
mamifero 0 rastros (huellas) de ellos. En cuanto a la captura de individuos con trampas
Sherman y Tomahawk,el éxito de captura fue de Oindividuos/trampa-noche. Por ualtimo
para las redes de niebla el éxito fue de 0.94 individuos/hora-red (Tabla 3-93).

Tabla 3-88 Esfuerzo de muestreo y éxito de captura en el monitoreo de mamiferos presentes
en el 4rea de estudio.

Individuos
Metodologia E;fﬂsgfege observados y/o Exito de captura
capturados
113.8 horas- oo
Transectos Kilometro 1 0.008 individuos/hora-hombre
Trampas Sherman | 31 Trampas/Noche 0 0 individuos/trampa-noche
Trampas s
Tomahawk 6 Trampas/Noche 0 0 individuos/trampa-noche
Redes de Niebla 18 Horas-Red 17 0.94individuos/hora-red

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Composicién de Especies
Durante el estudio de fauna realizado para el area se identificaron para el grupo de
mastofauna 16 especies discriminados de la siguiente manera (Tabla 3-89y Tabla 3-90):

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN PREVIA AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

) s




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) VARIANTE

PALMAS DE GUAYABITO

C ONCESIONARIA

Codigo

Revision

Fecha Aprobacion

Acceso

(Hoja / Hojas)

PR-RS-GAM-0088

00

Octubre 2013

Sin restriccion

238/302

RUTA DEL SOL

Proyecto Autopista Vial Ruta

del Sol Sector 2

Tabla 3-89. Rigueza de mamiferos para el area de influencia del proyecto

Clase

Orden

Familia

Género

Especie

Mammalia

8

13

16 16

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Mediante las metodologias establecidas se identificaron 16 especies de mamiferos, de las
cuales cuatro (4) corresponden al orden Chiroptera (murciélagos), los cuales fueron
capturados mediante el uso de redes de niebla. En los transectos se logré una captura
manual de la especie Didelphis marsupialis y por medio de las encuestas a los habitantes
de la zona se identificaron 11 especies adicionales a las registradas por las metodologias
planteadas (Tabla 3-90).

Considerando la informacion de las especies observadas en campo se ha establecido la
composicion de la mastofauna en 16 especies y 11 familias para el area de muestreo. El
orden Chiroptera presentan la mayor riqueza de especies del area, con un registro de
cinco (5) especies cada uno, (Figura 3-51 y Figura 3-52) y apenas se identificd una especie
para cada uno de los ordenes Didelphimorphia, Carnivora, Lagomorpha, Cingulata y

Pilosa.
Tabla 3-90. Composicién de especies de Mastofauna reportadas para el area de influencia
1]
o < |
2l Elwn| 23| & ©
. . . ol 2l wl N g I=
Orden Familia Especie Nombre Comun = E| Bl z| 2| ©
ol 21 0| O 8| &
= 2| x
L
Artibeus lituratus Murciélago O|-|-|LC| - |Fr
Carollia .
s Murciélago O|-]|-|LC Fr
PHYLLOSTOMIDA |___perspicillata 9
Uroderma .
CHIROPTERA E bilobatum Murciélago Of|-|-|LC|-|Fr
Desmodus Murciélago
rotundus chupasangre El-]-|C|-|He
VESPE?E”JON'D Rhogeessa sp. Murciélago O|-|-1-1-1-
DIDELPHIMORP Didelphis O
HIA DIDELPHIDAE marsupialis Chucha Of-|-|LC| - m
Procyon @]
CARNIVORA PROCYONIDAE cancrivorus Zorro E|-]|-]|LC| - m
Sciurus :
SCIURIDAE granatensis Ardilla E|-]|-|LC| - |He
RODENTIA CUNICULIDAE Cuniculus paca Guagua E|-|II|LC| - | He
DASYPROCTIDA Dasyprocta N ) )
E punctata Neque E I {Lc He
AOTIDAE Aotus sp. Marteja E - -] - -
PRIMATES ATELIDAE Alouatta seniculus Mono E|-|II'|LC| - |He
CEBIDAE Cebus albifrons Mico E|-|II|LC| - n01
Sylvilagus .
LAGOMORPHA LEPORIDAE brasiliensis Conejo E|-|-|LC| - |He
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E 1S n S :| o
- . , A I T S R =
Orden Familia Especie Nombre Comun s> ElE|l z| 9| @
ol ©f O| O| » o
x| © ) (0]
c = |
w
CINGULATA DASYPODIDAE Cabassous Armadillo E|-|m|B|-]mn
centralis D
Bradypus
PILOSA BRADYPODIDAE variegatus Oso perezoso E|-| Il |[LC He

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014
Las mayoria de especies de murciélagos reportadas para la zona son de la familia
Phyllostomidae con un total de 17 individuos capturados (Fotografia 3-39). Para Colombia
este orden comprende la mayor representatividad de especies dentro de la clase
Mammalia por lo que su alta riqueza respecto a los demas ordenes muestreados era de
esperarse.

