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2. GENERALIDADES

En el presente capitulo del Estudio de Impacto Ambiental del Parque Edlico Casa Eléctrica
se recoge el marco legal y analisis normativo, los antecedentes relacionados con el
proyecto, y se describen detalladamente las metodologias asociadas a la caracterizacion
de los medios abidtico, bibtico y socioecondémico.

También se expone su alcance y, por Ultimo, se presenta el listado de los profesionales de
los diferentes equipos que participaron en la elaboracion del presente EIA, asi como el
equipo asegurador de la calidad.

2.1. MARCO LEGAL

El desarrollo del presente EIA se realiz6 teniendo en cuenta la normativa ambiental vigente
y con caracter especifico para este tipo de proyectos. En la siguiente tabla se presenta el
resumen de dicha normatividad.

Tabla 2-1 Normatividad de Referencia

Autoridad que

2016

Recurso Documento . Descripcion
expide
El Articulo 79 donde se establece la obligacion de
N . Congreso de la .
Constitucion  Politica L todos los ciudadanos de proteger los recursos
Republica de .
de 1991 . naturales y naturales del pais y velar por la
Colombia - .
conservacién de un ambiente sano.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
se reordena el Sector Publico encargado de la
Congreso de la estion y conservacion del medio ambiente y los
Ley 99 de 1993 Republicade | ¢ y Y
Colombia recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras
disposiciones.

Gestion y Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Conservacion del | Decreto 1076 de 2015 MADS Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Medio Ambiente y Sostenible

los Recursos Decreto 2041 de 2014
Naturales compilado en el
Renovables Decreto Unico Por el cual se reglamenta el Titulo VI de la Ley 99
. MADS . . )
Reglamentario del de 1993 sobre licencias ambientales.
Sector Ambiental y
Desarrollo Sostenible
Resolucién 1402 de Por la cual sgl adopta la metodc?IICnga general pf?lra
2018 MAVDT la elaboracion y Presentacion de Estudios
Ambientales y se toman otras determinaciones.
Por la cual se adoptan los términos de referencia
Resolucion 1312 de MADS para la elaboracion del estudio de impacto

ambiental i EIA en proyectos de uso de energia
edlica continental.
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Resolucion 256 de

2018

MADS

Por la cual se adopta la actualizacion del Manual de
Compensaciones Ambientales del Componente
Bidtico y se toman otras determinaciones.

Ley 388 de 1997

Presidencia de la
Republica

Ordenamiento Territorial Municipal.

Decreto-Ley 2811 de

Presidencia de la

Cédigo Nacional de los Recursos Naturales

Desarrollo Sostenible

1974 Republica Renovables y Proteccion del Medio Ambiente.
Decreto 1449 de 1977
Recursos compilado en el
Naturales Decreto Unico Ministerio de -
. . Uso y conservacion de los recursos naturales.
Reglamentario del Agricultura
Sector Ambiental y
Desarrollo Sostenible
Decreto 1594 de 1984
compilado en el
Decreto Unico Ministerio de Reglamentacion del uso del agua, concesiones,
Reglamentario del Agricultura vertimientos liquidos.
Sector Ambiental y
Desarrollo Sostenible
Decreto 1541 de 1978
Agua compilado en el Por el cual se reglamenta la Parte Il del Libro Il del
Decreto Unico Ministerio de Decreto - Ley 2811 de 1974: "De las aguas no
Reglamentario del Agricultura maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.
Sector Ambiental y Dominio de las aguas, cauces y riberas.
Desarrollo Sostenible
Congreso de Por la cual se establece el programa para el Uso
Ley 373 de 1997 Colombia Eficiente y Ahorro del Agua.
Decreto 948 de 1995
compilado en el
Aire Decreto ‘ Unico Mirllisterio‘del Prevencién y Controli de la Qontaminqcic’)n
Reglamentario del Medio Ambiente Atmosférica y la Proteccion de la Calidad del Aire.
Sector Ambiental y

Flora y Bosques

Decreto 1791 de 1996
compilado en el

Decreto Unico
Reglamentario del
Sector Ambiental y

Desarrollo Sostenible

Ministerio del
Medio Ambiente

Régimen de Aprovechamiento Forestal.

Educaciény
Participacion

Por el cual se reglamenta la consulta previa con las

Decreto 1320 de 1998 MII’]ISteI'-IO del comunld‘a}des indigenas y negras para la

Interior explotacion de los recursos naturales dentro de su
territorio.

Decreto 2613 de 2013 MInISteI"IO del Por gl cgal §e adopta el Protocolo de C;oordmacmn
Interior Interinstitucional para la Consulta Previa

Directiva Presidencial Ministerio del Proceso Consulta Previa

01 de 2010 Interior

Directiva Presidencial Ministerio del Proceso Consulta Previa

08 de 2020 Interior
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Decreto 1608 de 1978

Presidencia de la
Republica

Por el cual se reglamenta el Codigo Nacional de los
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de
fauna silvestre.

Ley 165 de 1994

Congreso de
Colombia

Por medio del cual se aprueba el "Convenio sobre
la diversidad biolégica" hecho en Rio de Janeiro en
junio de 1992.

Ley 611 de 2000

Congreso de

Por la cual se dictan normas para el manejo
sostenible de especies de Fauna Silvestre y

Investigacion
Cientifica

Desarrollo Sostenible

Fauna Colombia "
Acuatica.
Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Decreto 1076 de 2015 MADS Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible.
Por el cual se establece el listado de las especies
L ilvestr men la diversi iol6gi
Resolucion 1912 de silvest gs ame a;adas de la d ersidad bioldgica
2017 MADS colombiana continental y marino costera que se
encuentran en el territorio nacional y se dictan otras
disposiciones.
Decreto 1609 de 2002
compilado en el Por el cual se reglamenta el manejo y transporte
Decreto Unico MAVDT terrestre automotor de mercancias peligrosas por
Reglamentario del carretera.
Sector Transporte
Decreto 4741 de 2005
compilado en el . - .
- Se reglamenta parcialmente la prevencion y manejo
Decreto Unico ) .
Residuos Reglamentario del MAVDT de los residuos o desechos peligrosos generados
. en el marco de la gestién integral.
Sector Ambiental y 9 g
Desarrollo Sostenible
Por la cual se establecen los requisitos y el
i rocedimiento para el Registro de Generadores de
Resolucion 1362 de P . P 9 )
2007 MAVDT Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen
referencia los articulos 27 y 28 del Decreto 4741 del
30 de diciembre de 2005.
Decreto 1600 de 1994.
compilado en el Por el cual se reglamenta parcialmente el Sistema
Decreto Unico Ministerio de Nacional Ambiental -SINA- en relacién con los
Reglamentario del Medio Ambiente Sistemas Nacionales de Investigacion Ambiental y
Sector Ambiental y de Informacién Ambiental.

Decreto 1376 de 2013
compilado en el

Por el cual se reglamenta el permiso de recoleccion

Decreto Unico de especimenes de especie silvestre de la
. MADS . ) o ) - L

Reglamentario del diversidad bioloégica con fines de investigacion

Sector Ambiental y cientifica no comercial.

Desarrollo Sostenible

Decreto 1375 de 2013

compilado en el

Decreto Unico MADS Por el cual se reglamentan las colecciones

Reglamentario del biolégicas.

Sector Ambiental y

Desarrollo Sostenible
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Adopta el plan nacional de contingencias contra
Ministerio del derrames de hidrocarburos, derivados de

Interior sustancias nocivas en aguas marina fluviales y
lacustres.

Decreto 321 de 1999

Por medio de la cual se adopta la politica nacional
de Gestion del riesgo de Desastres y se establece
el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres.

Congreso de la
Ley 1523 de 2012 Republica
Colombiana

Plan de
Contingencia

Por medio del cual se adoptan directrices generales
Decreto 2157 de 2017 para la elaboracién del plan de gestion de riesgo de
desastres de entidades publicas y privadas.

Ministerio de .
i . Por la cual se adopta la Metodologia General para
Resolucion 1503 de Ambiente y L . .
la Presentacion de Estudios Ambientales y se
2010 Desarrollo S
. toman otras determinaciones
Sostenible
Cartografia L Por la cual se modifica y consolida el Modelo de
Ministerio de . . .
i . Almacenamiento Geogréfico contenido en la
Resolucion 2182 de Ambiente y p .
Metodologia General para la presentacion de
2016 Desarrollo . )
. Estudios Ambientales y en el Manual de
Sostenible

Seguimiento Ambiental de Proyectos.

Fuente: J e me i w a-AES Kalainbia, 2020.

2.2. ANALISIS NORMATIVO LICENCIAMIENTO AMBIENTAL

Con relacion a las normas presentadas en el numeral anterior, es importante sefialar que
la principal norma de referencia es el Decreto 1076 de 2015, en los temas relacionados con
y uso de recursos naturales renovables. En cuanto a licenciamiento ambiental se considera
la metodologia general para la Presentacion de Estudios Ambientales establecida por la
Resolucion 1503 de 2010, de conformidad con la modificacién adoptada por el articulo
primero de la Resolucién No. 629 de 2020, la cual otorga un término de nueve meses una
vez se levante la emergencia sanitaria, condicion que no ha sucedido a la fecha, para la
presentacion de los estudios ambientales que fueron elaborados de conformidad con la
metodologia del afio 2010; asi como, los términos de referencia TdR-09 para proyectos de
energia edlica continental expedidos en 2016.

Respecto a uso de recursos naturales, se considera lo establecido por el Decreto en temas
asociados a ocupaciones de cauce, permisos de aprovechamiento forestal, colectas
biolégicas y levantamiento de veda, entre otros.

En otros referentes normativos, se considerd el Plan de Ordenamiento Territorial del
municipio de Uribia, en términos de revision de la compatibilidad de usos del suelo. Sin
embargo, hay que indicar que respecto de los proyectos de generacién de energia no le es
oponible lo relativo al ordenamiento del territorio y la planificacion ambiental, de
conformidad con el articulo 14 de la Ley 1715 de 2014 que los declara de utilidad publica e
interés social. A este respecto la norma establece:
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fArticulo 14. Declaratoria de Utilidad Publica e Interés Social. La promocién, estimulo e
incentivo al desarrollo de las actividades de producciéon y utilizacion de fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, se declara como
un asunto de utilidad publica e interés social, publico y de conveniencia nacional,
fundamental para asegurar la diversificacion del abastecimiento energético pleno y
oportuno, la competitividad de la economia colombiana, la proteccién del ambiente, el uso
eficiente de la energia y la preservacion y conservacion de los recursos naturales
renovables.

Esta calificacion de utilidad publica o interés social tendra los efectos oportunos para su
primacia en todo lo referente a ordenamiento del territorio, urbanismo, planificacion
ambiental, fomento econémico, valoracién positiva en los procedimientos administrativos
de concurrencia y seleccion, asi como a efectos de expropiacion forzosa. 0

En lo que respecta al componente de arqueologia, este se rige por lo consignado en la Ley
397 de 1997, modificada por el Decreto 2106 de 2019, y el Decreto 1080 de 2015
modificado por el Decreto 138 de 2019. No obstante, los aspectos relativos a esta temética
son competencia del Instituto Colombiano de Antropologia e Historia, ICANH.

2.3. ANTECEDENTES

El proyecto de Generacion de Energia Parque Eollico Casa Eléctrica hace parte de los
proyectos edlicos desarrollados por J EME | WA A erK Alénhunicipio de Uribia,
departamento de La Guajira. La presencia de la empresa en el territorio tiene
aproximadamente 10 afios y su portafolio comprende cinco parques edlicos y sus
respectivas lineas de conexion en media y alta tension.

Desde 2019J E ME | WA Aes fllidl dd AES Colombia, empresa que opera proyectos de
generacion de energia renovable convencional y no convencional en Colombia. A nivel
internacional, AES es una compafiia global de energia con presencia en 17 paises, cuyo
objetivo es la generacion de energia renovable no convencional. Esto le ha permitido
generar capacidad y experiencia para la construccién y operacion de proyectos eélicos,
buena parte de ellos desarrollados en América Latina, particularmente en Brasil, Argentina
y Chile.

Como se mencion6 al comienzo,J E ME | WA Aha t€ridd presencia en Uribia desde hace
casi una década y esto ha permitido consolidar la medicién del potencial de generacion en
el area de interés, tener presencia y reconocimiento de las comunidades locales y realizar
trabajo conjunto con la Autoridad Ambiental Regional. Asimismo, obtener una licencia
ambiental para el Parque Edlico Irraipa que precede al parque edlico Casa Eléctrica motivo
de este documento. A través de la ejecucion de este proyecto, la empresa busca aprovechar
el recurso edlico para el aporte de energia eléctrica que sera integrada al Sistema de
Transmision Nacional i STN.
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2.3.1. Antecedentes Asociados con las Energias Renovables en Colombia

Desde finales del siglo pasado Colombia entr6 en la dindmica mundial de la energia
renovable ante la imperiosa necesidad de evolucionar en los sistemas de generacién de la
energia que produce y consume. Es asi que se reconoce como uno de los paises con mayor
potencial en la produccién de energias renovables en la region, por lo que la generacién de
energia de fuente solar, edlico y a partir de biomasa, es un tema de mucha relevancia en el
pais, que ha venido evolucionando de manera exponencial, ya que las condiciones
naturales lo colocan en una posicion privilegiada respecto al resto del mundo para
desarrollar proyectos de generacion de energia no convencional.

De igual forma, Colombia ha adquirido multiples compromisos ambientales ante organismos
multilaterales en el marco del Cambio Climatico, entre los que se encuentran: los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), la Iniciativa Latinoamericana y Caribefia para el Desarrollo
Sostenible (ILAC), los Instrumentos de Divulgacion Ambiental de la Comision Econdémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL), entre otros. En este contexto, en la Ultima década
se han presentado una serie de hitos que han marcado el avance de las energias
renovables no convencionales para el pais:

El primer hito, el que marcé el inicio de este camino, fue la expediciéon de la Ley 1715 de
2014, la cual busca promover el desarrollo y la utilizacién de las Fuentes No Convencionales
de Energia, principalmente las de caracter renovable, mediante incentivos tributarios como:
i) deduccion especial de la determinacién del impuesto de renta, ii) depreciacion acelerada,
iii) exclusiéon de bienes y servicios de IVA 'y, iv) exencion de gravamenes arancelarios.

Posteriormente, el Ministerio de Minas y Energia emiti- el Decret o Rbbef0 de
cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y

Energia, 1074 de 2015, en lo relacionado con lineamientos de politica publica para la
contratacion a largo plazo de proyectos de generacién de energia eléctrica y se dictan otra

di sposi @l coat establecié los lineamientos de politica publica para definir e
implementar un mecanismo que promueva la contratacion de largo plazo para los proyectos

de generacion de energia eléctrica, complementario con los mecanismos existentes en el

Mercado de Energia Mayorista.

En este contexto, surgié la primera Subasta de Contratacion de Largo Plazo orientada a
energias renovables no convencionales. De igual forma, el Cargo por Confiabilidad que se
ha caracterizado por ser un mecanismo plural y neutralmente tecnoldgico, tuvo su tercera
subasta de asignacion de Obligaciones de Energia Firme en febrero de 2019, que por
primera vez adjudicé OEF a proyectos renovables no convencionales.

Finalmente, en una perspectiva de futuro, el Ministerio de Minas y Energia puso en marcha
la Misién de Transformacion Energética cuyo objetivo es construir la hoja de ruta para la
energia del futuro: eficiente, confiable y sostenible al servicio de los colombianos. En este
contexto, entre los objetivos que ha tratado la Misién est4 el de modernizar el sector
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eléctrico colombiano para continuar la exitosa integracion de tecnologias disruptivas como
las FNCER en el sistema colombiano.

2.3.1.1. Conexion al Sistema de Transmision Nacional - STN

La Regulacion actual que establece el procedimiento para el estudio y aprobacion de
conexiones al Sistema de Transmision Nacional se encuentra en las Resoluciones CREG
025 de 1995, CREG 106 de 2006, CREG 011 de 2009 y CREG 022 de 2001. En este
contexto y siguiendo el marco regulatorio, el promotor J E ME | WA Arealizd 6sl tramites
para obtener el concepto de conexion del Parque Edlico Casa Eléctrica de 180 MW.

En julio de 2014 mediante radicado UPME No. 20141260027582, el promotor entregd el
estudio de conexién y posteriormente, en febrero de 2016, mediante radicado UPME No.
20161110008792 se remiti6 a la UPME la ratificacion de conexidon en respuesta al
comunicado No. 20161520005101.

En este contexto, y teniendo en cuenta el interés de multiples promotores en el desarrollo
de proyectos energéticos en la zona de La Guajira, El Ministerio de Minas y Energia,
mediante Resolucion MME 40629 de 2016, modificé la Resolucion 40095 de 2016 mediante
la cual se adopt6 el Plan de Expansion de Referencia Generacion i Transmision 2015 i
2019, definiendo la obra para la incorporacion de proyectos de energias renovables en La
Guajira, incluyendo el Parque Edlico Casa Eléctrica. En febrero de 2018, este proyecto fue
adjudicado al Grupo Energia Bogota como inversionista de la convocatoria publica UPME
06-2017.

Teniendo como base estos antecedentes, la UPME llevé a cabo la revision de los analisis
técnicos y econémicos de la conexion del Parque Edlico Casa Eléctrica, encontrando viable
su conexién a la Subestacién Colectora | en 500kV. El concepto de Conexién fue concedido
mediante el radicado 20181520033961.

2.3.1.1.1. Conexién Compartida

En el marco regulatorio anterior, con la Resolucion CREG 200 de 2019, cada proyecto de
generacion tenia la obligacién de construir activos de conexién al Sistema Interconectado
en forma individual. Por esta raz6n, procedimientos como la consecucion de permisos,
licencias ambientales y otros tramites se tenian que llevar a cabo de forma separada para
cada una de las plantas (Figura 2-1).
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Figura 2-1 Conexion individual de acuerdo con el marco regulatorio anterior a la Res. CREG 200 de
2019.

FG3 =

L

FG2

zm

. SE 1 SE 2
SE SIN

Fuente: Documento CREG 130, 2020.

Teniendo en cuenta que en algunas ocasiones la ubicacién ente proyectos tiene una
relativa proximidad, y con el fin de hacer un uso eficiente de los corredores existentes y
evitar la multiplicidad de tramites similares que podrian ser empleados en distintos
proyectos, la CREG publicé la Resolucion 200 de 2019, la cual establece un esquema para
permitir que los generadores puedan compartir activos de conexion mediante la suscripcion
de Acuerdo de Conexion Compartida, como se esquematiza en la Figura 2-2.

Figura 2-2 Conexién compartida segun lo dispuesto en la Res. CREG 200 de 2019.
FG3

SE3

FG2

FGC e 1 SE 2

SE SIN FG1

Fuente: Documento CREG 130, 2020.

En el caso del blogue edlico J EME | WA A dadasdas sinergias en la ubicacion e
infraestructura de conexién entre varios parques, se tiene planeado acogerse al mecanismo
voluntario para compartir activos de conexion para conectarse al sistema; para lo cual se
suscribird un acuerdo entre las plantas participantes en el que se disponen compromisos
de construir, operar y mantener los activos de conexion requeridos, y se acoge un
mecanismo de liquidacion de la energia generada o tomada del sistema si fuera el caso.
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Se muestra a continuacion el esquema unifilar de la conexion de los parques eolicos
proyectados por la empresa (Figura 2-3):

Figura 2-3 Esquema unifilar de la conexion de los proyectosdeJ EME | WAA. KAOJ I

CASA ELECTRICA

APOTOLORRU 180 MW IRRAIPA
|*= 75 MW |- 99 Mw

S/E CASA ELECTRICA

CARRIZAL J
195 MW .. | .,
\ Ty~
/l 1

548 MW
Fuente: J e me i w a-AES Kalainbia, 2020.

SIN

231.2. Subastas

2.3.1.2.1. Subasta de Contratacion a Largo plazo

Buscando impulsar la incorporacion de energias renovables no convencionales que
aportaran confiabilidad y competitividad a la matriz energética colombiana, el Gobierno
Nacional a través del Ministerio de Minas y Energia lanz6 la segunda Subasta de
Contratacion de Energia a Largo Plazo de caracter publico en el mes de octubre de 2019.

Esta subasta representé un hito historico, ya que multiplicé por 40 veces la capacidad actual
de generacion eléctrica renovable no convencional en el pais e introdujo la contratacion de
energia a 15 afios en el mercado, modalidad necesaria para dar viabilidad a la construccién
de estos proyectos renovables no convencionales en el pais.

Como resultado de esta subasta se adjudicaron responsabilidades de generacion a ocho
proyectos con una capacidad efectiva total de 1.298 MW?, 5 de ellos edlicos y 3 solares. En
el proceso, quedaron con asignacion 7 empresas generadoras y 22 comercializadoras.

1 La demanda objetivo-establecida por el Ministerio de Minas y Energia fue de 12.050,5 MWh-dia; de los cuales,
10.186 MWh-dia fueron adjudicados en el mecanismo voluntario, que cerré con precio promedio ponderado de
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Otro aspecto muy positivo de la subasta fue el precio promedio de energia de 95,65 $/kWh,
que se logré: cerca de $ 50 pesos por debajo del promedio actual del costo de generacion
en contratos bilaterales, demostrando no solo la competitividad de estas nuevas tecnologias
sino una oportunidad para los agentes del mercado en la contratacion de energia a mejores
precios por un plazo de 15 afios.

2.3.1.2.2. Subasta del Cargo por Confiabilidad

Adicionalmente, en el mes de febrero del afio 2019 se realiz0 la tercera Subasta del Cargo
por Confiabilidad? también de caracter publico, primera subasta en la que participaron
Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER), dando como resultado la
reduccion de un 11% en el precio de cierre con respecto a la Subasta anterior®.

El total de obligaciones de energia firme para la vigencia subastada (2022-2023) fue de
250,55 GWh/dia, de los cuales se asignaron en esta subasta 164,3 GWh/dia, mientras que
86 GWh/dia correspondian a asignaciones previas. La capacidad efectiva neta adicional
para el sistema en este periodo sera de 4.010 MW: 1.240 MW térmicos, 1.372 MW
hidraulicos, 1.160 MW edlicos y 238 MW solares.

Gracias a la implementacion de iniciativas impulsadas por el Ministerio de Minas y Energia
como dichas subastas de Cargo por Confiabilidad (febrero 2019) y de Contratacion a Largo
Plazo (octubre 2019), se ha podido cumplir con los objetivos de competitividad, confiabilidad
y generacion limpia que expone la UPME en el Plan de Expansion 2015-2029, a la vez que
se confirma la pertinencia y la relevancia del Proyecto J E ME | WA Apard Al fpdis, con
adjudicaciones energéticas en las dos subastas realizadas en 2019 y evidenciando
atributos de competitividad en precios, complementariedad para la matriz energética actual
y sostenibilidad al hacer uso de una tecnologia de generacion limpia.

2.3.1.3. Parque edlico Jepirachi

Como proyecto previo es necesario mencionar al Parque Edlico Jepirachi, primer parque
eodlico desarrollado y construido en Colombia, que esta ubicado en el corregimiento del
Cabo de la Vela municipio de Uribia, La Guajira.

Fue construido en el afio 2003 por la empresa Empresas Publicas de Medellin (EPM) y tuvo
entrada en operacion en el afio 2004.

95,65 $/kWh, cerca de $50 pesos por debajo del promedio actual del costo de generacion en contratos
bilaterales. Los 1.864,5 MWh-dia restantes, fueron asignados a través de un Mecanismo Complementario de
caréacter obligatorio, esta asignacion tuvo como precio promedio ponderado 106,66 $/kWh. Las asignaciones
mencionadas corresponden a una cantidad de 4.389 GWh-afio en contratos de energia de largo plazo a 15
afos desde enero de 2022.

2 Mecanismo gue se ha encargado de garantizar el suministro confiable y a menor costo de energia eléctrica
para la demanda.

3 Realizada el 28 de diciembre de 2011 con la asignacion a cinco nuevas plantas de generacion (tres hidraulicas
y dos térmicas) y un precio de cierre de 15,7 USD/MWh.
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Consta de 15 aerogeneradores de 1,3 MW de potencia unitaria, conformando una potencia
total instalada de 19,5 MW. El modelo Nordex N60/250 fue el tipo de aerogenerador
instalado en esa ocasién, con un didmetro de rotor de 60m y una atura de torre de 60m
(EPM, 2004).

Tabla 2-2 Caracteristicas técnicas 1 Jeiirachi -

Potencia nominal 19,5 MW
Aerogeneradores 15 Nordex de 1,3 MW
Didmetro de palas 60m

Altura de torre 60m

Linea de conexion 700m

Fuente: EPM, 2008 adaptado por J e me i w a-AES ICalodnbia, 2020.

La configuracién del parque consta de dos (2) filas de aerogeneradores (una de 7 y otra de
8) con una distancia entre filas de 1 kilbmetro y una distancia promedio entre
aerogeneradores de 180 m (EPM, 2008). En la siguiente ilustracion se muestra la
configuracién del parque edlico Jepirachi.

Figura 2-4 Configuracién Parque Eo6lico Jepirachi

PARQUE HOLIGO JEPIRAC

-

CONVENCIONES
Vias

—_—

y = §

Aerogeneradores f = -
=

Edificio y equipos de Subestacion

Linea 110 kV existente
Linea 110kV proyectada = = ===-
e .

Fuente: EPM, 2008.

Empresas colombianas fueron las encargadas de realizar el transporte terrestre y
suministrar las grias para el montaje; también llevaron a cabo las obras civiles con
supervision de los fabricantes. Ya el montaje de los aerogeneradores fue efectuado por
trabajadores de EPM con supervision de 2 ingenieros de NORDEX los cuales también
supervisaron el primer afio de operacion del parque (EPM, 2008).
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En cuanto a las obras civiles fue necesario adecuar aproximadamente 7,4 km de vias para
conectar las ubicaciones de los aerogeneradores con el puerto de desembarque y con la
subestacion sin representar obras significativas o de gran complejidad. La longitud total de
los diferentes accesos es de 10,1 km (EPM, 2004).

Para la conexién del parque, los aerogeneradores se conectaron entre si por una red
subterranea (dos redes de 13,8kV), la cual conduce la energia a la subestacion eléctrica
del parque, que cuenta con un transformador que eleva el voltaje a 110kV. Desde alli parte
la linea de conduccion eléctrica de 800 m hasta la torre de la linea Cuestecitas-Puerto
Bolivar la cual suministra energia a las instalaciones de la empresa Carbones del Cerrejon
(EPM, 2008).

A continuacién, se muestran unas imagenes de la construccién y montaje del Parque Eélico
Jepirachi:

Foto 2-1 Cimentacion.

Fuente: EPM, 2004.
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Foto 2-2 Transito de vehiculos.

Fuente: EPM, 2004.

Foto 2-3 Vias de acceso.

Fuente: EPM, 2004.
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Foto 2-4 Subestacion.

Fuente: EPM, 2004.
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Foto 2-6 Izado de los aerogeneradores.

Fuente: EPM, 2004.

2.3.2. Antecedentes Relacionados con Caracterizacion del Recurso Eélico
y levantamiento de linea base

Para la caracterizacion del recurso edlico se destaca el siguiente permiso, que se recoge
en el Anexo Correspondencia con entidades (1-Corpoguajira/A-Permiso recursos
naturales):

A Resoluci-n 1203 del 01 de agosto de 2013, iPOR

PARA EL ESTUDIO DE RECURSOS NATURALES EN LA COMUNIDAD DE KASUSHI
(AHORA CASA ELECTRICA) LOCALIZADA EN LA ALTA GUAJIRA -
DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA Y SE DICTAN OTRAS DISPOSICIONES", por la
gue CORPOGUAJIRA resolvié otorgar el permiso para el estudio de recursos naturales
con potencial de aprovechamiento de energia edlica, y las resoluciones 2367 de 28 de
noviembre de 2016, y 1531 del 4 de junio de 2019, por medio de las cuales se conceden
las prérrogas del permiso de estudio de recursos naturales.

Por otra parte, con el fin de realizar los trabajos de campo necesarios para la elaboracion
de los estudios ambientales del Proyecto Edlico Casa Eléctrica, se destacan los siguientes
permisos, que se recogen en el Anexo Correspondencia con entidades (1-Corpoguajira/B-
Permisos recoleccion y 2-ANLA/B-Permisos recoleccion).

A Resolucion 2361 del 31 de diciembre de 2015, "POR LA CUAL SE OTORGA PERMISO
PARA LA RECOLECCION CON FINES DE ELABORACION DE ESTUDIOS
AMBIENTALES EN EL PARQUE EOLICO CASA ELECTRICA, JURISDICCION DEL
MUNICIPIO DE URIBIA- LA GUAJIRA Y SE DICTAN OTRAS DISPOSICIONES", por el

25



a S CO'Ombia Jemeiwaa Ka’'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

cual CORPOGUAJIRA concedi6 permiso a la empresaJ E ME | WA Ael gérnd de
recoleccioén con fines de elaboracién del presente Estudio de Impacto Ambiental del PE
iCasa EIlI ®ctricabo.

A Resolucion 00536 del 23 de marzo de 2018, "POR LA CUAL SE PRORROGA UN
PERMISO DE ESTUDIO PARA LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE
ESPECIES SILVESTRES DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA CON FINES DE
ELABORACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES EN LA COMUNIDAD INDIGENA DE
CASA ELECTRICA UBICADA EN EL MUNICIPIO DE URIBIA - LA GUAJIRA,
OTORGADO MEDIANTE RESOLUCION No. 02361 DE 2015 A FAVOR DE LA
EMPRESA J EME| WA AS.AKSA % SE DICTAN OTRAS DISPOSICIONES". Por el
cual CORPOGUAJIRA concedié una proérroga a la empresa J EME| WAA deKA G |
permiso de recoleccién con fines de elaboracién del presente Estudio de Impacto
Ambiental del PE fAiCasa EI ®ctricao.

A Resolucion 00388 del 18 de marzo de 2019, PGR LA CUAL SE OTORGA PERMISO
DE ESTUDIO PARA LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES
SILVESTRES DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA CON FINES DE ELABORACION DE
ESTUDIOS AMBIENTALES, Y SE TOMAN OTRAS DETERMINACION E S Bor el cual
ANLA concede permiso a la empresa AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S. para recoleccion
de especimenes en Estudios de Impacto Ambiental. Este permiso fue activado con
fecha 6 de octubre de 2020 para los trabajos de flora y fauna en el presente Estudio de
| mpacto Ambiental del PE fACasa EIl ®ctricao.

A Resolucion 02520 del 23 de diciembre de 2019, fPOR LA CUAL SE OTORGA
PERMISO DE ESTUDIO PARA LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE
ESPECIES SILVESTRES DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA CON FINES DE
ELABORACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES, Y SE TOMAN OTRAS
DETERMI NACI EBoN@& 8Sual ANLA concede permiso a la empresa Estudios
Técnicos S.A.S. para recoleccion de especimenes en Estudios de Impacto Ambiental.

A Resoluci-n 00057 del PORLACHALSE @TORGAIPERMISD2 O , f
DE ESTUDIO PARA LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES
SILVESTRES DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA CON FINES DE ELABORACION DE
ESTUDI OS AMBI ENTALES, Y SE TOMAN QorRlk&l DETERMI
ANLA concede permiso a la empresa SGS Colombia S.A.S. para recoleccién de
especimenes en Estudios de Impacto Ambiental.

2.3.3. Antecedentes de Tramite de Licencia Ambiental

En términos de consultas con la Autoridad Ambiental con relacion al proyecto Casa
Eléctrica, se destacan los siguientes antecedentes:

A EI 31 de julio de 2014, la empresaJ E ME | WA AS.ASAiediante radicado No 4120-
E1-39569 envié a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA la solicitud de
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pronunciamiento sobre la necesidad o no de presentar Diagnéstico Ambiental de
Alternativas (DAA) para el proyecto Parque Eélico Casa Eléctrica.

A El 19 de enero de 2015 mediante comunicado N° 2015001998-2-000 la ANLA se
pronuncia sobre el requerimiento, e informa que conforme al expediente NDA0991-00
el equipo técnico de evaluacion de la Subdireccion de Evaluacién y Seguimiento
considera que, para el proyecto de generacion de energia edlica Casa Eléctrica, no se
requiere la presentaciéon de Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA). Este
comunicado se incluye en el Anexo Correspondencia con entidades (2-ANLA/A-No
necesidad DAA).

A El 28 de diciembre de 2018 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible emitio el
Decr et o POR4B CUAIR SE MODIFICA EL DECRETO 1076 DE 2015, UNICO
REGLAMENTARIO DEL SECTOR AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, EN
RELACION CON LA EXIGENCIA DEL DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE
ALTERNATIVAS PARA LOS PROYECTOS DE EXPLORACION Y USO DE FUENTES
DE ENERGIA ALTERNATIVA VIRTUALMENTE CONTAMINANTES Y SE DICTAN
OTRAS DISPOSICIONESO . Dest acar que en su art2culo prim
de generacion de energia solar, edlica, geotérmica y mareomotriz de la presentacién de
Diagnéstico Ambiental de Alternativas.

A Con la finalidad de que la instalacion del parque edlico Casa Eléctrica produzca los
menores impactos, se consultdé que el area de influencia Unica del proyecto no se
encontrara dentro de algiin convenio de ecosistemas sensibles, tales como Areas
Protegidas, Distritos de Manejo Integrado, ecosistemas estratégicos, entre otros. Para
esto se consult6é a CORPOGUAJIRA y el Instituto Von Humboldt (Ver Anexo
Correspondencia con entidades/1-Corpoguajira/C-AICA y 4-Von Humboldt/A-AICA), asi
como los portales del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), el Sistema
Regional de Areas Protegidas del Caribe colombiano (SIRAP) y el Sistema de
Informacion Ambiental de Colombia (SIAC), resultando que el area de influencia del
proyecto coincide con un Area AICA (Area Importante para la Conservacion de las
Aves). De forma complementaria, se realizé la consulta a Parques Nacionales Naturales
(PNN) para conformar la no existencia de un traslape del proyecto edlico con areas
protegidas (Ver Anexo Correspondencia con entidades/5-PNN).

También se consulté a CORPOGUAJIRA y al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible sobre la delimitacién, zonificacion y las medidas de manejo establecidas para
la UAC (Unidad Ambiental Costera) en La Guajira (Ver Anexo Correspondencia con
entidades/1-Corpoguajira/D-UAC y 3-MADS/A-UAC), a lo cual aclararon que, a la fecha,
el POMIUAC (Plan de Ordenacion y Manejo Integrado de la Unidad Ambiental Costera)
de la Alta Guajira no ha sido adoptado y hasta que no se surta el proceso de consulta
previa no sera posible proporcionar informacién al publico sobre su zonificacion.

En el numeral 5.2.1.3 del Capitulo 5 referido a Ecosistemas Estratégicos, Sensibles y/o
Areas Protegidas se recoge el detalle de dicha informacion.
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A Ademas, en el disefio del Parque Edlico Casa Eléctrica se tuvo en cuenta la existencia
de proyectos de desarrollo en la regidn, con el fin de evitar, en la medida de lo posible,
traslapes de territorios y mantener las distancias apropiadas entre aerogeneradores.
Aungue no se encontraron otros proyectos de generacién en el area de influencia, tras
consulta con las autoridades ambientales se evidencié una superposicion con el
proyecto minero del CERREJON( iPr oyect o Mi ner o d e-Bogup
Central del Cerrejon - Zona Norte. Mina El Cerrejon Areas Integradas") como se
describe a continuacion (la informacién de detalle y anexos correspondientes se
recogen en el Capitulo 3). Ver Anexo Correspondencia con entidades (1-Corpoguajira/
F-Superposicion y 2-ANLA/C-Superposicion).

otaci -

x El 11 de mayo de 2020, laempresaJ E ME | WA AS.ASAriediante radicado No.
ENT-3502 envi6 a la Corporacion Autbnoma Regional-CORPOGUAJIRA la consulta
sobre superposicién con proyectos licenciados o con Plan de Manejo Ambiental
vigente. Al respecto, la Corporacion respondidé que en las areas consultadas no
habia otorgado ninguna Licencia Ambiental ni PMA, y que al momento no existia
tramite de solicitud de licencia ambiental ni de establecimiento de Plan de Manejo
Ambiental en curso. Adicionalmente, menciondé que, aunque no era de su
competencia, conocia que la empresa iCERREJONO cuenta con una concesion de
125 m a lado y lado del eje central de la via férrea que comunica al municipio de
Uribia con Puerto Bolivar.

x El 11 de mayo de 2020, laempresaJ E ME | WA AS.ASArediante radicado No.
2020073451-1-000 envib a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA
la consulta sobre superposicion con proyectos licenciados o con PMA vigente. Al
respecto, la Autoridad relacioné e | proyecto con el expediente
Minero de explotacion de Carbon - Bloque Central del Cerrejon - Zona Norte. Mina
El Cerrejon Areas Integradas"). En relacién con este proyecto, se indica la siguiente
informacion:

I Mediante la Resolucion 1010 del 8 de noviembre de 2001, modificada por la
Resolucion No. 304 del 9 de abril de 2002, el entonces Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial modifico la Resolucion 797 del 23 de junio de
1983, en el sentido de autorizar a la empresa International Colombia Resources
Corporation 1 INTERCOR y a la Sociedad Cerrejon Zona Norte S.A. C.Z.N., la
expansion y operacion de la infraestructura de Puerto Bolivar, asi como la
extension de 18 kildbmetros del ferrocarril desde Cerrejon Zona Norte hasta
Cerrejon Central, para el proyecto Carbonifero El Cerrején - Zona Norte, en
jurisdiccién de los municipios de Uribia, Barrancas, Hato Nuevo y Albania en el
departamento de La Guajira.
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2.3.4. Proceso de Consulta Previa

Finalmente, en términos de proceso de consulta previa con comunidades indigenas se
destacan los siguientes antecedentes (Ver Anexo Correspondencia con entidades/6-Min.
Interior). La informacion de detalle y los anexos correspondientes se recogen en el numeral
5.3 Medio socioeconomico del Capitulo 5.

A El 2 de marzo de 2021 la direccion de la Autoridad Nacional de Consulta Previa del
Ministerio del Interior emitié la Resolucion ST-01427A SOBRE LA PROCEDENCI A DE
CONSULTA PREVIA CON COMUNIDADES ETNICAS PARA PROYECTOS, OBRAS
O ACTI VI DADESO.

x Al respecto de este acto administrativo el Ministerio indcaque A NO PROCEDE LA
CONSULTA PREVIA CON COMUNIDADES INDIGENAS DIFERENTES A LAS
DETERMINADAS EN EL ACTO ADMINISTRATIVO CERTIFICACION N°0216 DEL
24 DE ABRIL DE 2019, PARA EL PROYECTO PARQUE EOLICO CASA
ELECTRICAO .

A Las reuniones de Consulta Previa asociadas a las fases de Preconsulta y Apertura,
Identificacién de impactos y Medidas de Manejo, y Formulacién y Protocolizacion de
Acuerdos, se llevaron a cabo entre los meses de septiembre y noviembre de 2019.

x Atendiendo los usos y costumbres de las comunidades del Proyecto, las
convocatorias fueron organizadas teniendo en cuenta sus grupos claniles
(conformado por personas que provienen de una misma linea de descendencia
directa matrilineal).

x  Cada reunioén fue preparada por la empresay la comunidad anfitriona para organizar
la logistica y demas gestiones necesarias (alimentacién, transporte, materiales,
estrategias de comunicacion, entre otros).

x  Se entregaron convocatorias por escrito a cada comunidad con el fin de reforzar la
invitacion oficial generada por el Ministerio del Interior. De igual manera se hizo con
las entidades e instituciones municipales y departamentales involucradas.

2.3.5. Programa arqueologia preventiva ante el ICANH

En términos del proceso con el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia-ICANH para
el proyecto Casa Eléctrica, se destacan los siguientes antecedentes (Ver Anexo
Correspondencia con entidades/7-ICANH).

A En 3 de junio de 2016 se adelanté ante el ICANH el tramite correspondiente a la
obtencion de Autorizacion de Intervencion Arqueoldgica (en adelante AlA) y la ejecucion
de actividades de Prospeccion Arqueoldgica en campo.

A El 28 de junio el Instituto notifica a la empresa sobre la Autorizacion de Intervencion
Arqueoldgica No. 5858 en el marco del proyecto edlico Casa Eléctrica, para llevar a
cabo las actividades de prospeccion arqueoldgica en campo.
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A Como resultado de las actividades de campo, en febrero de 2017 se radico ante el
ICANH los resultados del Programa de Arqueologia Preventiva en su fase de
prospeccion arqueologica, asi como el correspondiente Plan de Manejo Arqueoldgico.

A En abril de 2017 (RAD 130-0840-1871) hizo entrega de la evaluacion y aprobacién del
Plan de Manejo Arqueoldgico para el proyecto Parque Edlico Casa Eléctrica.

A El 2 de agosto de 2021 el Instituto entregd a la empresa un oficio de respuesta sobre el
estado del tramite del proyecto Parque Edlico Casa Eléctrica (RAD 130-6420). Sobre

este oficio, es importante destacarque el Decreto 138 de 2019, #dAPo
la Parte VI APatri moni o Arqueol -gicoo del Dec
Regl amentario del Sector Cul tur ao, establ ece

proyectos que se encontraban en curso, como se sefiala en el articulo cuarto. De este
modo, las autorizaciones de intervencion arqueolégica expedidas con anterioridad al
Decreto 138 de 2019, son validas y equivalen al acto administrativo de Resolucion de
Registro que en la actualidad se expide por el Instituto.

2.3.6. Tramites con Otras Entidades
Otros tramites adelantados relacionados con el parque edlico Casa Eléctrica son:

A El Ministerio de Minas y Energia, mediante Resolucion MME 40629 del 28 de junio de
2016, modificé la Resolucion 40095 del 1 de febrero de 2016 mediante la cual se adoptd
el Plan de Expansion de Referencia Generacidn- Transmision 2015-2029, definiendo en
el articulo 1, la obra para la incorporacion de proyectos de energias renovables en La
Guajira, entre los cuales se encuentran los proyectos Parque Edlico Irraipa, Parque
Edlico Carrizal, Parque Eodlico Casa Eléctrica y Parque Edlico Apotolorru sumando en
su conjunto 549MW.

A El 27 de junio de 2017, la UPME inform6 a J E ME | WA Acoro®péomotor, que los
proyectos correspondientes al Parque Eolico Irraipa, Parque Edlico Carrizal, Parque
Edlico Casa Eléctrica y Parque Edlico Apotolorru con capacidad de 549MW en conjunto,
hacian parte de la capacidad asignada en la subestacion Colectora 1 AC 500 kV. fi ( é)
Una vez el proyecto de transmision definido en la Resolucion MME 40629 del 28 de
junio de 2016, correspondiente a: i) Una Subestacion Colectora 1 AC a 500 kV, ii)
Colectora 1 interconectada mediante dos circuitos a Cuestecitas 500kV, vy iii) Nuevo
circuito Cuestecitas-La Loma 500 kV, sea adjudicado, La Unidad procedera a emitir el
respectivo concepto de conexi-n al Transportad:¢

A El 17 de agosto de 2018 la Unidad de Planeacion Minero Energética- UPME, emiti6 los
Conceptos de Conexion de los proyectos Parque Edlico Irraipa de 99 MW, Parque
Edlico Carrizal de 195 MW, Parque Edlico Casa Eléctrica de 180 MW y Parque Edlico
Apotolorru de 75 MW, ratificando la viabilidad de conexion de los proyectos en la
subestacion Colectora | AC 500 kV, y que integran el grupo de parques eolicos que
fueron analizados y viabilizaron el desarrollo de red definido mediante Resolucion MME
40629 del 28 de junio de 2016.
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A EIl 10 de septiembre de 2018, el Grupo de Energia de Bogota comunicé a JEMEIWAA
K A @al ubicacion de la Subestacién Colectora | en 500kV de cara a considerar los
disefios y llegada de la linea eléctrica de los parques mencionados.