Fotografia 3-39. Artibeus lituratus registrado en el &rea de estudio

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Figura 3-51. Relacion de las familias de mastofauna reportadas en el area de estudio segun
el Orden.
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Debido al comportamiento evasivo de los mamiferos es dificil establecer el estado real de
sus poblaciones por lo que las abundancias y registros son bajos, lo que no implica que
dichas poblaciones se encuentren en declive localmente. Sin embargo con los datos
obtenidos se pudo establecer que el orden quiroptera es el que tienen mayor riqueza de
especies y ademas con mayores abundancias (Figura 3-51 y Figura 3-52)Figura 3-51.
Relacién de las familias de mastofauna reportadas en el area de estudio segun el Orden., por lo
que es posible decir que las especies de este orden tienen una tolerancia media la
intervencidn antrépica aprovechando eficientemente recursos limitados que proporcionan
este tipo de areas intervenidas ya que la presencia de pequefios parches de bosque se
debe en gran medida a la perturbacion humana implica la trasformacion de los bosques
nativos en grandes extensiones de pastizales a pesar de que existan algunos arboles
dispersos en el area de pastizales.

La familia Phyllostomidae a los que corresponden los murciélagos de hoja nasal son
endémicos del neotrépico y ademas son los mas abundantes del Nuevo Mundo y diversos
en Colombia de tal manera que puede tener una gran variedad de habitos alimenticios, los
cualess les confiere un papel ecolégico de gran importancia al ser potenciales dispersores
de semillas, polinizadores y controladores de las poblaciones de insectos etc. (Mufioz,
2001; Suéarez & Lizcano, 2011). En el &rea de estudio se encontr6 que la familia de
filostbmidos son los que presentaron mayor abundancia (

Figura 3-52). Lo que favorece los beneficios ecolégicos mencionados anteriormente.
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Figura 3-52. Relacion de las especies e individuos por familia de mastofauna reportados en
el area
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Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

La baja captura de otras familias de mamiferos terrestres en el area de muestreo
evidencia el impacto que ha generado la presion antrépica en la zona, pérdida de habitat y
coberturas vegetales, fragmentacion, caza indiscriminada con fines alimenticios, comercio
0 caza por temor, atropellamiento y disminucién en la calidad del habitat, entre otros,
pueden ser las causas principales de la baja presencia de especies. Sin embargo, los
pequefios parches de bosque que hay en la zona de estudio son los mejores habitats para
las especies de mamiferos. De no ser por estos parches de bosque presentes en toda el
area de muestreo, probablemente las especies de mamiferos no voladores
desaparecerian localmente.

» Gremios Troficos

Los habitos alimenticios estan ligados fuertemente a otros procesos ecoldgicos de
importancia en las diferentes comunidades biolégicas, como la dispersion de semillas por
medio de las heces de la fauna silvestre 6 el transporte de las semillas en el pelaje,
caracteristicas de muchas especies de mamiferos.

La mastofauna del area de estudio evidencia un dominio del gremio alimentario herbivoro
con seis (6) especies (43%), pertenecientes a diversos ordenes como Rodentia,
Lagomorpha y Pilosa. A continuacién esta el gremio frugivoro que esta representado
Unicamente por murciélagos de la familia Phyllostomidae lo que sugiere una buena de
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disponibilidad de estos alimentos y en consecuencia de coberturas para la alimentacion
de los diversos grupos de mamiferos (Figura 3-53).

Respecto al gremio Omnivoro, corresponden 21% de las especies de mamiferos, las
cuales son especies generalistas que adaptan su dieta segin la disponibilidad de
recursos alimenticios de acuerdo a las condiciones de su habitat. Pueden escoger entre
diversos recursos que ofrezcan los habitats intervenidos 6 no.

Finalmente, los gremios insectivoro y hemat6fago fueron representados apenas por una
especie cada uno (7%) y corresponden a especies muy especialistas en cuanto a su dieta
y son el murcielago Desmodus rotundus el cual se alimenta exclusivamente de sangre y
por el otro lado el armadillo Cabassous centralis el cual se alimenta de insectos

Figura 3-53. Distribucion de gremios tréficos de la mastofauna.

M Herviboro

M Frugivoro
Omnivoro

M Insectivoro

® Hematofago

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

> Especies endémicas y Migratorias

Para el area de muestreo, no se identific6 ninguna especie endémica en el territorio
colombiano. A pesar de la alta riqueza de especies que representa el orden quirdptera en
Colombia, no se tienen datos de endemismos para este grupo en el pais.

» Especies Amenazadas

Segun los criterios de amenaza establecidos por la IUCN (2014.1) y de la resolucién 192
de 2014 ninguna especie identificada directamente en campo se encuentra en estado de
amenaza, pues en su mayoria se encuentran dentro de la categoria de Preocupacién
Menor (LC), dos especies aun no han sido catalogadas y el armadillo Cabassous
centralis se encuentra catalogado como Datos Deficientes.
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Segun la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES), seis (6) especies identificadas presentan alguna
restriccion en cuanto a su comercializacion a nivel internacional.

Dentro del apéndice Il de CITES se encuentran los roedores Cuniculus pacayDasyprocta
punctatay el armadilloCabassous centralis, cazados principalmente por ser fuente de
alimento. Sin embargo las especies de roedores tienen poblaciones estables por lo que
se consideran en una preocupacion menor.

Por otro lado en el apéndice Il se encuentran las especies de primates Alouatta
seniculusy Cebus albifrons y el oso perezoso Bradypus variegatus, los cuales son
cazados para ser vendidos como mastocas, pero al tener altos requerimientos ecoldgicos
mueren facilmente en un cautiverio completamente inadecuado.

Anfibios

El esfuerzo de muestreo realizado para la caracterizacién del grupo de anfibios en el area
del EIA Palmas de Guayabito ubicado en el departamento de Santander fue de 113.8
horas-kilometro (teniendo en cuenta que existian dos observadores), se observaron y
capturaron 303 individuos de 13 especies por lo que se obtuvo un éxito de captura de 2.6
individuos / hora-hombre (Tabla 3-91), teniendo en cuenta que el area de muestreo se
exhiben variedad de habitats con coberturas correspondientes a pastos arbolados, pastos
limpios, y bosque natural fragmentado segun la Metodologia de CORINE Land Cover.

Tabla 3-91 Esfuerzo de muestreo y éxito de captura en el monitoreo de anfibios y reptiles

. Esfuerzo de Individuos observados -
Metodologia muestreo ylo capturados Exito de captura
Transectos 113.8 Horas- 303 2.6 individuos/hora-
kilometro hombre

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014
Composicion de especies

Durante la fase de campo en el arease encontraron 13 especies de anfibios clasificados
en seis familias del orden Anura como se observa en la Tabla 3-92y Tabla 3-93

Tabla 3-92 Riqueza de anfibios para el area de influencia del proyecto
Clase Orden Familia Género Especie

Amphibia 1 6 9 13
Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

De las trece especies de anuros registradas, las familias Leptodactylidae e Hylidae
reportaron el mayor nimero de especies, asi como abundancia, en comparacién con las
demas familias Tabla 3-93.
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Tabla 3-93 Composicién de especies de Anfibios reportadas para el &rea del proyecto.

3 < &
El ol 2|l 3|28
- : 0 i 4 = 3 S
Orden Familia Especie £ = = - | 5| ©
g1 0| 8| gl 8 s
i =" <
Hypsiboas pugnax - - LC - (0] 20
Hylidae Scinax ruber - - LC - O | 44
Dendropsophus microcephalus | - - LC - (0] 54
Leptodactylus fuscus - - LC - (0] 31
) Leptodactylus fragilis - - LC - (0] 20
Leptodactylidae X
Leptodactylusinsularum - - LC - (0] 37
Anura Leptodactylus poecilochilus - - LC - (0] 5
) . Chiasmocleis panamensis - - LC - (0] 14
Microhylidae — -
Relictivomer pearsei - - LC - 0] 23
Leiuperidae Engystomops pustulosus - - LC - (0] 22
Dendrobatidae Dendrobates truncatus En - LC - (0] 4
. Rhinella humboldti - - LC - (@] 29
Bufonidae - .
Rhinella marina - - LC - E -