2.4. ALCANCE

El presente documento busca cumplir a cabalidad con toda la informacién necesaria para
obtener la correspondiente Licencia Ambiental del Proyecto, siguiendo los lineamientos de
los Términos de Referencia TdR-09 emitidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, mediante Resolucién No. 1312 del 11 de agosto de 2016% la Metodologia
General para la Presentacion de Estudios Ambientales®, asi como la normatividad ambiental
vigente. Asi mismo, busca definir y valorar las ventajas de este proyecto para el pais y para
el bienestar de la poblacion, de manera que las autoridades ambientales puedan tomar
decisiones informadas respecto a él.

En tal sentido, el alcance del presente estudio comprende:

A Describir las caracteristicas y especificaciones técnicas de las fases y actividades del
proyecto.

A Delimitar el area de influencia del proyecto de acuerdo a criterios técnicos para los
medios abidtico, bibtico, socioeconémico y cultural, partiendo de los posibles impactos
significativos que genere el proyecto.

A Caracterizar y actualizar las condiciones de los medios abidtico, bibtico y
socioecondmico del area de influencia del proyecto, con el propésito de establecer una
linea base que permita evaluar la importancia y sensibilidad de los elementos
ambientales antes de la ejecucién del proyecto.

A Definir la zonificacibn ambiental del proyecto mediante un método cualitativo vy
cuantitativo, que permitiera valorar los grados de sensibilidad e importancia de los
elementos del medio ambiente en su condicion original, sin proyecto.

A Establecer los requerimientos del proyecto en cuanto al uso y aprovechamiento de los
recursos naturales, partiendo de la cuantificaciéon y evaluacién de la oferta existente en
el area de estudio, con el fin de determinar las restricciones de su uso para el proyecto.

A Evaluar los posibles impactos que se pueden generar por la ejecucion del proyecto y
proponer las respectivas medidas de manejo para prevenir, mitigar, controlar y/o
compensar dichos impactos sobre los medios abi6tico, biético y socioeconémico.

A Presentar la evaluacién econémica ambiental desarrollada para el proyecto, con base
en los eventuales impactos no internalizables.

4 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 1312 de 2016. Por la cual se
adoptan los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental - EIA, requerido para
el tramite de la licencia ambiental de proyectos de uso de fuentes de energia edlica continental y se toman otras
determinaciones.

5 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Metodologia general para la
presentacion de estudios ambientales. Bogota. 2010. p. 72.
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A Establecer una zonificacion practica de manejo ambiental del proyecto, que responda a
la zonificacibn ambiental enfrentada al proyecto y a los elementos legamente
establecidos, como herramienta de planeacion para la intervencion area.

A Presentar los planes, programas y medidas de manejo socioambiental orientados a
promover la gestion planificada del medio en las actividades que contempla el proyecto,
asi como las subsiguientes medidas de monitoreo y seguimiento.

A Disefar el Plan de Gestién del Riesgo a partir de la identificacion de las amenazas,
vulnerabilidad y riesgo relacionados con la construccion y operacion del Parque Edlico.

A Disefar del Plan de Desmantelamiento y Abandono para el cierre de las etapas de
construccion y operacion.

A Presentar el Plan de Compensacion para el Componente Biético, de acuerdo con lo
establecido en la Resolucion 0256 del 22 de febrero de 2018, de Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, por la cual se adopta la actualizacion del Manual de
Compensaciones Ambientales del Componente Bidtico.

2.4.1. Limitaciones y/o Restricciones del EIA

Durante el desarrollo de los Estudios de Impacto Ambiental es frecuente la ocurrencia e
identificacion de limitantes o deficiencias de informacién, dependiendo de la zona en
estudio. En este caso especifico se encontraron deficiencias o dificultades en los siguientes
temas de la caracterizacion ambiental y social:

24.1.1. Componente Atmosférico

En cuanto al componente atmosférico, los andlisis climaticos utilizados tuvieron como base
los registros histéricos disponibles de estaciones operadas por el IDEAM (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales), desafortunadamente alejadas de la zona
de estudio y con vacios ocasionales de informacién. Se buscé subsanar este problema
mediante la estacién de medicion propia del proyecto que, sin embargo, abarcaba un lapso
muy reciente y, ademas, si bien no registraba todos los pardmetros meteorol6gicos
presentados por el modelo de dispersiéon (lo que hubiese sido deseable) presentan
suficiente robustez en términos del periodo de tiempo que contemplan para el proceso de
validacién (afios 2013 a 2019 cada 10 minutos).

Si bien las variables evaluadas no son todas las que estima el modelo WRF, se presentan
los datos vectoriales (direccién y velocidad de viento) y escalar (temperatura) que se
comportan como buen indicador de condiciones de turbulencia mecéanica y convectiva que
se asocian de forma significativa a los procesos de dispersion de contaminantes en la
atmosfera.

Otro inconveniente, debido a una situacion social inesperada, se dio durante las labores de
monitoreo para la elaboracion de los modelos de ruido y calidad de aire, porque la operacion
del tren de EI Cerrejon se interrumpio durante varios dias debido a un paro de trabajadores,
y no fue posible registrar los aportes a la contaminacion atmosférica por particulas de
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carbén emitidas al ambiente por dicho proyecto mediante la campafia actual de monitoreo
con el fin de tener una aproximacion del posible impacto asociado a dicha operacion. Por
la misma razoén, tampoco se pudo considerar el ruido ocasionado por el paso del ferrocarril,
gue rutinariamente ocurre tres veces al dia en los dos sentidos (hacia el puerto y desde el
puerto). Cabe mencionar que la via férrea pasa por el extremo oeste del area de estudio,
en direccion aproximada sur - norte. Para tener una estimacion cualitativa de dicho impacto
externo, se analiza informacion secundaria de la zona de estudio, donde se evalGan los
niveles de inmision respecto a la cercania de dicho proyecto.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que si bien dicha informacién no puede ser
incluida dentro de las modelaciones dadas las caracteristicas de los datos disponibles (los
cuales no permiten zonificar en términos geomeétricos mas solo permiten tener un analisis
indicativo en las zonas medidas), se cumplen los requerimientos indicados por la normativa
nacional, al permitir identificar y georreferenciar esta fuente en la zona aledafa al proyecto.

Por ende, la incorporacion de esta informacion solo tiene un objetivo indicativo e ilustrativo
de acuerdo con la informacién disponible de acceso publico reportada por la empresa que
opera la linea férrea, con el fin de tener una estimaciéon de los posibles impactos
acumulativos. En este sentido, el control y manejo de dicha condiciéon se asocia a las
opciones de mitigacion que le confiere a cada empresa operadora.

Asi mismo, es importante mencionar que las caracteristicas temporales y espaciales de
cada proyecto, no son completamente comparables, por cuanto la etapa de obras civiles
para la construccion del parque edlico (que es la que se identifica tendria mayor impacto
para el componente atmosférico) no contemplan una actividad mayor a tres afios, respecto
a la operacion de la via férrea cuya operacion presentaria un horizonte de tiempo mayor.

Respecto a la informacién de entrada utilizada para los modelos, se busco utilizar los datos
gue permiten presentar la mayor calidad posible en los resultados con el fin de caracterizar
el aporte generado por el mismo, en conjunto con condiciones de fondo de acuerdo con las
premisas de la normativa nacional. En este sentido, para el desarrollo de los inventarios de
emisiones, se recalca el uso de una metodologia estandarizada que permite tener
trazabilidad en la informacién de ingreso y la informacion de salida, correspondiente a tasas
de emision en términos de las areas a intervenir.

241.2. Componente Hidrol4gico

Desde el componente hidrolégico se resalta que la zona de estudio no se encuentra
instrumentada con estaciones hidrométricas que permitan registrar niveles y caudales de
manera continua en los drenajes de la zona, por lo que los caudales medios, maximos y
minimos debieron ser estimados mediante metodologias indirectas en funcion de la
precipitacion y el coeficiente de escorrentia que es definido por las caracteristicas fisicas
de la cuenca como tipos de suelo, cobertura vegetal y pendiente del terreno natural. Se
resalta que en la zona de estudio, de acuerdo con registros histéricos de precipitacion
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(estacion Santana Urraich, operada por el IDEAM), solamente llueve en promedio durante
18 dias al afio principalmente en los meses de septiembre y octubre con promedios de 4 y
5 dias de lluvia respectivamente, y todos los drenajes son de tipo intermitente
permaneciendo secos durante la mayoria del tiempo. Por lo tanto, estas caracteristicas de
los drenajes debidas a la escasa pluviosidad del &rea dificultaron la obtencién de
informacion hidrolégica primaria durante las comisiones de campo, lo que hizo necesaria la
aplicacion de diversos modelos hidrologicos e hidraulicos para estudiar cada uno de los
puntos de ocupacién de cauce y disefiar sus obras de drenaje

241.3. Componente Paisajistico

Uno de los aspectos fundamentales para analizar el componente paisajistico es la
percepcién de los observadores, que en el caso de Casa Eléctrica son las comunidades
indigenas. Teniendo en cuenta que el Unico proyecto edlico existente y cercano al area de
influencia es el parque edlico Jepirachi, y con el propdsito de facilitar la presentacién del
proyecto a los habitantes de la zona en las fases de Consulta Previa, se elaboré un modelo
digital en 3D de lo que seria el parque edlico. Esto permitio, junto con los videos de la
descripcién del proyecto, ilustrar la modificacion del paisaje y los posibles impactos
asociados a un proyecto de este tipo, para obtener la percepcion de la comunidad al
respecto.

En este modelo 3D se identificaron y georreferenciaron las rancherias principales en el area
de influencia, asi como los elementos constructivos que componen el parque edlico Casa
Eléctrica, para que la poblacién diera su opinidn respecto al futuro cambio en el paisaje. No
obstante, dada la diferencia cultural, se dio la limitacién de los resultados por factores tales
como que los Wayuu no consideran como especial ningun sitio en el paisaje de su entorno,
y en cambio, algunos piensan que los aerogeneradores agregaran valor estético a su
rancheria. Por esta razén se enfrentd el tema del paisaje desde dos perspectivas que se
manifiestan en la Evaluacién Ambiental. Asi, se separ6 el tema de Paisaje en dos analisis
independientes: uno subjetivo, relacionado directamente con la apreciacion de la
comunidad y estudiado mediante métodos de investigacion socioecondémica, y otro objetivo,
desde el punto de vista del componente abiético, que considera la instalacion de la
infraestructura del proyecto como una intromision en el paisaje.

24.14. Componente Social

Desde el componente social las limitaciones en la obtencion de informacion primaria se
presentaron por factores asociados a conflictos entre las comunidades Wayuu, las cuales
han vivido cambios importantes asociados a su forma de subsistencia a partir del contacto
con europeos Yy africanos en siglos pasados, creando condiciones histéricas para el
surgimiento de nuevas formas de conflicto interno y externo. Este ultimo, basado en la
aparicion del narcotrafico, la participacion en el contrabando y el surgimiento de nuevos
modelos de riqueza de influencia occidental que estimulan jerarquizaciones sociales al
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interior de sus familias. Simultdneamente, algunas comunidades mantienen disputas por
conflictos territoriales, el liderazgo politico, las diferencias entre nuevos lideres y los jefes
tradicionales.

Esta situacion se reflejo en dificultades de la empresa para el ingreso al territorio, ya que,
dependiendo de las circunstancias del momento, la comunidad impidié el paso y las
investigaciones, porque a pesar de los acuerdos y autorizaciones previas, la entrada estuvo
sujeta a la voluntad de la autoridad o del lider del momento. Por otra parte, la complejidad
idiomatica dificulté el entendimiento, con la limitante de tener que comunicarse siempre a
través de intérpretes. Por otra parte, la comunidad fue muy recelosa en entregar informacion
y lo hizo solamente de manera parcial.

Igualmente hubo de superarse la limitacién y la barrera generada por las diferencias
culturales, conceptuales y de cosmovision, asi como su falta de interiorizacion y manejo del
valor del dinero y las consecuentes limitantes de las metodologias tradicionales de
valoracion y cuantificacion de los impactos en el bienestar de estas poblaciones.

Respecto a las dificultades en la obtencién de informacion secundaria, estas radicaron en
que algunos instrumentos de planeacion, como lo es el Plan Basico de Ordenamiento
Territorial, estan desactualizados y el municipio no tiene informacion territorial ni sectorial
por corregimientos, ni mucho menos por comunidades en aspectos como educacion,
demografia, salud, movilidad, actividades econdmicas, entre otras. Por otra parte, la
rivalidad entre las diferentes corrientes politicas genera reprocesos en la recoleccion de
datos importantes, debido a que cuando un partido politico termina su periodo
administrativo, la informacion generada queda parcialmente organizada o se extravia.

24.15. Cartografia socioeconémica y GDB Social

La Geodatabase es un componente muy importante dentro del Estudio de Impacto
Ambiental, pues integra los temas de manera espacial. En el caso de la GDB social se tuvo
el problema de que se requiere informacién de la unidad minima territorial, analizada como
tipo poligono, es decir, como un area. Sin embargo, para este proyecto en que se carece
de divisiones geopoliticas basicas (veredas, por ejemplo), la unidad territorial de analisis
asumida fue la comunidad, la cual no conlleva un area geogréfica precisa. Aunque los
indigenas poseen referentes y lineas imaginarias que delimitan espacios de ocupacion,
estos no son necesariamente exactos y no se pudo realizar su cartografia ni su catastro.
Por otra parte, teniendo en cuenta sus usos y costumbres, algunas comunidades, por
afinidad clanil, comparten elementos culturales que las hacen convivir en sectores
superpuestos o cercanos unos de otros. Por tal razén se decidié trabajar para este caso
con puntos definidos de ubicacion (de la rancheria principal) de cada comunidad como
referente de ubicacion geogréfica de cada comunidad. No obstante lo anterior, se realizé
en campo una labor de georreferenciacion detallada de la infraestructura que compone

35




AN )
a Colombia

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

cada una de las unidades sociales mencionadas, que se traslado6 a otros andlisis como los

de restricciones para la implantacion del proyecto.

2.5. METODOLOGIA

En este numeral se presentan las metodologias empleadas para la caracterizacion fisico-
bidtica y socioeconémica del area de influencia, en el desarrollo del Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto de Generacion de Energia Eélica Casa Eléctrica. La informacion
que se presenta esta asociada con los enfoques, estrategias, métodos, instrumentos y
técnicas empleadas para la recopilacion, desarrollo, andlisis y presentacion de los

resultados tematicos de los estudios de linea base.

Las metodologias de otros temas se incluyen en sus capitulos correspondientes como se

indican a continuacion:

A Area de influencia: en el Capitulo 4.
A Paisaje: en el Numeral 5.4.
Servicios ecosistémicos: en el Numeral 5.5.

> > >

respectivamente.

>

Evaluacién Ambiental: en el Capitulo 8.

2.5.1. Informacién Cartografica

Aprovechamiento Forestal y Ocupacién de Cauces: en el Capitulo 7.

Zonificacion Ambiental y de Manejo Ambiental: en los Capitulos 6 y 9,

Para la cartografia base del estudio se emplearon cuatro (4) planchas a escala 1:25.000
(Carta Topografica Nacional), que se observan en la Figura 2-5 las cuales fueron obtenidas
del geoportal® del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Su identificacion se

relaciona en la Tabla 2-3.

6 https://geoportal.igac.gov.co/contenido/consulta-de-planchas
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Figura 2-5 Planchas escala 1:25.000 empleadas para cartog
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Fuente: https://geoportal.igac.gov.co/contenido/consulta-de-planchas).

Tabla 2-3 Codificacion de planchas de cartografia basica IGAC escala 1:25.000.
Plancha Escala Afo Observacion
Plancha con reserva legal, se tramit6 con autorizacion del
211D . . .
Ministerio de Defensa Nacional
21lC 1:25.000 2017 ) . L
5I1A Planchas disponibles para descarga publica en datos
B abiertos IGAC

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Las planchas anteriormente relacionadas se compilaron en una Unica GeoDataBase (GDB)
con estructura IGAC a escala 1:25.000, como se observa en la Figura 2-6, por una parte,
para estandarizar las tematicas basicas y por otra, para dar cumplimiento a la definicién de
modelo de datos vigente, impartido por la autoridad cartografica nacional.
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Figura 2-6 Planchas escala 1:25.000 compiladas para cartografia basica.

2.5.1.1.

Sistema de Proyeccion

El Sistema de Proyeccion denominado CTM12, empleado para la estructuraciéon tanto de la
GDB de cartografia basica como de la GDB de cartografia teméatica del proyecto, da
cumplimiento al Articulo No. 4 de la resoluciéon IGAC No. 471 del 14 de mayo de 20207,
cuyos parametros se relacionan en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4 Parametros del Sistema de Proyeccién Unico CTM12.

Parametro Valor
Proyeccion Transversa de Mercator
Elipsoide GRS80
Origen: Latitud 4°N
Origen: Longitud 73°W
Falso Este 5000000
Falso Norte 2000000
Unidades Metros
Factor de escala 0,9992

Fuente: https://origen.igac.gov.co/.
2.5.1.2. Actualizacion de Cartografia Basica

La actualizacion de la cartografia basica se llevé a cabo a partir de imagenes obtenidas por
satélites, los cuales brindaron resoluciones espaciales adecuadas para dar virtud al numeral

I NSTI TUTO GEOGRCFI CO AGUSTEN CODAZZI

iPor

técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia basica oficial de Colombia.

medi o
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i del Articulo No. 4 de la resolucién IGAC No. 471 del 14 de mayo de 20208, que describe
el nivel de detalle para las escalas de los productos esperados. En la Tabla 2-5, se observa
lo minimo requerido para la escala 1:25.000 de este Estudio de Impacto Ambiental.

Tabla 2-5 Productos y nivel de detalle para escala 1:25.000.

Base de datos Modelos
Denominacién cartografica | Denominaciéon | Ortoimagenes | Denominacion Digitales de
del Producto (Vectorial) de Producto GSD (cm) de Producto Terreno
Escala Grilla/Malla (m)
Carto25000 1:25000 Orto250 250 MDT25 25

Fuente: https://www.igac.gov.co/sites/igac.gov.coffiles/normograma/resolucion_471_de_2020.pdf., adaptado
por AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Ahora bien, con relacién a lo anteriormente expuesto, se relacionan en la Tabla 2-6 los
insumos con que se contd para actualizacion de la cartografia basica.

Tabla 2-6 Insumos para actualizacion de cartografia basica.

Producto Nombre Fecha Nivel de Detalle Escala Resolucién
. L . . 1 Pixel =
Ortoimagen | Ortofoto_CasaElectrica.img 2019 1:1000 1:10000 0.50 m
Modelo 1 Pixel =
Digital de MDT_CasaElectrica.tiff 2019 1:5000 1:10000 .
- 1.05m
Superficies

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

La cartografia basica se actualizdé de las ortoimagenes citadas, dando cumplimiento a los
procedimientos de captura de informacién establecidos por el IGAC, principalmente que la
escala de actualizacion se encontrara entre 1:5.000 y 1:7.500, ademas de que se diera
debido cumplimiento a los parametros de omisién, comision, consistencia logica, exactitud
de posicién y exactitud tematica en la captura de elementos.

2.51.3. Cartografia Tematica

Toda la informacién cartogréafica resultante fue estructurada en otra GeoDataBase, con
objeto de facilitar su revisién y consulta. Esta se aliment6 con los metadatos de cada uno
de los feature class tematicos volcados en dicha estructura, de acuerdo con lo determinado
en la Resolucion N° 2182 del 23 de diciembre de 2016, que modifica y actualiza el modelo
de almacenamiento de datos (GDB)°®.

8] NSTI TUTO GEOGRCFI CO AGUSTEN CODAZZI APor de
técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia basica oficial de Colombiaa

9 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién No. 2182 del 23 de diciembre de

2 0 1 Bor ldcual se modifica y consolida el Modelo de Almacenamiento Geografico contenido en la Metodologia

General para la presentacion de Estudios Ambientales y en el Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectoso

medi o
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2.5.2. Metodologia Medio Abidtico

En este numeral se presentan las metodologias especificas empleadas para la
caracterizacion del medio abidtico del area del proyecto.

2.5.2.1. Metodologia del Componente Geoldgico

25.2.1.1. Fase Pre-Campo

Por sus caracteristicas geogréficas y climaticas, la Alta Guajira es una regién en donde la
geologia se manifiesta plenamente sobre la superficie. Esto permite el uso extensivo de
tecnologias satelitales de sensores remotos particularmente de tipo Raster y de fotografias
aéreas convencionales. La extensién de la zona de trabajo y la facilidad que brinda el area
permitié el uso extensivo de estas herramientas digitales remotas.

El procesamiento radiométrico, espectral, espacial y la interpretacion de diferentes tipos de
imagenes digitales en varios formatos, permitié la elaboracién de varios productos como
mosaicos e imagenes ortocorregidas, anaglifos 3D, sinergismos, vista de relieve con
diferente iluminacién de sombras, entre otras, que se integraron con modelos digitales de
terreno, mapas georreferenciados de estudios anteriores y datos de campo, para la
interpretacion geoldgica y estructural de la zona considerada, a una precision cartogréfica
confiable a escala entre 1:10.000 y 1:25.000.