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

La diferencia en los porcentajes de riqueza de las familias probablemente es debido a la
capacidad que tienen las especies de las familias Hylidae y Leptodactylidae de ocupar
diferentes tipos de habitats, en comparacion con las otras familias como la Leiuperidae o
Dendrobatidae, por lo que las primeras familias presentan mayor porcentajes en riqueza
(23% vy 31% respectivamente) frente a las demas familias que representan menos del
15% de lo registrado en el estudio para el area (Figura 3-54)
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Figura 3-54 Porcentaje de lariqueza de cada una de las familias de anuros registradas en el
area del proyecto.

B Hylidae

B Leptodactylidae
M Leiuperidae

B Dendrobatidae
M Bufonidae

B Microhylidae

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Igualmente, la abundancia la familia Leptdactylidae fue la que presento mayor porcentaje
con 30.7%, seguida por la familia Hylidae (23.7%) mientras que las familias Microhylidae y
Bufonidae presentaron el 15.38% y en el Ultimo lugar estuvieron las familias
Dendrobatidae y Leiuperidae con el 7.69% (cada una), las cuales presentaron solamente
una especie (Figura 3-55)

Respecto a la especie de rana venenosa Dendrobates truncatus, su abundancia es baja
debido a que requieren por lo menos de una buena hojarasca que es proporcionada con
mayor facilidad en bosques por lo que su presencia fue exclusiva en esta cobertura.

Figura 3-55 Relacion de las especies e individuos de Anfibios por familia reportados en el
area de estudio

Leptodactylidae
Hylidae

Microhylidae B % individuos

Bufonidae B % Especies
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Dendrobatidae

0 10 20 30 40

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014
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El relativo bajo porcentaje para la familia Bufonidae, especificamente para la especie
Rhinella marina es poco habitual, ya que este sapo es muy comun debido a que es de
habitos generalistas, lo que le permiten ocupar diferentes habitats (inclusive aquellos con
intervencion antropica) y de la misma forma se alimenta de una gran variedad de
presas, desde invertebrados hasta pequefios vertebrados de menor porte (Medina-Rangel
et al.,, 2011). Por lo cual probablemente existe alguna presibn como competencia por
recursos por parte de las especies de otros vertebrados mas abundantes (como las aves)
en la zona.

La alta abundancia de la especie Dendropsophus microcephalus, es debida a que
ademas de ser una especie relativamente generalista (ya que se puede encontrar en
pastos altos, bordes de bosque y bosques secundarios) su reproduccion esta
condicionada a cuerpos de agua naturales ¢ artificiales sin importar la calidad de agua y al
presentarse este tipo de coberturas en el area de estudio y al emitir vocalizaciones para el
cortejo reproductivo facilita su deteccion respecto con las demas especies.

En las siguientes fotografias se muestran algunas de las especies de anuros capturadas
en el area de estudio.

Fotografia 3-40 Anfibios registrados en el area de estudio.

Scinax ruber

Leptodactylus fuscus Leptodactylus fragilis
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Chiasmocleis panamensis

.' £ 2 - 3 "’E, N X E
Rhinella humboldti

Dendrobates truncatus
Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

> Gremios Troficos

Los anfibios reportados en su mayoria presentan dietas insectivoras, en las que
consumen artropodos como insectos, aracnidos y miriapodos, aunque puede existir
variacion en los habitos alimenticios entre las especies ya que puede existir ingesta

accidental de materia organica y vegetacion.
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Dentro de los anuros insectivoros también puede existir consumo exclusivo de algun
alimento preferencial como es el caso de Dendrobates truncatus, pues se ha demostrado
gue los miembros de la familia Dendrobatidae se alimentan principalmente de hormigas.

Por otra parte, el sapo Rhinella marina fue la Unica especie omnivora registrada, ya que
ademas de consumir insectos, artropodos, también consume pequefios vertebrados como
ranas y lagartijas de talla pequefa, asimismo aprovecha material vegetal y materia en
descomposicién (Medina-Rangel et al., 2011, Evans y Lampo, 1995).