Estas bases fueron corregidas en campo con la toma de datos en 40 estaciones
georreferenciadas que se integraron a la cartografia digital y a la GDB, basada en la
cartografia geolégica a escala 1:15.000. La seleccién de las estaciones se realizé teniendo
en cuenta que el cubrimiento del &rea de influencia fuera uniforme y que se visitaran puntos
en donde era necesaria la toma de informaciéon de campo para dilucidar dudas geoldgicas,
estratigraficas o estructurales. La metodologia cartografica empleada en las fases de
campo consistio en el reconocimiento de las secciones o localidades donde afloraban con
la mejor representacion cada una de las unidades litol6gicas o geomorfologicas
identificadas en la fase previa de interpretacion en imagenes y que presentaban cualidades
particulares como espesores considerables, buena exposicién, continuidad estratigrafica,
facil acceso y representatividad a nivel areal. Para la complementacion de la cartografia, se
realizaron transectas a través de los cortes en los arroyos a escala 1:10 con estaciones y
puntos de control a intervalos de distancia comprendidos entre 1 my 10 m.

Simultaneamente, con la ejecucion del trabajo de fotogeologia y procesamiento digital de
imagenes, se desarroll6 un proceso de socializacion del proyecto y sus alcances
principalmente con las diferentes comunidades de la etnia Wayuu, con el fin de ambientar
la llegada a la zona de los grupos de trabajo, facilitando su labor y asegurando de alguna
manera su integridad fisica. Esta labor de socializacion ayudo en la preparacion de la
logistica y planeamiento de los trabajos y ademas permitié dar empleo por algunos dias a
personas de la comunidad, por el arreglo de turnos, contratando personal de la rancheria
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mas cercana al area de trabajo cada dia. En los sitios en donde no se tuvo permiso de las
comunidades del lugar, el grupo recibié la indicacién especifica de no penetrar en el area.
Toda la informacion correspondiente a la relacion con la poblacion fue facilitada por AES
en reuniones realizadas antes de cada comision de campo.

2.5.2.1.2. Fase de Campo

El esquema de comision de campo correspondié a un gedlogo con sus respectivos guias,
quien georreferencio los trayectos revisados de la siguiente forma:

- Cada estacion de campo fue nombrada con la numeracion consecutiva del GPS.

- Lalocalizacién de cada una de las estaciones o de los puntos de control se realiz6 con
un equipo de posicionamiento satelital calibrado al sistema de coordenadas geogréficas
WGS84.

- Localmente se levantaron columnas estratigraficas compuestas a escala 1:10 con
espesores entre 0,5m y 2 m., sobre unidades Nedgenas y Cuaternarias. No fue
necesaria la excavacion de apigues originalmente programada, ya que en los taludes
de los arroyos existian buenas exposiciones de las unidades para su descripcion, donde
los procesos de pedogénesis no habian sido importantes.

2.5.2.1.3. Fase Post-Campo

La fase de oficina consistio en el procesamiento e integracion de la informacion recopilada
en la libreta de campo digital (Avenza Maps) hacia los mapas a escala 1:15.000,
complementada con reinterpretacion fotogeolégica y procesamiento digital con el apoyo del
Modelo de Elevacion del Terreno y el Mapa de Pendientes.

Toda la informacion colectada en la libreta digital y el GPS se trasladé a la GeoDataBase
cartogréfica a escala 1:15.000 y se elaboré un informe de actividades de campo, junto con
el Mapa Geoldgico con escala de salida 1:25.000.

2522 Metodologia del Componente Geomorfologico

Para el propésito del andlisis geomorfolégico en el presente estudio, se utilizd la
metodologia del ITC de Holanda (Verstappen y Van Zuidam (1975), Verstappen, 1983 y
Van Zuaidam; con modificaciones y jerarquizacion geomorfolégica adoptada por
Ingeominas (2002) con base en la propuesta hecha por Veldsquez, (1999), ajustada por
Carvajal (2002, 2003 y 2005), la cual relaciona las escalas de trabajo con la génesis de las
geoformas asociadas a los diferentes ambientes morfogenéticos y cuya aplicacion es
variada de acuerdo a los objetivos de trabajo.

Tambi ®n s e e mp | ea Metbdmlogida Ppara dau &enéracion de Mapas
Geomorfolégicos Analiticos Aplicados a la Zonificacion de Amenaza por Movimientos en
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Masa escala 1:100.0000, Il a cual empl ea el €S gue
propuesto por Carvajal (2012).1°

La Geomorfologia aplicada estd enfocada hacia la clasificacion de los terrenos para lograr
la agrupacién de los materiales naturales (rocas y suelos), dentro de una variedad de
categorias con base en caracteristicas tales como: composiciébn mineralédgica y litolégica,
disposicion estructural, procesos activos, y la distribucion geométrica de los cuerpos
rocosos o de los depdésitos de suelo.

En ese sentido la informacién geomorfol6gica basica y tematica, se constituyé en el
documento de integracion de las variables mencionadas, ademas de la informacion
particularmente morfométrica bésica, lo que dio la posibilidad de definir zonas con
caracteristicas geomecanicas homogéneas.

Por lo tanto, para lograr una descripcion y caracterizacion adecuada, se representd en
forma grafica o de mapas, en la cual se incluyeron aspectos como morfologia y morfometria,
morfogénesis y morfodinamica.

La geomorfologia es una disciplina que, juega un papel importante en la identificacion de
los procesos que le dan forma al paisaje, muchos de los cuales permiten predecir la
evolucién de estos y su comportamiento. Por lo anterior, los diferentes tipos de geoformas
fueron estudiadas y explicadas desde el punto de vista de su forma geométrica, asi como
de su origen o también de los procesos que las originaron.

Las categorias definidas de escala menor a mayor son: Geomorfoestructuras, provincias,
regiones, unidades, subunidades y componente geomorfoldgico, ver esquema (Figura 2-7).

10 Propuesta Metodoldgica Sistematica para la Generacion De Mapas Geomorfolégicos Analiticos Aplicados a
la Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa, Escala 1:100.000, Servicio Geoldgico Colombiano, 2012.
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Figura 2-7 Esquema de jerarquizacién geomorfolégica propuesta por Carvajal (2003) con base en

Velasquez (1999), Ingeominas (2000). Tomado de Carvajal (2008).

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA
MENOR ESTUDIO REGIONAL
Estudios con imagenes
de satélite
GEOMORFOESTRUCTURA s
< 1: 2.500.000 @
1: 1.500.000 =)
il PROVINC 2
| 500.000 0
- / REGION \ w
1: 250.000 w
O | 100000
@ / UNIDAD \ a
w | o
/ SUBUNIDAD \ -
> 1:10.000 o
/ COMPONENTE \ .
MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano, 2012, 2020.

En la zona de estudio la escala de trabajo utilizada fue 1:10.000 y el analisis geomorfolégico
corresponde al nivel de Subunidades geomorfol6gicas. Para tal efecto se llevaron a cabo
las siguientes actividades:

A

Inicialmente se llevé a cabo la recopilacién y analisis de informacién tematica del
area de estudio (imagenes de satélite y modelos digitales de elevacion).

Se generaron insumos que ayudan a la interpretacion de las imagenes satelitales,
como el Modelo Digital de Sombras en diferentes angulos, el mapa de pendientes y
la superposicién del Mapa Geoldgico, para definir las subunidades a cartografiar.
La interpretacion de imagenes de satélite se llevo a cabo para identificar procesos
morfodinamicos y delimitar las diferentes subunidades geomorfoldgicas, asi como
en la obtencion de un mapa preliminar.

Trabajos de control de campo con el apoyo de geomorfologos especializados, para
definir y confirmar geoformas, relieve, inclinaciones y procesos morfo dindmicos de
la fotointerpretacion inicial.

Trabajo de oficina en donde se realizé el ajuste y modificacion de subunidades de
acuerdo al trabajo de campo, para obtener el mapa de unidades geomorfologicas
definitivo.
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Desde el punto de vista jerarquico los materiales son homogéneos en comportamiento en
el nivel del componente o elemento geomorfolégico que corresponde a la escala mas
grande y la homogeneidad se va reduciendo en la medida que la escala disminuye, de tal
manera que en el caso de Provincia y Geomorfoestructura se da la menor homogeneidad
posible.

Teniendo en cuenta los conceptos aplicados en la jerarquizacién, se agruparon las
geoformas relacionadas genéticamente, desde la categoria Region, en ambientes
morfogenéticos, los cuales aluden a las condiciones fisicas, quimicas, bi6ticas y climaticas
bajo las cuales se generaron las geoformas. Se determinaron con base en la expresion e
interpretacion de los procesos geomorfolégicos registrados en el terreno, que dieron lugar
a la formacién, evolucion y modificacion de éstas.

Los ambientes morfogenéticos revisados en el area de estudio corresponden a los
siguientes?!:

- Ambiente denudacional: Incluye las geoformas cuya expresion morfol6gica esta definida
por la accibn combinada de procesos de meteorizacién, erosién y transporte, que
rejuvenecen el relieve o las geoformas preexistentes y de igual manera crean nuevas
geoformas por la acumulacion de sedimentos.

- Ambiente fluvial: Corresponde a las geoformas generadas por los procesos de erosion
y sedimentacion, asociados a corrientes de agua.

- Ambiente edlico: corresponde a las geoformas erosivas y de acumulacion sedimentaria,
formadas por la acciéon de los vientos en climas desérticos.

La cartografia geomorfolégica elaborada se fundamenté en la metodologia presentada en
el documento Propuesta Metodolégica para la Cartografia Geomorfoldgica aplicada a
Geomecanica. Dada la escala de trabajo del presente trabajo, 1: 10.000, se trabajo6 al nivel
de unidades y subunidades geomorfoldgicas, definidas éstas por la expresion morfolégica
y morfométrica del terreno y su relaciéon con los cambios litolégicos o sedimentoldgicos de
los materiales.*?

2523. Metodologia del Componente de Suelos y Usos del Suelo
2.5.2.3.1. Fase pre campo

V  Revision de la informacién secundaria

En esta fase se realiz6 la revision de la informacién del Estudio General de Suelos y
Zonificacion de Tierras del Departamento de La Guajira, elaborado por el Instituto

11 propuesta de estandarizacion de la cartografia geomorfolégica en Colombia, Servicio Geoldgico Colombiano,
2011.

12 Estudios De Geologia y Geomorfologia Escala 1:25.000 para la reubicacién del casco urbano del municipio
de Gramalote, Departamento Norte de Santander, Servicio Geoldgico Colombiano, 2012.
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Geografico Agustin Codazzi en el afio 2009. También del Plan Municipal de Desarrollo de
Uribia (POT) expedido mediante Acuerdo 016 de 2001 vigente.

A partir de esta informacién, se proyectd la cartografia preliminar en la que se tuvieron en
cuenta las unidades cartograficas de suelos presentes en el &rea de estudio. Con base en
lo anterior, se establecieron los puntos de muestreo en el area a evaluar, los que se
verificaron una vez se ejecutaron las labores de campo.

Igualmente, se determinaron los analisis fisicoquimicos que debian efectuarse a las
muestras de suelo, con el fin de que el laboratorio hiciera las previsiones necesarias.

V  Parametros a analizar

La medicién de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se efectu6é bajo normas
técnicas y métodos oficialmente aceptados. Los recipientes para las muestras eran hechos
de plastico o de vidrio, y se utilizaron de acuerdo con la naturaleza de la muestra, sus
componentes y tipos de analisis a realizar.

En la siguiente tabla se presenta el recipiente y métodos de preservacion de muestras,
utilizados para el andlisis de los pardmetros durante el presente monitoreo.

Tabla 2-7 Parametros evaluados y métodos empleados.

Parametros L.C.M. Método Recipiente Preservacion
NTC 5263:2017-Calidad del
Acidez Intercambiable Suelo. Determinacion de la Plastico o Refrigerar de
(cmol (+) /kg) i Acidez, Aluminio e Hidrégeno Vidrio 4°C -6°C

Intercambiables

NTC 5349:2016 Calidad de Suelo,

Bases Cambiables - K Determinacion de las bases Plastico o Refrigerar de
(cmol (+) /kg) cambiables: Método del Acetato Vidrio 4°C -6°C

AmoniolM, pH7,0 - Modificado

NTC 5349:2016 Calidad de Suelo,
Bases Cambiables - Determinacion de las bases Plastico o Refrigerar de
Ca2 (cmol (+) /kg) cambiables: Método del Acetato Vidrio 4°C -6°C
AmoniolM, pH7,0 - Modificado

NTC 5349:2016 Calidad de Suelo,
Bases Cambiables - Determinacion de las bases Plastico o Refrigerar de
Mg2 (cmol (+) /kg) cambiables: Método del Acetato Vidrio 4°C - 6°C
AmoniolM, pH7,0 - Modificado

NTC 5349:2016 Calidad de Suelo,

Bases Cambiables i ) Determinacion de las bases Plastico o Refrigerar de
Na (cmol (+) /kg) cambiables: Método del Acetato Vidrio 4°C - 6°C
AmoniolM, pH 7,0 - Modificado
Bicarbonatos (meq/L) A i i , Plastico o Refrigerar de
N IGAC 62 edicién - Volumetria Vidrio 2°C - 6°C
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Parametros L.C.M. Método Recipiente Preservacion
Capacidad de NTC 5268:2014 - Extraccion o .

. . . Plastico o Refrigerar de
Intercambio Catidnico - acetato de Amonio 1N Vidrio 2°C - 6°C
(CIC) (cmol (+) /Kg) * pH7,0, Titulometria
Carbonato de Calcio . - - Refrigerar de

(%) * - Célculo Plastico o Vidrio 2°C - 6°C
Carbonatos (meg/L) * 0,05 IGAC 62 edicién - Volumetria Plastico o Vidrio ijorgt_er;r:e
ISO 10694: Calidad del suelo - Refrigerar de
- Determinacion de carbono 1°C a 5°C.
Carbono Orgénico . . I
200 organico y total después de la Vidrio Permanecer la
Total (g C/Kg) (A) P .
combustion seca (elemental muestra sin luz
andlisis) directa del sol
NTC 5596/SM 4500-CI B - - Refrigerar de
*
Cloruros (mg/Kg) 25.00 Modificado - Volumétrico Plastico o Vidrio 2°C - 6°C
Conductividad NTC.559.6,: Calidad de suglg. - I Refrigerar de
Eléctrica (US/m) (A) - Determinacion de la conductividad | Plastico o Vidrio 2°C - 6°C
H eléctrica. 2008
Conductividad . fopi L Refrigerar de
Hidraulica (cm/h) * Plasticoo Vidrio | o' goc
Fosforo Disponible . . A Refrigerar de
(ma/Kg) * NTC 5350 Bray Il Colorimetria Vidrio 2°C - 6°C
NTC 1495 Método A: Suelos.
Ensayo para determinar el Refrigerar de
Humedad (%) (A) - contenido de humedad de suelos | Plastico o Vidrio 4°C?- 6°C
y rocas, con base en la masa.
2001
ISO 10694: Calidad del suelo -
Determinacion de carbono Refricerar de
Materia Organica (%) 0,02 orgéanico y total después de la Plastico o Vidrio 4°Cg_ 6°C
combustion seca / Ledn y Aguilar
1987
Nitrégeno Total i 490 SM 4500-Norg C, SM 4500-NH3 Vidrio Refrigerar de

Kjeldahl (mg N/Kg) (A) B, C. Volumétrico. 1°C1-5°C
Permeabilidad o I Refrigerar de
- *
hidraulica (cm/h) * Plastico o Vidrio | jo_goc

pH (Unidad de pH) (A)

EPA 9045 D: pH del suelo y los
desechos. Rev. 4 de noviembre
de 2004

Plastico o Vidrio

Refrigerar de
4°C -6°C

Porcentaje de sodio
intercambiable (PSI)
(%) *

NORM-021 RECNAT 2000 Diario
Oficial Segunda Seccion, 31
diciembre 2002 - Calculo

Plastico o Vidrio

Refrigerar de
4°C-6°C
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Parametros L.C.M. Método Recipiente Preservacion

NORM-021 RECNAT 2000 Diario
Oficial Segunda Seccién, 31

Relacion de absorcion - diciembre 2002 - Solubles en Plastico o Vidrio

Refrigerar de

. * o - o
de sodio (RAS) pasta de saturacion (Ca2+, Mg2+ 4°c-e°C
y Na+)
Saturacién de Bases . . - Refrigerar de
(%) * - Célculo Plastico o Vidrio 2°C - 6°C

EPA 300.0: Determinacion de

aniones inorganicos por . - Refrigerar de
cromatografia idnica. Cincinnati, Plastico o Vidrio 4°C - 6°C

Ohio. Rev. 2.1. 1993

Sulfatos (mg SO4/Kg) 0,4

Refrigerar de

on * ) a adimian . - -
Textura (%) IGAC 62 edicion - Volumetria Plastico o Vidrio 1°C1- 5°C
Velocidad de . - - Refrigerar de

Infiltracion (cm/h) * ; Plastico o Vidrio | jo_goc

* Pardmetro Subcontratado, L.C.M.: Limite de cuantificaciéon del Método,
- No se establece Limite de cuantificaciéon
Fuente: SGS Colombia S.A.S, 2020.

En la siguiente tabla se presenta la relacién de los parametros que se subcontrataron con
laboratorios contratistas.

Tabla 2-8 Relacién pardmetro i laboratorios subcontratados.

Parametro Laboratorio Resolucién de acreditacion
Capacidad de Intercambio
Catidnico (CIC) (cmol (+) /Kg)
Porcentaje de sodio

intercambiable (PSI) (%) Chemilab
Relacion de absorcién de sodio
(RAS)

Textura (%)
Bicarbonatos (meg/L)
Carbonato de Calcio (%)
Carbonatos (meg/L)

Fosforo Disponible (mg/Kg) . Resoluciéon 0447 del 08 de junio
Saturacién de Bases (%) Dr. Calderon Labs de 2020 del IDEAM
Conductividad Hidraulica (cm/h)
Permeabilidad hidraulica (cm/h)
Velocidad de Infiltracién (cm/h)

Resolucion 0288 del 2019 del
IDEAM

S.G.l. Consultoria e Resolucion 1392 del 04 de
Ingenieria S.A.S. diciembre de 2020 del IDEAM
Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2020, adaptado por AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

Cloruros (mg/Kg)

2.5.2.3.2. Fase de campo

V  Contacto con los pobladores

Previamente a la entrada al sitio de trabajo se explicé a las comunidades el motivo de las
actividades con el fin de recibir la autorizacion y apoyo para el desarrollo de las
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observaciones de campo vy la identificacion de perfiles abiertos naturalmente. Igualmente
se reviso el procedimiento para el diligenciamiento de informacién en las libretas de campo
y en el dispositivo GPS, de las principales caracteristicas morfolégicas de los suelos y
rasgos pedogenéticos.

Para realizar el trabajo de reconocimiento de suelos, se analizaron los perfiles descubiertos
encontrados en cada unidad geomorfolégica, para asi describir las caracteristicas
diagnésticas.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020

V  Metodologia de muestreo y transporte

El muestreo adecuadamente concebido y realizado, es una tarea muy importante, debido a
gue constituye la herramienta basica para la veeduria y el control de su calidad.

El proposito del muestreo es obtener, para su analisis, una porcioén del suelo, que sea
verdaderamente representativa. Los factores mas criticos, necesarios para la
representatividad de una muestra son el sitio, tiempo y el mantenimiento de la integridad de
la muestra previo a su analisis.

El muestreo realizado fue de tipo manual, siguiendo las directrices plasmadas en el
procedimiento interno de SGS Colombia S.A.S, EHS-OPE-P-03. A continuacion se cita el
procedimiento para muestreo en suelos, sedimentos y otros materiales geologicos:

a. Tomar nota de todas las caracteristicas de sitio como la ubicacion de la muestra,
descripcion de suelo, procedimientos usados, datos de seguridad, conversaciones con
clientes o empleados del sitio, mediciones, estado del tiempo, etc.
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b. Cortar el césped, si aplica. Guardar el césped para la restauracion del hoyo después de
realizado el muestreo.

c. Cuando las muestras son recolectadas por espatula, pala o cuchara, usar un limpiador
para remover residuos de suelo de la herramienta colocando los desperdicios en un
recipiente plastico.

d. Empacar las muestras en contenedores. Si un andlisis organico volatil va a ser ejecutado,
transferir una porcién de la muestra directamente dentro de un contenedor apropiado con
una cuchara metalica o con guantes. Tapar el contenedor hasta el tope, estando seguro de
gue no existan espacios en la parte superior del contenedor. Inmediatamente marque la
muestra. Para otros tipos de muestras simples situar una porcion de suelo dentro de una
vasija metdlica limpia o balde y mezclar hasta obtener una muestra homogénea. Si después
de la mezcla la muestra parece ser homogénea, transferir la muestra a un contenedor.
Ubique la muestra dentro de un contenedor apropiado con los preservantes quimicos
apropiados. Si la muestra es compuesta, ubicar las muestras desde todos los puntos de
muestreo o intervalos dentro de un contenedor y mezclar hasta homogenizar el material.
Después de que la mezcla estd, colocar la muestra en un contenedor con tapa y marcar el
contenedor.

e. Completar los formatos con los datos de las muestras recolectadas.

f. Colocar todas las muestras dentro de un cuarto frio o algun dispositivo similar a 4°C.
g. Rellenar los hoyos abiertos con el material almacenado.

h. Limpiar y restaurar el sitio de muestreo.

i. Descontaminar los equipos Yy el sitio de muestreo.

j- Antes de abandonar el sitio, anotar los puntos donde se tomaron las muestras y revisar
todo lo anotado.

El muestreo y transporte de las muestras se realiz6 garantizando la integridad fisica,
quimicay biol6gica de las mismas durante el periodo transcurrido entre latomay los analisis
de estas; aplicando métodos de preservacion internacionalmente aceptados entre otros,
aislamiento de metales, proteccién contra la luz directa y control de temperatura al refrigerar
las muestras a 4 °C, utilizando hielo para tal fin.

V  Puntos de muestreo

El presente estudio contempla los resultados obtenidos del monitoreo realizado en los
puntos especificos que se observan en la siguiente tabla.
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Tabla 2-9 Puntos de muestreo.

Profundidad: 0,3 M
Erosion: Paso animales y
humanos
Vegetacion: Herbacea
escasa
72°03'31,71"W | 5102365,300 E . .
Presencia de Rocas: Si
Observaciones: Presencia
de gravas
pequefias y medianos,
contenido de
humedad bajo
Profundidad: 0,3 m
Erosion: Paso peatonal y
vehicular
Vegetacion: Herbéacea,
Arbustiva
MS02 12°08'51,38"N | 2900578,492 N Color: Café claro
72°01'22,66"W | 5106263,533 E Textura: Arcilla-Gravoso
Presencia de rocas:
Gravas
Observaciones: Presencia
de grava,
contenido de humedad alto.
Profundidad: 0,3 m
Erosion: Paso de animales
Vegetacion: Herbéacea
escasa
Color: Café claro
MSO03 12°10'34,62"N | 2903739,894 N Textura: Limo - Arenoso
72°02'45,74"W | 5103742,239 E Presencia de rocas: Si
Observaciones: Presencia
de gravas
pequefias y medianas,
porcentaje de
humedad bajo.
Profundidad: 0,3 m
Erosion: Paso de
MS04 12°09'41,94"N | 2902129,447 N escorrentia
72°01'37,94"W | 5105796,313 E Color: Café claro
Textura: Areno - Gravoso
Presencia de rocas: Gravas
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Observaciones: Presencia
de gravas

pequefias y medianas,
contenido de

humedad bajo.

MS05

12°11'04,06"N | 2904652,382 N
72°01'27,14"W | 5106113,550 E

Profundidad: 0,3 m
Erosi6on: Paso de agua
escorrentia

Vegetacion: Herbacea
escasa

Color: Café claro

Textura: Limo - Gravoso
Presencia de rocas: Si
Observaciones: Presencia
de gravas

media en la superficie
humedad baja.

MS06

12°10'29,29"N | 2903595,084 N
71°59'52,31"W | 5108982,300 E

Profundidad: 0,3 m
Erosion: Paso animales
Vegetacion: Herbacea
Color: Café claro

Textura: Arcilla - Gravoso
Presencia de rocas: Gravas
Observaciones: Presencia
de gravas

medianas y grandes en
gran cantidad,

contenido de humedad alto.

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2020.

51




aeS Colombia

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EOLICO CASA ELECTRICA

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

510 5107000

Figura 2-8 Ubicacion geogréafica i Puntos de monitoreo Suelo.
000 5104000 $105000 000 000

JEMEIWAA KA'I S.A.S. E.S.P.
PARQUE EOLICO
OL 730

640 320 0 640 1280
m

.................................... A Puntos Monitoreo Suelos
Escala 1:30.000 Limite veredal

CONVENCIONES

la

/
12/ 5

MUNICIPIO DE URIBIA, LA GUAJIRA

Fuente: SGS Colombia S.A.S, 2020.

V  Tipos de muestra

Durante el presente monitoreo se recolectaron muestras de suelo, las cuales fueron

empacadas y refrigeradas.

Las mediciones de campo se hicieron conforme lo establecido en el siguiente procedimiento
e instructivo internos de SGS, avalados por el IDEAM.

A EHS-OPE-P-03 Procedimiento para toma de muestras de suelos, lodos y residuos

peligrosos

V  Cronograma de muestreo

Tabla 2-10 Cronoi)rama de muestreo.

2020-11-09 10:50 MS01
2020-11-20 09:00 MS02
2020-11-23 08:40 MSO03
2020-11-20 09:40 MS04
2020-11-22 11:30 MS05
2020-11-20 12:30 MSO06

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2020.
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V  Identificacion de muestras

La siguiente tabla contiene el nUmero de identificacién asignado por el laboratorio a las

muestras analizadas.

Tabla 2-11 Identificacion de las muestras.

NUmero de muestra

Punto de muestreo

B0O2009569.001 MSO01
BO2010157.001 MSO02
B0O2010365.001 MSO03
BO2010157.002 MSO04
BO2010252.001 MSO05
BO2010157.003 MS06

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2020.

2.5.2.3.3.

Etapa post campo

El objetivo principal de la investigacion en la ciencia del suelo es la comprensién de la
naturaleza, propiedades, dinamicas y funciones del suelo como parte del paisaje y los
ecosistemas. La Figura 2-9, muestra el papel de la descripcién de suelos como paso inicial
en la clasificacion de suelos y la evaluacién de la aptitud de uso del sitio.

Figura 2-9 Proceso general de descripcion del suelo.
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Fuente: FAO, 2009.
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V  Descripcién de los suelos

Esta descripcion se realiz6 con la informacion secundaria obtenida y ajustada acorde con

los datos capturados en campo.

V  Determinacion del uso actual de los suelos

Una vez se determinaron las coberturas vegetales del area de influencia del proyecto y se
verificaron en campo, se procedié a establecer el uso actual de los suelos. Para lo anterior,
se hizo una homologacion entre los usos estandarizados para los suelos en la Resolucién
2182 del 23 de diciembre de 2016 con las coberturas vegetales identificadas en campo vy,
finalmente, se gener6 el mapa de Usos Actuales de los Suelos. Ejemplo de lo anterior se

presenta en la Tabla 2-12.

Tabla 2-12 Relacién Cobertura/Uso del Suelo

Cobertura Vegetal Uso

Tipo de Uso

Zonas Arenosas Naturales
Tierras desnudas y degradadas

Conservacion

Conservacion y Regeneracion
natural

Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua
Rios (50 m)

Lagunas, lagos y ciénagas naturales
Cuerpos de agua artificiales

Conservacion

Recursos hidricos

Cultivos permanentes arbdreo Agricola

Cultivos semipermanentes y
permanentes intensivos

Cultivos transitorios
Maiz Agricola
Yuca

Cultivos transitorios intensivos

Bosque Denso Alto de Tierra Firme
Bosque de Galeria y Ripario

Forestal Proteccion
Arbustal Denso
Vegetacion secundaria alta
Zonas industriales o comerciales Artificial Industrial

Pastos arbolados
Pastos enmalezados

Zonas verdes urbanas
Instalaciones recreativas

- - Ganadera Pastoreo extensivo
Herbazal denso de tierra firme no arbolado
Arbustal Abierto
Pastos Limpios Ganadera Pastoreog |nten_3|vo y semi-
intensivo
Tejido urbano continuo
Tejido urbano discontinuo .
Asentamientos Urbano

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020. Instrumento Ad Hoc
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V  Determinacion de los usos potenciales de los suelos

Las clasificaciones se fundamentan en valorar la aptitud agricola de los suelos: de ellas, la
mas conocida es la clasificaciobn agrolégica del Soils Conservation Service del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (1961). Esta clasificaciéon fue la que se
utilizé en el presente estudio. Mediante la clasificacion agrolégica del USDA (1961), se pudo
determinar la calidad agrolégica de los suelos, basados en criterios edafoldgicos facilmente
diagnosticables en el campo, como son el clima, la pendiente, la profundidad de la roca, el
grado de erosion, la pedregosidad, la textura y la salinidad, entre otras variables.

V  Sistema de clasificacién agrolégica USDA

El Sistema de Clasificacion se establece sobre la base de cualidades o deficiencias
permanentes gue tienen los suelos, y de las condiciones climéticas imperantes asociadas,
que determinan el crecimiento, desarrollo y produccién de las plantas usadas en sistemas
agricolas, pecuarios y forestales. La metodologia, conocida como Clasificacion de Tierras
por Capacidad de Uso o Clasificacion Agrolégica, permite establecer ocho (8) clases o
categorias agroldgicas o de capacidad de uso. A medida que aumenta el grado numérico
de ellas, disminuye la aptitud de uso y manejo de la unidad de andlisis (Tabla 2-13).

Asi, los suelos clasificados en la Categoria 1, tienen muy pocas o incluso ninguna limitacion
para la explotacion intensiva, en tanto que aquellos de la Clase 8, representan las
condiciones mas extremas, sin permitir explotacion alguna.

Tabla 2-13 Clases Agrolégicas para definir el uso potencial de los suelos

Clases

Agrolégicas Descripcion

Los terrenos de esta clase son aptos para los cultivos anuales. Pueden utilizarse ademas
Clase | para la produccién de cultivos permanentes, ganaderia, actividades forestales y proteccion.
Es la clase ideal, tiene muy pocas o ninguna limitacion que puedan restringir su uso.

Estos terrenos son aptos para la produccion de cultivos anuales. Las tierras de esta clase
presentan algunas limitaciones que solas o combinadas reducen la posibilidad de eleccion
Clase Il de cultivos, o incrementan los costos de produccion debido a la necesidad de usar practicas
de manejo o de conservacion de suelos. Pueden utilizarse ademés en actividades indicadas
en la clase anterior. Requieren de una conservacion moderada.

Las tierras de esta clase son aptas para la produccién de cultivos anuales. Pueden utilizarse
ademas en las mismas actividades indicadas en la clase anterior. Los terrenos de esta clase

Clase Il T ; s X .
presentan limitaciones severas que, restringen la seleccion de cultivos o incrementan
sustancialmente los costos de produccién. Requiere conservacion especial.
Estas tierras son aptas para la produccién de cultivos permanentes o semipermanentes. Los
cultivos anuales solo se pueden desarrollar en forma ocasional y con practicas muy intensas
Clase IV de manejo y conservacion de suelos, esto debido a las muy severas limitaciones que

presentan estos suelos para ser usados en este tipo de cultivos de corto periodo vegetativo.
También se permite utilizar los terrenos de esta clase en ganaderia, produccion forestal y
proteccion. Requiere un manejo muy cuidadoso.

Esta clase es apta para la actividad ganadera, también se permite la actividad del manejo
Clase V del bosque natural cuando hay. Las tierras de esta clase presentan limitaciones y riesgo de
erosion de modo tal que los cultivos anuales o permanentes no son aptos en ésta.
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Clases
Agrolégicas

Descripcion

Clase VI

Los terrenos de esta clase son aptos para la actividad forestal (plantaciones forestales).
También se pueden establecer plantaciones de cultivos permanentes arbéreos tales como
los frutales, aunque estos Ultimos requieren practicas intensivas de manejo y conservacion
de suelos (terrazas individuales, canales de desviacion, etc.) Son aptos para pastos. Otras
actividades permitidas en esta clase son el manejo del bosque natural y la proteccion.
Presentan limitaciones severas.

Clase VII

Esta clase es apta para el manejo del bosque natural, ademas de proteccion. Las
limitaciones son tan severas que ni siquiera las plantaciones forestales son recomendables
en los terrenos de esta clase. Cuando existe bosque en estos terrenos se deben proteger
para provocar el reingreso de la cobertura forestal mediante la regeneracion natural, En
algunos casos y no como regla general es posible establecer plantaciones forestales con
relativo éxito y también pastos.

Clase VIII

Las tierras de esta clase presentan limitaciones tan severas que no son aptas para ninguna
actividad econdmica directa del uso del suelo, de modo tal que sélo se pueden dedicar para
la proteccioén de los recursos naturales (suelos, bosques, agua, fauna, paisaje).

Fuente: Soil Conservation Service USA; 1961.

Ademas de las ocho (8) Clases, la metodologia incluye cuatro (4) Subclases que
representan factores limitantes dominantes, en cuanto al uso que pueden tener los suelos.
En el siguiente cuadro se describen tales factores (Tabla 2-14).

Tabla 2-14 Caracteristicas de los suelos que representan limitaciones por uso para determinacién de

subclases en el sistema de clasificacién agrolégico

Sub-Clase
Factor Determinante Descripcion
de Limitacion

Erosion y Topografia (e) | erosionados. Si se cultivan, deben acompafarse de practicas de conservacion

Suelos con peligro de erosion al ser establecidos sobre ellos cultivos, o suelos ya

adecuadas.

Drenaje (h) superficie, interfieren o dificultan el crecimiento y desarrollo de las plantas o la

Suelos en los que los excesos de humedad en la zona de raices o sobre la

labranza del suelo.

Suelo (s) plantas. Se incluyen, entre otras, perfiles de suelo muy delgados, problemas de

Suelos cuyas propiedades adversas limitan el crecimiento y desarrollo de las

salinidad y presencia de cavidades.

Clima (c) exceso o defecto, se constituyen en factores limitantes para el desarrollo de las

Suelos localizados en zonas donde la lluvia, la temperatura y la luminosidad, por

plantas.

Fuente: Soil Conservation Service USA; 1961.

Para la determinacion de la clase agrolégica de las diferentes unidades se utiliz6 la
informacion de la Tabla 2-15 en la cual la clase del suelo fue determinada por su mayor

limitante.
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Tabla 2-15 Matriz de los parametros edaficos para la determinacion de la clase agrolégica de acuerdo la metodologia del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA)

Aspecto

Clases Agrolégicas

| Il 1] v V VI \ll VI
Suavemente Suavemente Inclinado Moderadamente | Suavemente Escarpado Muv Escarpado Muy
Pendiente (%) Inclinado Inclinado D13 Escarpado Inclinado Og 5 y o8 8 Escarpado
06 06 025 06 >80
Espesor del
Suelo Profundo Moderado Limitado Escaso Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
Profundidad Util 690 660 640 620 q q g q
(cm)
. Muy Muy Excesivamente Excesivamente Excesivamente .
Pedri%&dad Pedrg%oso Pedregoso Pedregoso Pedregoso Abl.:.?diigtes Pedregoso Pedregoso Cuaigzlera
015 015 050 P 090 090
Muy pocas Muy pocas Moderada Muy Rocoso Abundantes Extremadamente | Extremadamente Cualquiera
Rocas (%) 02 02 010 050 Tipico Rocoso Rogoso >90
P 090 090
Encharcamiento No Hay Estacional Frecuente Frecuente Intenso Muy | No Permanente No Permanente | Cualquiera
0 meses <3 meses <6 meses <6 meses Tipico <9 meses <9 meses >9 meses
Drenaje Bueno a Algo Excesivo Imperfe(_:to Escaso o Muy Muy Escaso Cualquiera Cualquiera Cualquiera
moderado o Excesivo Escaso
Fr Arc
Er Fr Are, Li, Arc Are Arc
Textura . Are . Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
Fr Li Are Fr Arc Li
Fr Arc Are
Fr Arc Li
Nulas o Muy
Gravas (%) Pocas Moderadas Abundantes Abundantes Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
s 040 060 N
020 080
Abundantes
Materia 03 Moderada Poca Escasa Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
Organica (%) Horizonte A 2-1 >0,5 <0,5 q q q q
muy Oscuro
561 6,4 501 55 457 4,9
pH 6,57 7,5 y y y Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
761 8,1 8,27 8,3 8,417 8,6
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Clases Agroldgicas
Aspecto 9 g
| Il ] \Y \% Vi VIl VIl
Saturacion de Saturado Saturado Desaturado Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
Bases (%) >75 >50 >15 q q q q q
Muy
Carbonatos Pocos Moderados Abundantes . . . .
Totales (%) <10 <20 <50 Abugc;zantes Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
. Nula o i
Salinidad . Débil Moderada Severa . . . .
(dsm) Ll%e:r)’a o5 o8 016 Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
Pocos Moderados Abundantes Muy - . . . .
Meses Secos R 2 N abundantes Arido Tipico Cualquiera Cualquiera Cualquiera
03 05 o7 9
Erosion tlim:rg Moderada Alta Muy Alta Ligera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
(tm/ha/afio) Oglo 020 080 0160 010 q q q

La clase V es un caso especial; se trata de suelos de relieve llano que no se pueden cultivar principalmente por presentar un encharcamiento
permanente o por una extraordinaria abundancia de fragmentos gruesos (si el suelo no cumple estas condiciones esta tabla debe tratarse como si no

existiera clase V)

Fuente: Soil Conservation Service USA; 1961.
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De esta manera, una vez se identificaron los suelos presentes en el area del Proyecto, asi
como sus respectivas limitaciones relacionadas con aspectos como las condiciones
climatologicas, la humedad, la erosion, el drenaje, la fertilidad, la zona de cultivo radicular,
entre otras, se procedio a identificar su uso potencial.

2524. Metodologia de determinacion de los conflictos de uso de los suelos

2.5.2.4.1. Definicién

Los conflictos de uso de la tierra son el resultado de la discrepancia entre el uso que el
hombre hace actualmente del medio natural y aquel que deberia tener, de acuerdo con la
oferta ambiental. Se originan por diversas causas, entre las que sobresalen la desigualdad
en la distribucién de las tierras, el predominio de intereses particulares sobre los intereses
colectivos y el manejo no planificado de la relacién uso i tierra en una determinada region.
Los conflictos de uso de la tierra se presentan cuando las tierras son utilizadas
inadecuadamente, ya sea por sobreutilizacion o por subutilizacién. Durante la elaboracién
del EIA, se abarcaron las siguientes etapas:

A Revisién y andlisis de informacion preexistente, principalmente los estudios
realizados sobre el tema en Colombia (IGAC, 1993; CORPOICA T IGAC, 2002).

A Desarrollo de un modelo conceptual, que tenga en cuenta el area de estudio, la
disponibilidad y calidad de la informacion y las prioridades y determinantes del uso
de las tierras. (Figura 2-10).
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Figura 2-10 Esquema metodoldgico para la obtencion de los conflictos de uso del suelo

Vocacion y uso
principal recomendado
para el suelo

Cobertura y uso actual
de los suelos

Matriz de decision

Usos adecuados o
conflictos de uso

Mapa de usos
adecuados y conflictos

Fuente: CORPOICA T IGAC, 2002.

Para llevar a cabo este proceso, se recopild, analizé y generalizé la informacion de los
recursos de las tierras, producida principalmente por el IGAC, e informacion generada en
campo para el andlisis del uso actual de la zona.

Con base en ello, se utiliz6 una tabla o matriz de decisién para evaluar concordancia,
compatibilidad o discrepancia en el uso mediante el proceso de confrontar ordenadamente
cada par: Vocacion Actual de Uso/Uso Actual del Suelo (Figura 2-11).

De la comparacion critica de estos grupos de unidades resulto la definicion de concordancia
o discrepancia en el uso, tal como se representa en el respectivo mapa en donde en color
verde se indican las areas en que hay concordancia entre el uso actual y el uso principal
recomendado; en color amarillo las zonas en discrepancia por subutilizacion de las tierras
y, en color rojo, se sefialan las areas en donde definitivamente hay conflicto por
sobreutilizacion de los recursos.

La correspondencia se realizé a través de la elaboracion de una tabla bidimensional de
decision, con la cual se valor6 cada unidad cartografica de cobertura y uso Actual en
relacion con su vocacion actual de uso principal; para asi obtener, las diferentes clases de
conflicto.
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Figura 2-11 Matriz de decision para la determinacidn de los conflictos de uso del suelo

UsSO ACTUAL
VOCACION AGRICOLA AGROFORESTAL ~ GANADERA FORESTAL co’éﬁg“'
CT,CTS Csl css SAG SAP-5PA Psl PEX FPR FPP CFP,CRH
Tipo principal Chia, Ba,
de uso Cu Fr.Cf, Pa Ac Cs-Ch Af Pa Pm Ap, Pn Bp Bi, Ma
A Cultivos ransitorios cn [ = 52 s2 3 st s3 s3 s s3
G intensivos
R Cultivos transitorios cs I ¢ s s2 s3 s1 s3 83
I semi-intensivos
] Cultivos semipermanentes CSI| _ s1 S1 52 83 s1 S3 S3 83 s3
o y permanentes intensivos
L it smemarenescss [STMCINE : SN -  SOSIS
A ¥ permanentes
semi intensivos
Silvoagricola s2 83
AGROFO- b
RESTAL Agrosilvopastoril s2 83
Silvopastoril s2 83
S T e
PECUA-  y semiintensivo
I
Produccion
FORESTAL k
Proteccion -produccion
Protectora
OONSSR— o
VACION Recursos hidricos
Recuperacidn

Fuente: CORPOICA T IGAC, 2002.

2.5.2.4.2. Clases de los conflictos

V  Sin conflicto de uso o Uso adecuado

Se refiere a zonas donde el uso actual es compatible con el potencial de uso del suelo. Se
considera que estas areas en general no presentan problemas graves o moderados que
requieran atencion prioritaria por parte de los planificadores regionales.

V  Conflicto por Subutilizacion del suelo

Esta categoria representa areas en las cuales existen condiciones aptas para la agricultura
o la ganaderia en diversos grados, sin menoscabo de los recursos naturales; se trata por lo
general de zonas ya transformadas, pero que no se aprovechan eficientemente.

V  Conflicto por Sobreutilizacion del suelo

Delimita areas en las cuales los suelos son o fueron sometidos recientemente a practicas
agricolas o pecuarias u otras actividades como talas o quemas que conllevan a largo plazo
procesos degradativos de los paisajes.
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Es importante mencionar que el conflicto de uso de los suelos esta relacionado con la
utilizacion que le dan los habitantes de la regién al componente edafol6gico y no con el uso
puntual que le sera dado al suelo.