> Especies Endémicas

Existe una especie endémica de Colombia y corresponde al rana venenosa Dendrobates
truncatus, y a pesar de tener una amplia distribucion en el territorio nacional (en los
departamentos: Antioquia, Atlantico, Bolivar, Boyaca, Caldas, Cesar, Cérdoba,
Cundinamarca, Huila, Magdalena, Santander y Sucre)(Acosta Galves, 2013), esta
restringida a la regién del valle del magdalena de Colombia entre los 0 y los 800 metros
de altitud (Medina-Rangel et al. 2011).

» Especies Amenazadas

Segun los criterios de la Lista Roja de Especies Amenazadas (IUCN 2014), ninguna
especie del grupo de los anfibios se encuentra catalogada dentro de ninguna categoria de
amenaza. Todas las especies se encuentran dentro de la categoria de Preocupacion
Menor (LC).Igualmente, segun la Resolucidon 0192 de 2014 ninguna especie se considera
amenazada.

Sin embargo la rana venenosa D. truncatus se encuentra en el apéndice Il de la
Convencion Internacional del Comercio de Especies en Peligro de Extincion (CITES) para
garantizar su supervivencia debido a su alto trafico ilegal y a las dificultades de la
reproduccién en cautiverio.

> Habitat

Tres de las especies se encuentran en tres coberturas y corresponden a las especies que
son clasificadas como generalistas y son Hypsiboas pugnax, Engystomops pustulosus y
Leptodactylus insularum (

Figura 3-56).

Por otra parte, al menos diez de las especies registradas se encuentras asociadas a
pastos arbolados lo que confirma la preferencia de las especies de anfibios por ocupar
esos microhdbitats ya que estos ecosistemas proveen recursos tales como refugio,
alimento y eventualmente reproductivo.

La alta presencia de las especies de anuros en la coberturas de pastos limpios, sugiere
una alta tolerancia de las especies a este tipo de hdbitats principalmente porque a
diferencia de otras coberturas como las de bosques disponen de una cantidad mas
limitada de recursos.
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En la cobertura de bosques naturales fragmentados se encontraron tan solo cuatro (4)
especies, tres de ellas también se encontraron en otras coberturas, sin embargo la
especie Dendrobates truncatus fue la Unica que estuvo en esta cobertura, debido a que
esta ranita venenosa tiene requerimientos mas especificos pues suele estar en la
hojarasca y alimentarse casi exclusivamente de hormigas.

Figura 3-56Distribucién de especies de Anfibios en las coberturas del area de estudio.
|
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Leptodactylus insularum
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Rhinella humboldti
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Dendropsophus microcephalus

Scinax ruber
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Fuente: Ambiotec Ltda. 2014
Reptiles
El esfuerzo de muestreo para los reptiles en el area de estudio fue de 113.8 horas-
hombre, en los que se registraron 97 individuos, obteniendo un éxito de captura de 0.85
individuos/hora-hombreTabla 3-94.

Tabla 3-94. Esfuerzo de muestreo y éxito de captura en la caracterizacion de reptiles
presentes en el area de estudio

. Esfuerzo de Individuos observados - .
Metodologia muestreo ylo capturados Exito de captura
Transectos 113.8 Horas- 97 0.85 individuos/hora-
kilometro hombre

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Durante la fase de campo e se registraron 23 especies de reptiles distribuidas en 22
géneros, 16 familias y tres (3) 6rdenes como se muestra en la Tabla 3-95 y Tabla 3-96

Tabla 3-95. Riqueza de reptiles para el area de influencia del proyecto
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Clase Orden Familia Género Especie

Reptilia 3 16 22 23
Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

En la Tabla 3-96se pueden observar que las especies de reptiles registradas para el area
del proyectoexiste una alta riqueza y diversidad del Orden Squamata (a los que
pertenecen los subérdenes serpentes y sauria), en comparacion con los otros ordenes
dereptiles.

Respecto a las proporciones de la riqueza registrada en cada uno de los 6rdenes como
era de esperarse el orden squamata posee el 75% de los registros, de los cuales 44%
corresponden al suborden sauria mientras el 31% corresponde al suborden de las
serpentes. Los otros dos o6rdenes, Testudines (tortugas) y Crocodilia (Caimanes y
Cocodrilos) representan el 19% y 6% respectivamente (Figura 3-57).

Estas proporciones se deben a la disponibilidad de microhabitats potencialespara los
Saurios (lagartijas), tales como arbustos, ramas, troncos caidos, hojarasca, galerias de
tierra abandonadas, etc., originando la coexistencia de varias especies en la misma area,
ocupando microhabitats diferentes.Ilgualmente, las serpientes presentan una riqueza
relativamente alta, a pesar de que sus registros fueron dados principalmente por
entrevistas, pues la captura de estos reptiles requiere un esfuerzo de muestreo
considerable, debido a sus habitos cripticos y agilidad en el escape ante posibles intentos
de captura.
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Tabla 3-96Composicién de especies de Reptiles reportadas para el area de estudio

s 8 < | <
o (8} = | d
Orden Suborden Familia Especie Nombre Comdn 2l s E|lE| =z| 3
= =
Q| S| L] Ol O] @9
x| a|g o2 &
<| W -
Dactyloidae Anolis auratus Camaledn/Tico OE|34| - | - | - -
, Basiliscus galeritus Pisa arroyo o |14 - - | - -
Corytophanidae — - ;
Basiliscus basiliscus Pisa arroyo O |3 |-1-]|- -
Gekkonidae Hemidactylus frenatus Salamanqueja O|3)|-]-|LC| -
Sauria Gymnophthalmidae Leposoma rugiceps oO| 8| -] -|LC| -
Iguanidae Iguana iguana iguana E SO I | I -
Teiidae Tupinambis teguixin Lagarto tigro E S I | I
_ Lepidoblepharis xanthostigma O|9)| -] - |LC| -
Sphaerodactylidae - -
Gonatodes albogularis salamanqueja o |22 - |- |-| -
Squamata Anomalepididae Liotyphlops albirostris culebrita ciega o|1|-1-1|- -
Boidae Boa constrictor Boa E - no- -
Chironius carinatus Lomo de machete E - - - -
Colubridae Leptophis ahaetulla Rabiseca E - - - -
Spilotes pullatus granadilla E - - - -
Serpentes - -
Clelia clelia cazadora E - - -
Dipsadidae Lygophis lineatus guardacaminos E - - - -
Pseudoboa newiedii Falsa coral E - - - -
. Bothrops asper Mapané X / Rabiseca | E - - - -
Viperidae — -
Porthidium lansbergii Patoco E - - - -
Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus Babilla O/E - | nf{Lcy -
Testudines Geoemydidae 6 Bataguridae Rhinoclemmys melanosterna Galapaga (0] - - - -
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Testudinidae Chelonoidis carbonaria Morrocoy E - | |- |CR

Podocnemidae Podocnemis lewyana Galapaga E - | I [EN|EN

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014
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Figura 3-57 Riqueza de los ordenes de Reptiles reportados en el area del area de estudio
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Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

Las familias con mayor riqgueza corresponden al suborden serpentes, y se trata de Dipsadidae y
Colubridae cada una de ellas con tres (3) especies que corresponden al 13% de las especies
registradas, mientras que en segundo lugar se encuentran las familias Corytophanidae y
Sphaerodactylidae del suborden sauria cada una de ellas con dos (2) especies que
corresponden al 8.7% cada una. Las demés familias presentan apenas una especie, lo que
representa para cada una de ellas el 4.3% del total registrado Figura 3-58.

Respecto a las abundancias, la familia con mayor abundancia fue la Dactyloidae con la Unica
especie registrada Anolis auratus y representando el 35.05% del total de los individuos
registrados, en segundo lugar se encontr6 a la familia Sphaerodactylidae con el 31.96% (de los
cuales la mayoria pertenecen a la a especie Gonatodes albogularis)y en tercer lugar la familia
Corytophanidae con dos especies del género Basiliscuscon 17.53% de los registros. Las
demas familias representan menos del 9% de los registros cada una Figura 3-58. Las altas
abundancias de las especies de Anolis auratus y Gonatodes albogularis, se debe a que estas
especies son generalistas y por lo tanto altamente tolerantes a alteraciones de su habitat.
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Figura 3-58 Relacion de las especies e individuos de Reptiles reportados en el area de estudio
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Fuente: Ambiotec Ltda. 2014

En las siguientes fotografias se presentan algunos de los reptiles registrados en el area de
estudio.
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Anolis auratus

rafia 3-41 Reptiles registrados en el area de estudio.

Rhinoclemmys melanosterna

Fuente: Ambiotec Ltda. 2014
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> Gremios Troficos

De los reptiles registrados en el area, la mayoria (44%) pres