V  Caracteristicas fisicoquimicas del suelo el &rea de estudio

En este aspecto, se incluyeron los resultados de laboratorio que fueron realizados en los
puntos de muestreo de suelos. Lo anterior, con el objetivo de analizar la calidad del
componente, cuan afectado est4 por las actividades antropicas que sobre ellos se
desarrollan y los posibles servicios ecosistémicos que este componente ofrece en la region,
segun sus cualidades intrinsecas.

2525. Cartografia de Suelos, Usos, Capacidad y Conflictos

A partir de la verificacién de la informacién en la etapa de campo y la elaboracién del
documento de caracterizacion del area de influencia del proyecto, se elabor6 la cartografia
de acuerdo a lo establecido en la Resoluciéon 2182 del 23 de diciembre de 2016 emitida por
la ANLA, en la cual se presenta la nueva estructura de almacenamiento geografico para el
componente Suelo. Este componente esta dividido en 5 aspectos (Feature Class) a saber:

- Suelo: corresponde a las unidades cartograficas de suelos presentes en el area a
estudiar. Esta informacién se obtuvo del Estudio general de Suelos y Zonificacion de
Tierras del Departamento de La Guajira (2009), desarrollado por la Subdireccion
Agroldgica del IGAC.

- Uso actual de suelo: corresponde al uso que se le esta dando actualmente al suelo
y que esta directamente relacionado con la cobertura de la tierra.

- Capacidad de uso de las tierras: la clasificacion de las tierras por su capacidad de
uso es una interpretacion basada en los efectos combinados de clima y de las
caracteristicas permanentes de los suelos, en cuanto a limitaciones en su uso,
capacidad de produccion, riesgo de dafiar el suelo y requerimientos de manejo. Se
entienden todas las actividades de caracter agricola, pecuario, forestal y de
conservacion que se pueden implementar sobre un suelo y se genera a partir de las
unidades cartograficas de suelo.

- Conflictos de uso del suelo: corresponde al producto del andlisis comparativo entre
el uso actual y la capacidad de uso de la tierra. Este Feature Class fue desarrollado a
partir del Uso Actual del Suelo.

- Puntos de Muestreo de Suelo: Corresponde a los sitios en los cuales se llevaron a
cabo los monitoreos de suelo. A esta capa se encuentran asociadas 2 tablas que
incluyen los resultados arrojados en los respectivos andlisis elaborados por el
laboratorio autorizado, SGS.
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2526. Metodologia del Componente Hidroldgico

2.5.2.6.1. Alcance

A Realizar la caracterizacion hidrolégica de las subcuencas localizadas en los sitios de
ocupacién de cauce donde se implantardn las obras de drenajes asociadas al
proyecto. Incluyendo la caracterizacion morfométrica de las subcuencas identificadas,
la caracterizacion hidrolégica en términos de caudales medios, maximos, minimos y
caudal ambiental para estas unidades hidrogréficas, los analisis de consistencia,
homogeneidad, normalidad para la caracterizacion climatica de la zona.

A Estimar las principales caracteristicas morfométricas de las subcuencas delimitadas.

A Analizar el comportamiento de las variables climéticas tales como precipitaciéon, y
temperatura.

A Identificar los cuerpos de agua Iénticos y I6ticos que hacen parte del area de influencia
del proyecto.

A Realizar la estimacion de los indices de regulacion hidrica, aridez, uso del agua y de
vulnerabilidad al desabastecimiento en cada una de las subcuencas caracterizadas.

A Presentar un marco conceptual general de los huracanes, con el fin de identificar la
incidencia de los mismos en el pais y en la zona de proyecto.

2.5.2.6.2. Metodologia

En este numeral se describe la metodologia desarrollada para cada uno de los items
solicitados por la ANLA. El marco tedrico de los modelos utilizados se desarrolla en su
totalidad en el capitulo de linea base de Hidrologia.

V  Informacion base

Para desarrollar los analisis hidrol6gicos se tom6 como informacién base la cartografia
IGAC escala 1.25.000 y la cartografia suministrada por AES COLOMBIA & JEMEIWAA KA'l
para el proyecto a escala 1:2000 con la cual se originé la respectiva red de drenaje. Con
esta informacién se estimaron las caracteristicas morfométricas de los drenajes hasta el
cruce con la infraestructura del proyecto como se describe posteriormente. Con la
informacién cartografica del proyecto se generd la red de drenaje. A continuacién, se
presentan los pasos desarrollados para la generacién de la red de drenaje:

1 Con el modelo digital de elevacion del proyecto (resolucién High resolution 30cm
panchromatic, 1.2 m multispectral fuente: Stereo Imagery) y las utilidades del
software ArcGIS se gener6 una red de drenaje preliminar.

A Con la fotografia disponible para el proyecto (ver Tabla 2-6) se validé y ajusto el
trazado de los drenajes, generando una red de drenaje ajustada.

A Se realizé un recorrido en campo para validar el trazado de los drenajes que cruzan
con la implantacion del proyecto, generando la version de drenajes definitiva que es
presentada en la GDB.
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A La toponimia presentada en la GDB corresponde a la reportada en la cartografia
IGAC escala 1.25.000.

Se recopilaron en el IDEAM los registros de los parametros climatologicos disponibles a
resolucion diaria de las estaciones de la zona, presentadas a continuacion:

Tabla 2-16 Estaciones recopiladas

Altitud Coordenadas
Cédigo Nombre Categoria| Corriente
(msnm) X Y
15070010 SANTANA URRAICH PM Cafio Cicuco 30 5103324,8 2893822,1
15070070 IRRAIPA PM Cafio Cicuco 65 5113960,9 2898258,5
15070090 PERPANA PM Cafio Cicuco 65 5128444,1 2894137,9
15075501 AERBOOPEI\E;;OAEL_;ERTO CcP Cafio Cicuco 10 5110590,5 2909073,7
15075150 PAICI AM Manzanares 45 5073478,2 2839387,5
15085050 TOROMANA CP Manzanares 144 5194645,9 2893941,3
15085020 NAZARETH CP Ay Nazareth 85 5186641,1 2904435,5
TORREP%Z'I\DAIEADICION 5104393 2904179,4

Fuente: INGETEC, 2021.
Las estaciones tienen los siguientes registros disponibles:

Tabla 2-17 Periodos de registro de los parametros recopilados
AEROPUERTO TORRE I?E SANTANA
Parametro PUE'RTO PAICI |[TOROMANA|NAZARETH| MEDICION URRAICH IRRAIPA
BOLIVAR PROPIA

Brillo Solar 1986 - 2019

. 2005 -
Evaporacion 2017 2005 - 2018

Humedad
relativa 1987 - 2019
maxima diaria

Humedad
relativa 1987 - 2019
minima diaria
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AEROPUERTO TORRE DE SANTANA
Parametro PUERTO PAICI |TOROMANA|NAZARETH| MEDICION URRAICH IRRAIPA
BOLIVAR PROPIA
Humedad
relativa media| 2017 - 2019 2015 - 2019
diaria

Nubosidad 1997 - 2019

Tempergtura 1987 - 2020 2013 - 2019
media
TemE)e.ratura 1988 - 2020
maxima
Tempgratura 1989 - 2020
minima
Velogldad del 1986 - 2014 2013 - 2019
viento
Radiacion 1986 - 1994
solar
S 1971 - 1971 -
Precipitacion 1986-2019 2019 2020

Fuente: INGETEC, 2021.

Se tuvieron como informacion base, estudios previos desarrollados por la corporacion
auténoma regional (CORPOGUAJIRA) y el IDEAM mediante los Estudios Nacionales del
Agua (ENA).

V  Caracterizacién climatoldgica

El objetivo de la caracterizacion climatoldgica fue generar la representacion espacial de
variables climaticas referidas a: precipitacion media anual y mensual; temperatura media,
maxima y minima mensual y anual y otras estimadas a partir de estas variables como la
evapotranspiracion potencial y real anual y mensual. Para la estimacién de la
evapotranspiracion potencial y real se consideraron las metodologias aplicables a las
caracteristicas climaticas regionales en funcion de la informacion disponible

También se realiz6 la complementacion de vacios de las series diarias de precipitacion
utilizando el método de proporcion de la precipitacion respecto a estaciones vecinas, el cual
se describe a detalle con su respectiva formulacion en la caracterizacion de Hidrologia.

Con los registros de precipitacion complementados en las estaciones base del proyecto
para el periodo comun establecido 1988-2019, se generaron las isoyetas totales con la
ayuda del software Surfer7, el cual aplica el método de interpolacion de Kriging. Las
isoyetas se generaron a nivel anual y mensual.
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No se realiz6 distribucion espacial de la temperatura ni de la evapotranspiracion. En el caso
de la temperatura solamente la estacién Aeropuerto Puerto Bolivar y la Torre de Medicién
propia cuentan con registros para caracterizar este parametro, por lo que el nimero de
estaciones es insuficiente para especializar correctamente la variable. Por ultimo, en el caso
de la evapotranspiracion, su estimacion fue puntual, ya que no se cuenta con registros de
mas estaciones en la zona de estudio.

Finalmente, se realizd la estimacion del balance precipitacion i evapotranspiracion para
identificar los meses de déficit y superauvit.

V  Andlisis de calidad de la informacién

El objetivo fue realizar los analisis de calidad de los datos hidroclimaticos que incluyera
pruebas estadisticas paramétricas y/o no paramétricas sobre homogeneidad, consistencia
e identificacion de datos andmalos; de ser posible, hacer el completado de las series,
indicando claramente el método adoptado y efectuar la caracterizacion estadistica basica
de las series de tiempo tratadas.

A las series de precipitacién sin complementar, de las estaciones localizadas en el area de
estudio, se les realizaron cinco pruebas de normalidad con el objetivo de definir el conjunto
de pruebas paramétricas o no paramétricas que evaluarian la consistencia y la
homogeneidad de las series. Para tal efecto se realizaron las pruebas de Shapiro Wilk,
Kolmogorov Smirnov, Anderson Darling, Lilie y Shapiro Francia para un nivel de
significancia del 5%, mediante la formulacion de las ecuaciones asociadas a cada test en
el software estadistico R Studio.

A partir de los resultados obtenidos, dado que todas las series no tienen una distribucion
normal, se definieron las pruebas no-paramétricas a aplicar en las estaciones a fin de
evaluar la homogeneidad y consistencia mediante pruebas de estabilidad en la media
(Mann-Whitney y Kruskal-Wallis), estabilidad en la varianza (Siegel Turkey) y tendencia
(Spearman y Kendall).

Finalmente se realizaron el analisis de dobles masas para identificar las posibles anomalias
que pueden obedecer a cambios naturales o alteraciones en la estacion y sus instrumentos
de medicion.

V  Localizacion de los sistemas lénticos y l6ticos y zonas de recarga

Para | a identificaci-n de | o0os sistemas |
fotointerpretacion de la ortofoto utilizada para este proyecto, y se verificaron en campo
aguellos que las comunidades reportaban para su uso.

La identificacion de los sistemas I6ticos se realiz6 a partir de la red de drenaje desarrollada
para el proyecto, la cual fue generada a partir del modelo de elevacién digital (MED)

ent
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suministrado por AES COLOMBIA & JEMEIWAA KA'l, con tamafios de celda 1,05064 m x
1,05064 m y curvas de nivel cada 1 m (equivalente a una cartografia a escala 1:2000).

Las zonas de recarga se identificaron, utilizando la metodologia del Niumero de curva

desarr ol | ada por el cuerpo de ingenieros de | o0os Esi
Smal | Damso desarroll ado por el Wat er Resources
metodologia determina la capacidad de infiltracion clasificAndola entre alta y baja, a partir

de la textura encontrada en la linea base de suelos

Por lo tanto, con el mapa de suelos se realizé el Mapa de Clasificacion Hidrolégica del Suelo
enfocado a la infiltracion en el terreno.

VV  Caracterizacion morfométrica

El objetivo de esta caracterizacion fue la identificacion de las principales caracteristicas
morfométricas (area, perimetro, pendiente media, indice de compacidad, factor de forma,
tiempos de concentracion, indice de sinuosidad, densidad de drenaje y corrientes, patrones
de drenaje regionales y locales), de acuerdo a la estructura establecida por el IDEAM para
la ordenacion y manejo de las cuencas, contemplada en la Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico, que debe incluir como minimo: las subzonas hidrogréficas, los
niveles subsiguientes representativos segun la jerarquia de las cuencas, las areas de
drenaje de los puntos de informacion utilizados para la caracterizaciéon hidrolégica que se
localicen en el area de influencia del componente.

Teniendo en cuenta la informacion cartografica a escala 1:2000, se estimaron las
caracteristicas morfométricas de las subcuencas delimitadas con el apoyo del software
ArcGis hasta el cruce con la infraestructura del proyecto, en las cuales se realizaron
verificaciones. Las caracteristicas evaluadas corresponden a: area, perimetro, longitud,
factor de forma, indice de compacidad, pendiente del cauce principal, indice de sinuosidad,
densidad de drenaje, densidad de corrientes, tiempo de concentracién. La pendiente del
cauce principal se desarroll6 mediante la metodologia de Taylor y el tiempo de
concentracion se estimé mediante las metodologias de: Kirpich, Témez, Williams, Bransby
I Williams, Giandotti, Johnstone y Cross, SCS i Ranser, Ventura i Heras, Ven Te Chow,
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos. El método seleccionado
correspondié al promedio de los tiempos de concentracion estimados con las diferentes
metodologias empiricas presentadas, descartando previamente los valores que se
encontraban por fuera del rango de confianza definido por la media aritmética y la
desviacion estdndar de los resultados mencionados (media menos desviacion estandar
hasta media més desviacion estandar).

Se realiz6 la clasificacion hidrografica de las subcuencas con base en lo establecido en el
Mapa de Zonificacion Ambiental de Colombia, y mencionado dentro de la Politica Nacional
para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, expedida en marzo de 2010 por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), hoy Ministerio de Ambiente y
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Desarrollo Sostenible (MADS) y plasmadas igualmente dentro del Decreto 1640 del 2 de
agosto de 2012 del MADS vy la Zonificacion y Codificacién de Unidades Hidrogréficas e
Hidrogeoldgicas de Colombia del IDEAM (2013).

V  Caracterizacion hidrologica

El objetivo en esta parte fue la caracterizacion del régimen hidrolégico de las unidades de
andlisis hidrolégico definidas, con base en informacion de series hidroldgicas disponibles,
representativas para un minimo de 10 afios. El analisis considero los valores normales
(anuales, mensuales y cuando existian, diarios), asi como los extremos (maximos y
minimos) y la frecuencia de presentacion. Para el andlisis de eventos extremos (méaximos
y minimos) se consideraron los periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 25, 50 y 100 afios. Se
presentaron las respectivas curvas de duracion de caudales medios diarios (en caso de
existir) o mensuales en cada uno de los puntos susceptibles de intervencion.

Asi, la caracterizacion hidrolégica en términos de caudales medios, maximos y minimos de
las subcuencas de los cauces que se localizan en el area de influencia, se realiz6 mediante
metodologias indirectas dado que la zona no cuenta con estaciones hidrométricas que
permitan la estimacion mediante métodos directos.

La estimacion del caudal medio en las subcuencas de estudio se realiz6 teniendo en cuenta
la relacion existente entre el coeficiente de escorrentia y la precipitacion media de cada una
de las subcuencas. La precipitacion media diaria sobre cada subcuenca se estim6 mediante
el método de los poligonos de Thiessen que pondera la precipitacion respecto a la influencia
de las estaciones Santana Urraich, Irraipa y Aeropuerto Puerto Bolivar sobre cada
subcuenca. La definicién del coeficiente de escorrentia se realiz6 considerando el mapa de
pendientes de la zona y las coberturas definidas en el area de estudio.

A partir de las series de caudales medios diarios estimados en las subcuencas se definieron
las distribuciones temporales de cada subcuenca, indicando el régimen de caudales y los
meses superiores e inferiores al promedio. Ademas, se definieron las curvas de duracion
de caudales y los caudales caracteristicos.

Con la informacién de caudales diarios y utilizando la metodologia recomendada por la
Universidad Nacional del afio 2013 y utilizando la curva de duracion de caudales se
estableci6 este parametro para cada subcuenca como el caudal con probabilidad de
excedencia del 95%.

La metodologia empleada para el célculo de caudales maximos correspondié al modelo
lluvia T escorrentia, basados en el método del hidrograma unitario del Soil Conservation
Service (SCS). Este modelo se implementé con ayuda del software HEC-HMS que utiliza
los parametros presentados a continuacion:

- Caracteristicas morfométricas de subcuencas
- Hidrograma unitario
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- Hietograma de disefio
- Precipitacion efectiva

El m®t odo i mpl ementado se denomina ANYmer o de
método, la profundidad de escorrentia (es decir, la profundidad efectiva de precipitacién) es

una funcién de la profundidad total de precipitacion y de un parametro de abstraccion

referido al nUmero de curva de escorrentia, denominado nimero de curva o CN. El valor de

CN fue definido de acuerdo con el tipo de cobertura vegetal del suelo, y la clasificacion
hidroldgica del suelo en la zona de estudio.

Finalmente, se presenta un marco conceptual con definiciones claves alrededor de los
huracanes que permiten identificar el comportamiento de estos eventos en nuestro pais,
asi mismo se incluyen los eventos historicos que han tenido incidencia en nuestro pais,
tomando como base informacion detallada del huracan IOTA segun los boletines del
IDEAM.

El caudal minimo fue obtenido en cada una de las subcuencas considerando las curvas de
duracion de caudales estimadas en cada una de las mismas.

V  Dinamica fluvial

Con el objetivo de conocer las caracteristicas geomorfolégicas y sedimentolégicas del area
en estudio y con el fin de determinar la dinamica fluvial de los cursos que van a ser afectados
por el proyecto, se realizé una visita de reconocimiento en donde se identificaron aspectos
geomorfoldgicos enfocados principalmente en el tipo y clasificacion en términos de flujo, ya
sea permanente, intermitente o efimero, asi como los aspectos morfoldgicos de la vaguada
o canal del cauce, erosion, rugosidad y el tipo de sedimentos que transporta, entre otros. Se
definieron parametros del cauce como pendiente, ancho, tipo y nuimero de cauces
asociados (numero de orden de corrientes segun Horton, 1945), caudal y red de drenaje,
con el fin de especificar si era recto, sinuoso, trenzado o anastomosado.

Se analiz6 la forma de la vaguada o canal activo del cauce de acuerdo con la morfologia
de la banca que presenta dicho cauce. Esta evaluacion de la forma del banco del canal
permitié caracterizar la morfologia del cauce a escala del tramo que involucra cada sitio de
obra, y ademas, ayudara a identificar el cauce en términos de erosion fluvial y dinamica del
mismo.

Para este analisis se utilizo como base la ortofoto y el Modelo de elevacion digital (MED)
suministrado por AES COLOMBIA & JEMEIWAA KA'l, con tamafios de celda 1,05064 m x
1,05064 m y curvas de nivel cada 1 m (equivalente a una cartografia a escala 1:2000).

Las unidades geomorfoldgicas presentes en la peninsula en la Guajira son de origen edlico,
en donde el principal agente modelador es el viento. En la zona costera las unidades
geomorfoldgicas generadas por el viento tienen una relacién morfodinamica estrecha con
las playas y el balance sedimentario. En la cartografia de las unidades de origen edlico
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debe tenerse presente que pueden constituirse en una unidad sobreimpuesta a otra
geoforma (Van Zuidam, 1986; Villota, 1991; Villota, 2005), por lo que se debe incluir la
descripcion de ambas unidades. Por ejemplo, en el Cabo de la Vela se encuentran dunas
antiguas sobre una plataforma de abrasion elevada, mientras que en la media Guajira se
extienden sobre la planicie costera (Molina., 1998).

Por otra parte, la cantidad de precipitacion en el &rea de estudio es baja y, de acuerdo a lo
reportado en el SIAC (Sistema de Informacién Ambiental de Colombia), no hay zonas de
susceptibilidad a inundacién, lo cual es concordante con las caracteristicas geomorfolégicas
y climatologicas donde los fendbmenos dominantes de viento y de alta evaporacion
repercuten en que no se genere almacenamiento de agua. Al respecto, la relacion espacial
de inundacion con la construccion del proyecto no se afectara, porque las obras de drenaje
estan disefiadas para permitir el paso de crecientes para un periodo de retorno de 10 afios.

V  Estimacién del indice de aridez - 1A y del indice de retencién y regulacién
hidrica - IRH.

Se estimaron los indices hidrol6gicos que corresponden a: indice del uso de agua, indice
de regulacién hidrica, indice de vulnerabilidad y de aridez. Para la estimacién del indice del
agua se realizé la busqueda de la informacién secundaria que pudiera estar consignada en
la Corporacion Autonoma Regional de La Guajira, la cual referencia que la informacion de
demandas de la zona se puede extraer del Sistema de Informacién del Recurso Hidrico
(SIRH) o de los estudios previos. Se estableci6 que no se cuenta con un nivel de
informacion mas detallado en la zona de estudio, que permitiera calcular el indice del Uso
de Aguas Superficiales, por lo cual, la informacién presentada corresponde a lo disponible
y consignado en el Estudio Nacional del Agua (2018).

La estimacion del indice de regulacion hidrica se realiz6 a partir de las series de caudales
medios diarios estimadas para cada una de las subcuencas, considerando la expresion
presentada en el Estudio Nacional del Agua que relaciona el volumen del area por debajo
del caudal medio y el volumen total de curva de duracién de caudales.

El indice de vulnerabilidad hidrica fue determinado a partir de la relacién de rangos de indice
de regulacién hidrica y el indice de uso del agua, y determinado de manera global, dado
qgue como se mencioné previamente, no se cuenta con informacién para estimar en cada
subcuenca el indice de uso del agua.

Finalmente, la estimacién del indice de aridez se realiz6 tomando en cuenta la
evapotranspiracion potencial definida a partir de los registros de la estacion Aeropuerto
Puerto Bolivar, tras la aplicacion del método del tanque evaporimetro y la
evapotranspiracion estimada mediante la metodologia de Budyko. Dado que estos
parametros son similares para toda el area de estudio, no se realizé su estimacion para
cada una de las subcuencas.
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2527. Metodologia del Componente de Calidad del Agua

El monitoreo fisicoquimico de calidad de agua superficial fue ejecutado entre los dias 09 y
23 de noviembre de 2020, tomando muestras puntuales en los puntos definidos en el area
de influencia del Parque Edlico Casa Eléctrica durante época de invierno, en treinta (30)
puntos, teniendo en cuenta que del total de puntos a monitorear se encontraron doce (12)
puntos secos. Posteriormente, los dias 29 y 30 de noviembre de 2021 se realizé un
monitoreo para 9 jagUeyes adicionales, también ubicados dentro del &rea de influencia, de
los cuales 4 se encontraban secos. En cuanto al comparativo normativo, los parametros
con un limite admisible se encontraron en su mayoria en niveles que no superan lo
establecido en la legislacion aplicable -Decreto 1076 de 2015 expedido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)-, segun corresponda, excepto por los cloruros,
turbiedad, pH y coliformes totales, los cuales superan los limites del Decreto 1076 de 2015
expedido por el MADS. No obstante, para los parametros que no cuentan con un limite
comparativo en la normatividad mencionada anteriormente, su comportamiento se asocia
al origen y tipo de agua natural.

2.5.2.7.1. indices de Calidad de Agua Superficial

Los criterios de la calidad del agua se refieren a las concentraciones de los constituyentes
que, si no son excedidos, permitirdn concluir que el ecosistema acuatico es apropiado para
los multiples usos del agua. Estos se derivan de investigaciones y hechos cientificos
obtenidos de la experimentacion o de observaciones sobre la respuesta de organismos
sometidos a estimulos definidos bajo condiciones ambientales reguladas en un periodo de
tiempo especifico (Fernandez, 2005).

Con el fin de establecer la calidad de las aguas superficiales, se evaluaron algunos
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, los cuales se presentan a continuacibn como

marco tedrico. Se determinaron como criterios de calidad los indices de Contaminacion

(I CO6s) y el €€ndice de Calidad del Agua (1 CA)
que sobre un cuerpo de agua superficial produce una carga contaminante mediante
tratamiento matemético (Fernandez, 2005).

Para el presente estudio se incluyeron los indices de contaminacién por mineralizacion
(ICOMI), por sélidos suspendidos (ICOSUS), por contaminacion tréfica (ICOTRO), por
materia organica (ICOMO), y por pH (ICOpH) (Ramirez, 1997). En la Tabla 2-18 se
presentan las variables fisicoquimicas tenidas en cuenta para el calculo de cada uno de los
indices de contaminacion:

Tabla 2-18 Variables fisicoquimicas y bacteriolégicas tenidas en cuenta para la determinacion de los

Endices de Contaminaci-n del Agua (I COQOb6s)
indices Variable Interpretacion
ICOMI Conductividad 0 = Baja contaminacion
Dureza 1 = Alta contaminacion
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Indices Variable Interpretacion
Alcalinidad

0 = Baja contaminacion

ICOSUS Sdlidos suspendidos 1 = Alta contaminacion
Fosforo total (mg/L). Realizado a partir de la <0,01 = Oligotrofico
ICOTRO ) h : . L iy e
sumatoria de fésforo inorganico y organico >1 = Hipereutrofico
DBO . s
ICOMO Coliformes Totales 0 = Baja contaminacion

1 = Alta contaminacién

% Saturacion de Oxigeno Disuelto

0 = Baja contaminacion

ICOpH pH 1 = Alta contaminacion

Fuente: Ramirez., 1998.

Para calcular los diferentes indices de contaminacién, se aplicaron las férmulas que se
describen a continuacion:

1

ICOMI =—

3 (IConductivrﬂad + | Dureza’ !

Alcalinidad )
ICOSUS=- 0,02+ 0,0003S06lidosSuspendida(mg/ L)

ICOTRO= Fésfororotal (mg/ L)

~

8

— 1 5
ICOMO=3 %I DO * ! coliformes' ' Oxigend 9

- 31,08+ 3,45 pH
4o~ 3108+345pH

ICOpH =
1

El ICOMI involucra las variables conductividad, dureza y alcalinidad, de las cuales se refleja
los sélidos disueltos, cationes calcio, magnesio y demas aniones. El ICOSUS involucra
solamente la concentracion de sélidos suspendidos, que hacen referencia a los compuestos
organicos e inorganicos presentes en el agua. El ICOTRO se determina con la
concentracion del fésforo total. EI ICOMO comprende la relacion entre la demanda
bioguimica de oxigeno (DBO), Coliformes totales y porcentaje de saturacion de oxigeno,
las cuales, en conjunto, recogen efectos distintos de la contaminacién orgénica. El ICOpH
expresa las unidades de pH medidas en campo. 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 (Fernandez, 2005).

A Categorias indicadas por los indices de Contaminacion

En desarrollo del presente informe se va a emplear un cédigo de colores, para indicar el
Rango de | o daddsénh@ada puctade muestreo (Tabla 2-19).
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Tabla2-19Val or de | os €ndices | CO06s

Valor del ICO Grado de Contaminacion del Agua
0,0007 0,200 Ninguna

>0,200 - 0,400 Bajo

>0,4007 0,600 Medio

>0,6001 0,800
>0,800 71 1,000

Fuente: Ramirez, 1997.

Por otra parte, vamos a analizar la calidad del agua de las fuentes superficiales estudiadas;

el i ndicador de calidad || amaeN® Ffrdpnedtdo moela de Cal i
Fundacién Sanitaria Nacional de los Estados Unidos en el afio de 1981. Este es uno de los

indices méas usados para determinar la calidad de los cuerpos de agua superficial, el cual

contempla los siguientes aspectos fisicoquimicos del agua:

- % de Saturacion de Oxigeno Disuelto

- Coliformes Fecales

- pH

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
- Temperatura

- Nitratos

- Fosfatos

- Turbiedad

- Solidos Totales

Cada una de estas variables tiene un peso especifico de acuerdo con su importancia,
relacionada con la calidad del agua. La estructura de los subindices que se construyen,
asociados con cada una de las variables seleccionadas, involucra de manera bastante
plausible, las condiciones ambientales especificas, para determinar una medida de aquello
que seria lo maximo asignable, considerando la factibilidad. Asi, por ejemplo, el nivel de
Oxigeno Disuelto que mereceria una calificacién del 100% (6ptimo), depende, entre otras,
de la temperatura del sitio y de su altura sobre el nivel del mar; por esta razén, el 6ptimo no
puede corresponder a una cifra absoluta de concentracién de Oxigeno Disuelto, sino que
lo relaciona con la concentracion de oxigeno de saturacion para las condiciones especiales
del sitio que se muestre. En forma similar se definen los otros subindices (Fernandez, 2005).

Si denotamos por |1, al sub2ndice correspondiente
respectiva, entonces el indice de calidad de Agua que en adelante se llamara ICA, queda
expresado por la formula:

60 av
Dénde,

Peso o influencia del parametro i en el valor total del indice
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m: Valor del subindice, calculado para cada parametro
A Clasificacion de los valores del indice de Calidad del Agua ICA-NSF

En desarrollo del presente informe se va a emplear un cédigo de colores para indicar la
clasificacion de la calidad del agua, calculada en cada punto de muestreo (Tabla 2-20).

Tabla 2-20 Valor del indice de Calidad del Agua ICA-NSF

Valor del indice Clasificacién
917 100 Calidad del Agua Excelente
7171 90 Calidad del Agua Buena
5171 70 Calidad del Agua Media
261 50
07 25

Fuente: Fernandez, 2005.

El indice calculado para los cuerpos de agua monitoreados corresponde al indice de

calidad del agua de la Fundacién Nacional de Saneamiento de los Estados Unidos NSF:

tndice de calidad del agua AWater Quality I ndexo
los parametros: Demanda bioguimica de oxigeno DBO, porcentaje de saturacién de

oxigeno, Coliformes Fecales, Nitratos, Potencial de hidrogeniones pH, Delta de

temperatura, Sélidos Totales, Fosforo Total y Turbiedad.

2.5.2.7.2. Metodologia de Muestreo y Transporte

La planeacién, control, vigilancia y ejecucién del monitoreo en todos los programas de
monitoreo de aguas sean estas residuales, superficiales o subterraneas, constituyen la
herramienta basica para la veeduria y el control de su calidad.

El propésito del muestreo fue obtener para su analisis, una porcién del cuerpo principal de
agua, que fuera verdaderamente representativa. Los factores mas criticos, necesarios para
la representatividad de una muestra, son los sitios, tiempo y frecuencia de muestreo, y el
mantenimiento de la integridad de la muestra previo a su analisis.

El muestreo realizado en Casa Eléctrica fue de tipo manual, siguiendo las directrices
plasmadas en el procedimiento interno EHS-OPE-P-02 de muestreo de agua. Debe
anotarse que los resultados de andlisis del Laboratorio empleado, SGS Colombia S.A.S, se
encuentran acreditados por el IDEAM bajo Resolucion 1080 del 24 de septiembre de 2020
de la sede Bogota y la Resolucion IDEAM 1016 del 02 de septiembre de 2019 de la sede
Barranquilla.

El muestreo y transporte de las muestras se realiz6 de manera que se garantizd la
integridad fisica, quimica y bioldgica de las muestras durante el periodo transcurrido entre
la toma y los andlisis de estas, aplicando métodos de preservacion internacionalmente
aceptados, entre otros: controles de pH, adicion de compuestos quimicos y control de
temperatura al refrigerar las muestras a 4 °C, +/- 2 °C, utilizando hielo para tal fin.
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2.5.2.7.3. Tipo de Muestra

Durante el presente monitoreo se recolectaron muestras de agua superficial, por medio de
muestreo simple, registrandose parametros In Situ, tales como: pH, temperatura, oxigeno
disuelto y conductividad.

Volumen total de muestreo: 232.5 Litros
Los equipos de campo que se emplearon en el presente muestreo fueron los siguientes:

x  Multipardmetro HACH EHS OPE 221 (Sonda pH 202632569245, Sonda conductividad
161802589002, Sonda de oxigeno 133192599015).

Las mediciones de campo se hicieron conforme lo establecido en los siguientes
procedimientos e instructivos internos de SGS, avalados por el IDEAM.

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

-  EHS-OPE-P-21 Procedimiento determinacion de pH y Temperatura
-  EHS-OPE-P-17 Procedimiento determinacién de Conductividad

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

2.5.2.7.4. Metodologia de Pardmetros Evaluados en el Muestreo de Agua

La medicién de los pardametros fisicoquimicos se efectud bajo normas técnicas y métodos
oficialmente aceptados en el Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 22" Edition 2012, en las metodologias oficialmente aceptadas y bajo los
criterios establecidos por el Decreto 1076 de 2015 emanado por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

Los recipientes para las muestras generalmente estan hechos de plastico o de vidrio, y se
utilizaron de acuerdo con la naturaleza de la muestra, sus componentes y tipos de analisis
a realizar.

En la Tabla 2-21 se presentan los diferentes tipos de recipientes y métodos de preservacion
de muestras, utilizados para el analisis de los pardmetros durante el presente monitoreo.

Tabla 2-21 Tipo de recipientes y preservacion de muestras

Parametros Recipiente Preservacion Método

. e . Potenciométrico

pH, unidades Analisis Inmediato - SM 4500-H-B

o s . Termométrico

Temperatura, °C Andlisis Inmediato - SM 2550 B
ASTM 888-12 METODO

Oxigeno Disuelto, mg/L Analisis Inmediato -- C- Electrodo de
luminiscencia

Conductividad, ps /cm Analisis Inmediato - S.M. 2510-B -
Electrométrico

75




~ .
aeS Colombia

Jemeiwaa Ka’l

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Parametros Recipiente Preservacion Método
Acidez, mg/L Vidrio, Plastico Refrigeracion S:M. 2310-B -
Volumétrico
Alcalinidad, mg/L Vidrio, Plastico Refrigeracion S\'/M' 2320-B -
olumétrico
- - o Refrigeracion + S.M. 3030K - EPA 200.8
Arsénico, mg As/L Vidrio, Plastico HNO3 Hasta pH <2 _ICP/MS

Bario, mg Ba/L

Vidrio, Plastico

Cadmio, mg Cd/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracion +

S.M. 3030K - EPA 200.8

HNO3 Hasta pH <2 - ICP/MS
Cloruros, mg/L Vidrio, Plastico Refrigeracion EPA 300 ;éiztc)?atografla

Color Triestimular

Vidrio, Plastico

Refrigeracion

ISO 7887 Método B -
Color Real 3 longitudes
de onda: 436nm, 525nm,

620nm, (m-1)
. . Refrigeracion + S.M. 3030K - EPA 200.8
Cobre, mg Cu/L Vidrio, Plastico HNO3 Hasta pH <2 - ICPIMS

Coliformes Totales, NMP/100

Esterilizacion +

mi Vidrio Estéril Refrigeracion S.M. 9223 B Modificado
Coliformes Fecales, NMP/100 Vidrio Estéril Ester_lllzacm_)r,w + S M. 9223 B Modificado
mi Refrigeracion

Cromo Total, mg Cr/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracién +

S.M. 3030K - EPA 200.8

HNO3 Hasta pH <2 - ICP/IMS
Vidrio . iy S.M. 5210-B / ASTM 888-
DBOS, mg O2/L (Botella Winkler) Refrigeracion 09 Método C

DQO Cerrado, mg O2/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracién +
H2SO4 Hasta pH <2

S.M. 5220 D - Reflujo
cerrado colorimétrico

. I Refrigeracion + S.M. 2340 C -
Dureza Total, mg/L Vidrio, Plastico HNO3 Hasta pH <2 Volumétrico
Dureza Calcica, mg/L
S.M. 5540-C -

Detergentes, mg SAAM/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracion

Colorimétrico

Fenoles, mg/L

Vidrio

Refrigeracién +
H2SO4 Hasta pH <2

S.M. 5530-B Modificado y
D - Fotométrico directo

Fosforo Total, mg P/L*

Vidrio, Plastico

Refrigerar
agregar H2SO4 hasta
alcanzar un pH<2

S.M. 4500-PBYE -
Colorimétrico

GraS.A.S. y Aceites mg/L

Vidrio boca ancha

Refrigeracién +
H2S04 Hasta pH <2

NTC 3362 Método C

Hidrocarburos Totales, mg/L

Vidrio boca ancha

Refrigeracién +
H2S04 Hasta pH <2

NTC 3362 Método C -
S.M. 5520-F -
Particién/Infrarrojo

Hierro, mg Fe/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracién +
HNO3 Hasta pH <2

S.M. 3030K - EPA 200.8
- ICP/MS
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Parametros Recipiente Preservacion Método
. - o Refrigeracion + S.M. 3030K - EPA 200.8
Mercurio, mg Hg/L Vidrio, Plastico HNO3 Hasta pH <2 - ICPIMS
. . - . Refrigeracién + S.M. 3030K - EPA 200.8
Niquel, mg Ni/L Vidrio, Plastico HNO3 Hasta pH <2 _ICPIMS

Nitrégeno Total, NH3 7 N/L

Plastico, Vidrio

Analizar lo més
pronto posible, o
agregar H2SO4 hasta
alcanzar un pH<2;
Refrigerarf

Sumatoria de nitrégenos

Plata, mg Ag/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracion +

S.M. 3030K - EPA 200.8

HNO3 Hasta pH <2 - ICP/MS
—_ - Refrigeracion + S.M. 3030K - EPA 200.8
Plomo, mg Pb/L Vidrio, Plastico HNO3 Hasta pH <2 _ICP/MS

Potasio, mg K/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracién +
HNO3 Hasta pH <2

S.M. 3030K - EPA 200.8
- ICP/MS

Selenio, mgSe/L

Refrigeracion +

S.M. 3030K - EPA 200.8

Solidos Totales, mg/L

Vidrio, Plastico

Sodio, mg Na/L Vidrio, Plastico HNO3 Hasta pH <2 - ICPIMS

Solidos Disueltos, mg/L Vidrio, Plastico Refrigeracion S:M. 2540 C -
Gravimeétrico

- . _ . . . S.M. 2540-F -
Soélidos Sedimentables, ml/L Vidrio, Plastico Refrigeracion Volumétrico
Solidos suspendidos mg /L Vidrio, Plastico Refrigeracion S:M. 2540-D -
Gravimeétrico

S.M. 2540 B -

Refrigeracion

Gravimétrico

Sulfatos, mg/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracion

EPA 300 - Cromatografia
Iénica

Turbiedad, NTU

Vidrio, Plastico

Refrigeracion en la
oscuridad

S.M. 2130 B -
Nefelométrico

Zinc, mg Zn/L

Vidrio, Plastico

Refrigeracién +

HNO3 Hasta pH <2

S.M. 3030K - EPA 200.8
- ICP/MS

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2020.

Los métodos de referencia, métodos analiticos, limites de deteccién y la incertidumbre se
presentan en el Anexo 5 (5.1 Medio Abiético/E-Calidad agua/1-Inf Laboratorio).

2.5.2.7.5.

El monitoreo se ejecuto en los puntos establecidos por la empresaJ E ME | WA AS.ASA 6 |

Caracteristicas de los Puntos de Monitoreo

E.S.P, bajo la metodologia mencionada de recoleccién de muestras, registro de planillas,
preservacion y envio de muestras. En la Tabla 2-22 se presenta la identificacion asignados
por el laboratorio y coordenadas de los puntos monitoreados para agua superficial y en la
Tabla 2-23 se presentan las coordenadas de los puntos secos encontrados en los meses
de agosto y noviembre de 2019, teniendo en cuenta que en agosto todos los puntos se

encontraban secos.

En

las tablas mencionadas,

también se

incluyen los puntos
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monitoreados y los puntos secos de la camparia realizada en noviembre de 2021. Continuo,
se presenta en la Figura 2-12 (monitoreo 2019) y la Figura 2-13 (monitoreo 2021) la
ubicacién geogréfica de los puntos de muestreo y en la Figura 2-14 (monitoreo 2019) vy la
Figura 2-15 (monitoreo 2021) los puntos secos.

Tabla 2-22 Puntos de muestreo

carto”:g)rafia I?_Z%téfri;zfrii?)n mmrﬂi Coordenadas Geogréficas Coordﬁlr;z\idoa:aIOngen
Jaguey Latitud Longitud Norte Este

45 B0O2009568.001 J02 12° 08' 05.07" 72°03'39.72" |2899141.836 | 5102127.323
47 B0O2009685.001 JOo3 12° 08' 18.93" 72°03'22.06" |2899569.292 | 5102659.449
49 B02009568.002 Jo4 12°08'31.21" 72°03'17.34" | 2899946.577 | 5102801.964
53 B0O2010155.003 JO5 12°08' 43.77" 72° 03'02.79" |2900334.102 | 5103239.030
63 B0O2010036.002 JO6 12° 09' 08.72" 72°03'11.48" |2901099.352 | 5102973.805
66 B0O2010153.001 Jo7 12° 09' 22.06" 72° 03'21.10" |2901507.987 | 5102681.732
69 BO2010170.004 Jos 12A 09" 72° 02'58.78" |2902277.115|5103353.403
58 B0O2010155.001 J09 12° 09' 00.03" 72°02'17.01" |2900838.270 | 5104620.466
62 B02010153.002 J10 12° 09' 06.89" 72°02'30.37" |2901047.504 | 5104216.071
52 B0O2010155.002 J11 12° 08' 42.59" 72° 02'10.52" |2900303.414 | 5104818.448
59 B0O2010170.001 J12 12° 09' 00.83" 72° 01'31.48" |2900867.730 | 5105996.007
56 BO2009877.002 J13 12° 08'54.19" 72° 01' 03.83" |2900666.830 | 5106836.153
68 B02010038.003 J14 12°09'43.17" 72°00'52.05" |2902172.211|5107182.625
82 B02010038.002 J15 12°10'14.16" 72°01'02.15" |2903122.758 | 5106874.039
75 B0O2010038.001 J16 12°10' 02.69" 72°01'04.11" |2902770.319 | 5106816.097
70 B02010170.002 Ji7 12° 09' 50.50" 72°00'13.94" |2902401.499|5108333.199
85 B02010036.001 Ji8 12°10'22.19" 72°02'13.71" |2903361.605 | 5104711.238
95 B0O2010363.001 J19 12° 10" 47.33" 72° 02'19.53" |2904132.065 | 5104532.681
101 B02010251.001 J20 12°11'20.73" 72°02'06.84" |2905160.001 | 5104912.401
105 B02010251.002 J22 12°11' 35.49" 72°02'17.30" |2905612.132 | 5104594.805
106 B02010363.002 J23 12°11'37.06" 72°02'04.99" |2905661.665 | 5104966.504
98 B02010251.003 J25 12°11'06.12" 72°01'22.66" |2904716.128 | 5106248.662
97 B0O2009875.001 J26 12°10'53.20" 72°00'21.27" |2904326.108 | 5108104.698
92 B0O2009875.002 J27 12° 10' 26.55" 72° 00' 25.61" |2903507.248 | 5107976.577
90 B0O2009875.003 J28 12°10'24.78" 72°00'51.32" |2903450.066 | 5107200.046
78 B02009639.002 J29 12°10' 07.66" 71° 59'44.92" |2902931.682 | 5109208.015
88 B0O2009685.002 J30 12°10' 22.69" 71°59'41.78" |2903393.582 | 5109301.174
84 B0O2009639.001 J31 12A 10" 71°59'55.69" |2903330.000 | 5108881.162

B0O2009877.001 | ARRO04 12°09' 27.53" 72° 00'51.06" |2901692.040|5107214.276

B0O2010170.003 | ARRO06 12° 09' 40.40" 72°00'07.52" |2902092.055 | 5108528.301
96 B0O2110660.002 J32 12° 10" 49.934" 72° 2'18.182" |2904213.088 | 5104573.124
102 B0O2110568.002 J33 12° 11' 22.064" 72° 2'49.758" |2905196.391 | 5103615.741
64 B0O2110660.003 J36 12°9'21.195" 72° 1'43.909" |2901491.747 | 5105618.242
104 B0O2110660.001 J37 12° 11' 24.157" 72°1'12.013" |2905271.178 | 5106568.301
55 B0O2110568.001 J40 12° 8'49.746" 72° 0'53.907" |2900531.444 |5107132.456

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2020-2021.
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Tabla 2-23 Puntos de muestreo secos

48 Jo1 12A 308&| 72A0306 3| 2899936.277 | 5102310.406
ARRO1 12°09'8.22" | 72°03'34.96" | 2901081.539 | 5102264.452
ARRO2 12°09'35.30" | 72°01'22.90" | 2901927.173 | 5106251.440
ARRO3 12°09'34.88" | 72°00'52.26" | 2901917.615 | 5107177.203
ARRO5 12°09'41.77" | 72°00'08.02" | 2902134.070 | 5108513.040
ARRO7 12° 09'58.69" | 72°00'36.72" | 2902650.487 | 5107644.048
ARROS8 12°10'43.80" | 72°1'13.08" | 2904031.760 | 5106540.545
ARRO09 12°11'00.46" | 72°0'47.18" | 2904546.196 | 5107321.139
ARR10 12°10'59.15" | 72°00'44.93" | 2904506.215 | 5107389.258
ARR11 12°11'34.39" | 72°02'6.27" | 2905579.537 | 5104928.128
99 J21 12°11'14.08" | 72°02'20.48" | 2904954.329 | 5104501.070
100 J24 12°11'14.23" | 72°01' 25.66" | 2904964.846 | 5106157.137
94 J34 12°10'29.500" | 72°0'19.177" | 2903598.540 | 5108170.589
74 J35 12°10'1.614" | 72°2'57.834" | 2902725.062 | 5103380.418
72 J38 12° 9'56.456" | 72°2'48.697" | 2902567.628 | 5103657.007
77 J39 12° 10' 6.420" | 72°2'43.980" | 2902874.112 | 5103798.452

Fig

Fuente:
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SGS Colombia S.A.S., 2020-2021.
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Figura 2-13 Imagen satelital Puntos de muestreo i Agua superficial (2021).

5102000 5104000

5106000

5108000

5110000 5112000

5114000,

5114000

1400 700

JEMEIWAA KA'I S.AS E.S.P

Escala 1:60,000

A

1,400 2,800

CONVENCIONES

Puntos monitoreados

Limite veredal
im

)
i |

MUNICIPIO DE URIBIA, GUAJIRA

Fuente: SGS S.A.S., 2021.

80




aeS Colombia

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EOLICO CASA ELECTRICA

VERSION: FINAL

Fecha: Diciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

Figura 2-14 Imagen satel
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Figura 2-15 Imagen satelital Puntos de muestreo 1 Agua superficial T Puntos secos (2021).
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A continuacion, se presenta la Foto 2-8 donde se ilustra la toma de muestras de agua.

Foto 2-8 Muestreo de aguas superficiales Punto J02.

82




apg Colombia Jemeiwaa Ka'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

Fuente: SGS Colombia S.A.S, 2020.
2528. Metodologia del Componente de Usos del Agua

La administracién del recurso hidrico es el proceso dentro de la gestion del medio ambiente
que consiste en la aplicacion, por parte de la Autoridad Ambiental competente, de diversos
instrumentos técnicos y normativos a través de los cuales se realiza el manejo sostenible y
parte del conocimiento del estado de la disponibilidad del agua en términos de calidad y
cantidad®®. Considerando esto, el Registro de Usos y Usuarios del Recurso Hidrico es la
herramienta que permite documentar informacion sobre las tareas de gestioén y seguimiento
adelantados sobre una fuente!“.

Este conjunto de informacion se constituye en un recurso que facilita a las Autoridades
Ambientales (locales, regionales y/o Nacionales), evidenciar mediante datos obtenidos de
primera mano el nimero personas naturales y juridicas que hacen uso del recurso hidrico
y, ademas, tener informacion real de tipo administrativo y técnico relacionados con el agua.

La herramienta funciona a través de una serie de formularios que recopilan informacién
técnica (Figura 2-16) que busca documentar y respaldar las decisiones definidas por la
autoridad competente, en relacion a las caracteristicas de construccion de las captaciones,
oferta hidrica, uso y almacenamiento, entre otras.

13 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). (2020). Administracion del recurso hidrico.
https://www.minambiente.gov.co/index.php/gestion-integral-del-recurso-hidrico/administracion-del-recurso-
hidrico

14 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. (2015). Registro de Usuarios del Recurso
Hidrico (RURH). Sistema de Informacion del Recurso Hidrico. 51pp.
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Figura 2-16 Formato empleado en la obtencién de la informacion

27. ;Tiene acceso al agua en su vivienda?

PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES)

18

29. En promedi

Médulo de agu:

(ENGUESTADOR: EL ENCUESTADO SOLO DEBERA SELECCIONAR UNA DE LAS DOS OPCIONES DE RESPUESTA - RU = APLICA TANTO
Marear con X"

2 Ne X

28, aQué‘ %midad de agua puede obtener en un viaje hasta

(ENCUESTADOR: LA PREGUNTA APLICA TANTO PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES - VALOR EXPRESADO EN LITROS)

£Qué cantidad de agua usa al dia cada persona del hogar?
(ENCUESTADOR: LA PREGUNTA APLICA TANTO PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIGNES — VALOR EXPRESADO EN LITROS)

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA Y EL ENGUESTADO PODRA SELECCIONAR MAS DE UNA OPCION —

(ENCUESTADOR: EL ENCUESTADO SOLO DEBERA SELECCIONAR UNA DE LAS DOS OPCIONES DE RESPUESTA - RU - APLICA TANTO

Marear con X"

30. Cual es la fuente principal de abastecimiento de agua?
ENGUESTADOR: LEER LA:
RESPUESTA DE SELECCION MULTIPLE - RM):
1 Jaguey
2 Casimba
3 Molino
4 Carrotanque
5 Agua lluvias
6 Rios
7 Aroyes
8 Quebradas
8  Oto ;Cual?
31. ¢Lacasimba o jagiiey es comunitario?
PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES)
18 X
2 Ne
2. gCual? 9

(ENGUESTADOR: LA PREGUNTA APLICA TANTO PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES - VALOR EXPRESADO EN LITROS)

la fuente mas cercana de agua?

Maccar con "X

X

33

3,

3

=}

40,

8

&

Cual es al uso que le dan al ue obties
NCUEETADOR: LEER LAE ALTEI .H'JU t DE RE!FUE!H ¥ EL ENCUEETADD PODRA SELECCIONAR WAS BE UNA DPCION —
RESPUESTA DE SELECCION MULTIPLE - RMI:

1 Coginar X
Higiene X
Aclividedes agropecuaries

Actividades de ganaderia

Otro 4 Cudl?

o e

¢Va al puesto de agua todos los dias?
(ENCUESTADOR: EL ENCUESTADO SOLO DEBERA SELECCIONAR UNA DE LAS DOS OPCIONES DE RESPUESTA - RU - APLICA TANTO
PARA VIVIENDAS COMG INSTITUCIONES)

Marcar con 'K
E: x

2 N

3 Aveces

En promedio, ¢ Cuinto dura el agua que recolecta? 1
(ENCUESTADOR: LA PREGUNTA APLICA TANTO PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES — VALOR EXPRESADG EN HORAS)

¢Qué  cantidad de agua recolectada se destina para consumo humano e

T N - | —

JENCUESTADOR: LA PREGUNTA APLICA TANTO PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES — VALOR EXPRESADO EN LITROS}
4Cuanta distancia recorre para obtener agua? !

(ENCUESTADOR: LA PREGUNTA APLICA TANTD PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES - VALDR EXPRESADO EN KILOMETROS)
Semanalmente, (Cuénto tiempo destina a la recoleccién de agua (incluyende tiempos de traslado)?
(ENCUESTADOR: LA PREGUNTA APLICA TANTO PARA VIVIENDAS COMQ INSTITUCIONES — VALOR EXPRESADO EN HORAS)

£Qué medio de transporte utiliza para llegar a la fuente de

agua’
(ENCUESTADOR: LEER LAS ALTERNATIVAS DE RESPUESTA ¥ EL Em:uEsmoo PODRA SELECCIONAR MAS DE UNA OPCION —
RESPUESTA DE SELECCION MULTIPLE - RM):

Marcar can ‘X
1 Mol

2 Transporte animal

3 Caminando X

4 Boceta

5 Ofo gCudl?__~

LAdquiere agua de una |uen0e diferente a w fuente principal?
(ENCUESTADOR: EL ENCUESTA 0 DEBER/ SELECCIONAR UNA DE LAS DOS OPCIONES DE RESPUESTA - RU - APLICA TANTO
PARA VIVIENDAS COMO msmucmss;

Warcar con %
oS
2 Mo X
¢Cudnta agua adquiere de la fusnte ia? __-

[ENCUESTADOR: LA PREGUNTA APLIGA TANTO PARA VIVIENDAS COMO. “VALGR ENLITROS)

¢Cual es la fuente alternativa?
{ENGUESTADOR: LEER LAS ALTERNATIVAS OE RESPUESTA ¥ EL ENCUESTADO PODRA SELECCIONAR MAS OE UNA OPCIGN —
RESPUESTA DE SELECCION MULTIPLE - RM)
Maccar con K

1 Galén / Pimpina
Carratangue
Batellon
Casimba

.o w

43, ¢ Debe pagar por la fuente alternativa de agua?
[ENCUESTADOR: EL ENCUESTADO SOLO DEBER,
PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES)

44, ¢ Cudnto debe pagar?

ENCUESTADOR: LA PREGUNTA AFTICA TANTS FAFA VWIENDAS

45. ,Qué tratamiento realiza al agua que recolecta?

SELECCIONAR UNA DE LAS DOS OPCIONES DE RESPUESTA — RU - APLICA TANTO

o

vaLOR EN PESOS)

(ENCUESTADOR: LEER LAS ALTERNATIVAS DE RESPUESTA ¥ EL ENGUESTADD PODRA SELECCIONAR MAS DE UNA OPCION —
",

RESPUESTA DE SELECCION MULTIPLE - RM).

1 Filtrera

2 Cakntara

3 Pastilas de chom
4 Hinguna

5 Otro yCudl?

Marcar oo X

46, ,Lacomunidad o las vl\uendas cuem.an cw! espacios de |Imacenamlenw de agua?
(ENCUESTADOR: EL ENCUEST! 4 SELECCIONAR UNA DE LAS DOS OPCIONES DE RESPUESTA - RU - APLICA TANTO
ARA VTAENDAS GONTD INSTITIGIONES) |
arcar oo K
1 8i
2 Mo x
47. ,Cudles la

de -
(ENCUESTADOR: LA PREGUNTA APLICA TANTD PARA vMENNs COMO INSTITUGIONES)

48. ¢ Se utilizan los almacenamientos de agua para realizar otras actividades?
(ENCUESTADOR: EL ENCUESTADO SOLO DEBERA SELECCIONAR UNA DE LAS DOS OPCIONES DE RESPUESTA — RU - APLICA TANTO

PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES)

2 Mo

Narcar oon K

49. ;Se realizan procedimientos de limpieza a los elementos de almacenamiento de agua para garantizar la

integridad de las condiciones de agua?
(ENCUESTADOR: EL ENCUESTADO SGLO
PARA VIVIENDAS COMO INSTITUCIONES)

3 Nosaba

DEBERA SELECCIONAR UNA BE LAS DOS OPCIONES DE RESPUESTA = RU = APLIGA TANTO

Marcar can“iC

Fuente: SUNCOLOMBIA, 2020
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Es importante mencionar que para poder registrar los datos de Usos y Usuarios fue
necesario realizar una identificacion de las fuentes existentes en el area de estudio
(georreferenciacion), y asi poder determinar el comportamiento del estado de la calidad y
cantidad de las fuentes hidricas que existen en una determinada unidad de analisis
hidrografica (area hidrogréafica, zona hidrogréfica, subzona hidrogréfica, cuenca o fuente,
entre otros).

La forma de registro que se usO en este documento es una herramienta de gestion de
informacién asociada a identificar las condiciones de demanda y disponibilidad hidrica en
las regiones, estableciendo su comportamiento para permitir su adecuado manejo integral.

Para el logro de lo anterior, se hicieron encuestas a través del formato mencionado a los
pobladores que hacen parte del area de influencia del estudio, para de esta manera realizar
un andlisis estadistico de las condiciones actuales relacionadas con este tema- Igualmente,
para se pueda desarrollar un posterior el control y seguimiento a través de medidas de
manejo que se orienten al uso eficiente del recurso hidrico, garantizando el uso sostenible
y contribuyendo al desarrollo arménico de las actividades con la funcionalidad de los
ecosistemas acuaticos continentales.

25209. Metodologia del Componente Geotécnico

La caracterizacion geotécnica se determind mediante la integraciéon y analisis de diversas
variables fisicas que se identifican en la informaciéon secundaria y en la salida a campo:
geolégica, edafologica, geomorfolégica, hidrogeoldgica, hidrolégica, climatolégica,
amenaza sismica, cobertura vegetal y pendientes.

A continuacién, se establecid la susceptibilidad a fendbmenos de remociéon en masa y
erosién, con base en la metodologia de Ambalagan (1992), la cual correlaciona mdultiples
mapas de diferentes parametros en términos de estabilidad geotécnica, como esquematiza
la Figura 2-17.
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Figura 2-17 Susceptibilidad a fenbmenos de remocién en masa

Mapas de Parametros Mapa de Amenaza Cualitativa

Geologia |

Clase de talud 1

e _—'3&-—‘_%‘.“-“‘:‘__1_

= Geomorfologia |
S

Deslizamientos |

Uso de la tierra

Conocimiento de
factores de causa de los Geol—]
deslizamientos

Clasl_]

Geomt T

Deslizamientos

| Uso de la tierra
Asignacién de ] Clase Peso ! Adicion de valores de

pesos pesos para mapas
o calificaciones individuales

DB wWwn =
= Owuown

Fuente: Soeters and Van Westen, 1996 en Suarez, 2001.

La metodologia empleada corresponde a los modelos heuristicos, los cuales se basan en
categorizar y ponderar los factores causantes de inestabilidad, segun la influencia esperada
de estos en la generacion de deslizamiento (Ambalagan, 1992; Brabb, 1972; Nilsen, 1979).
Estos métodos también son conocidos como indirectos, ya que sus resultados se pueden
extrapolar a zonas estables por la combinacion de variables similares. Para el analisis de
un area de estudio se pueden contemplar hasta ocho variables que se pueden apreciar en
la Tabla 2-24.

Estas variables son imprescindibles de andlisis de litologia, pendientes, cobertura,
geoformas y pluviosidad.

Tabla 2-24 Factores, Categorias y Valoracion para el Analisis de Susceptibilidad a Inestabilidad

Factor y Peso Descripcion Asignacion Del Peso
Mayor valor a &reas como zonas de falla con desarrollo
Tectonica (0 - 1) | Afectacién por Estructuras de fracturamiento, mayor meteorizacién y evidencias

de fenbmenos.

Se determinan de acuerdo con caracteristicas de la
Cobertura ; . cobertura, como densidad de 4&rboles, arbustos,
Tipo de Cobertura de la tierra - . .
Vegetal cubrimiento del terreno, enraizamiento y otros factores
presente en la zona ; . . >
(0-2) que se consideren tengan incidencia en la proteccion
del terreno.

Las unidades geomorfoldgicas identificadas se califican
de acuerdo con los procesos morfogenéticos
principales, de los cuales el modelado denudacional
presentaria los mayores pesos.

Unidades asociadas a los
procesos modeladores
principales

Morfogénesis
(0-2)
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Factor y Peso Descripcion Asignacion Del Peso
s Zonas afectadas por erosion | Se califican las é&reas afectadas por diferentes
Morfodindmica P . . .
(0-1) en carcavas, deslizamientosy | procesos de acuerdo con la magnitud y desarrollo de
desprendimientos cada fenémeno.
07 1%
17 3%
31 7%
T 0,
Pendientes Angulo de inclinacion del 7] ..12/2
(0-1) terreno 1211 25%
257 50%
507 75%
7571 100%
> 100%
. . Se califican las unidades geoldgicas, tomando como
Litologia . . - ;
Tipo de Material criterio que tan susceptible de desarrollar
(0-2) o _ p _
deslizamientos es la litologia de cada unidad.
Se asigna una calificacion a la pluviosidad media
Pluviosidad Pluviosidad media anual multlanual' c_iel area, to_ma_mdo como referencia los
(0-2) valores méximos de pluviosidad que se presentan en el
pais.
Sismicidad Valores de  Aceleracion | Se le asigna una calificacion de acuerdo con los niveles
(0-1) Sismica del area de sismicidad que se presentan en el pais.

Fuente: Ambalagan, 1992; Brabb, 1972; Nilsen, 1979.

A partir de cada una de estas variables con sus respectivas calificaciones y mediante el uso
de un programa SIG se determinaron las condiciones de susceptibilidad a deslizamientos,
cuyas categorias y rangos empleados se aprecian en la Tabla 2-25.

Tabla 2-25 Relacién susceptibilidad i estabilidad geotécnica

Susceptibilidad Rango de Valores Estabilidad Geotécnica
Baja 0.0-3.0 Muy Alta
Moderada 3.1-48 Media a Alta
Alta 49-6.8 Media
Muy Alta 6.97 12.0 Baja

Fuente: Modificado de Suarez, 2001.

Los valores dependieron de las condiciones encontradas en campo, por lo cual variaron de
acuerdo con el criterio del profesional. El resultado del analisis en SIG fue posteriormente
evaluado, ya que el modelo debe reflejar las condiciones reales del area. En caso de que
el resultado no fuera totalmente coherente se revisaron y ajustaron las calificaciones y/o los
rangos empleados. Se clasificé entonces desde este enfoque al area de estudio en cuatro
categorias de Estabilidad Geotécnica (Muy Alta, Media a Alta, Media y Baja).

2.5.2.10. Metodologia del Componente Atmosférico

2.5.2.10.1. Meteorologia

El clima es el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan el tiempo atmosférico
y la evolucion de una region. Esta determinado por el analisis espacio temporal de las
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diferentes variables que lo componen y que se analizan de acuerdo con los datos de las
estaciones climaticas localizadas en el area de estudio, en este caso del departamento de
Guajira. Entre las variables a analizar se encuentran temperatura, presién atmosférica,
precipitacion, humedad relativa, viento, radiacion solar y nubosidad, las cuales determinan
la condicion climética. Los elementos atmosféricos pueden ser analizados en su variacion
diaria, que estaria relacionado con un andlisis meteoroldégico o como valores
representativos de una regién particular asociados a periodos de tiempo que abarquen
varios meses o0 afos.

El clima es importante, desde el punto de vista fisico i bidtico por su directa intervencion
en la evolucion de los suelos y paisaje. Ademas, por ser uno de los elementos 0 insumos
necesarios para la determinacion de las amenazas naturales y desde el punto de vista
socioeconomico por su influencia en la decision de utilizacion de las tierras para
determinados usos®.

V  Red meteoroldgica

El andlisis climatico se realizé a partir del Catalogo Nacional de Estaciones del IDEAM, del
cual se preseleccionaron un total de cuatro estaciones, como se observa en la Tabla 2-26,
que se encuentran ubicadas en el area de estudio y sus alrededores. Se solicit6 a la entidad
mencionada los registros correspondientes procurando que incluyeran informacién mensual
y que cubrieran todo el periodo de funcionamiento de cada estacion.

Tabla 2-26 Estaciones Climatoldgicas

Cédigo |Entidad | CAT Nombre Municipio | Departamento | Elevacion
15070010 | IDEAM PM SANTANA URRAICH [15070010] Uribia La Guajira 30
15070070 | IDEAM PM IRRAIPA [15070070] Uribia La Guajira 65
15075501 | IDEAM CP BAC\)IIE_IIQV(,)AFI;UEAI?J'I'O [:TSU OE7§;(())1] Uribia La Guajira 10
15075150 | IDEAM | AM PAICI - AUT [15075150] Uribia La Guajira 45
15085050 | IDEAM | CP TOROMANA - AUT [15085050] Uribia La Guaijira 144
15085020 | IDEAM CP NAZARETH [15085020] Uribia La Guajira 85

CO: Climatolégica ordinaria, CP: Climatoldgica principal, PM: Pluviométrica, PG: Pluviografica ME: Estacion
meteorologica, AM: Agrometeoroldgica, SP: Sindptica principal, EP: Estacion del Proyecto, PRO2: Estacién
consultor monitoreo de aire y ruido.

1 Analisis de meteorologia

Dentro de la metodologia para el analisis de la informacién meteorolégica de la zona se
tendran en cuenta los mencionados en la Tabla 2-27.

15 Alcaldia Mu ni ¢

i de Convenci - n, iDi agn-stico Rural y Suburba
Municipal d

pal
e Convenci-n Norte d2604Sant ander o, Document o T®cn
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Tabla 2-27 Parametros de anélisis

Parametro Escala analisis
- Media multianual
Temperatura - Maxima diaria multianual

- Minima diaria multianual

- Media diaria, mensual y anual multianual

- Distribucién en el espacio

- Media mensual multianual

- Maxima mensual multianual

- Minima mensual multianual

- Velocidad y direccion Rosa de vientos diurna
y nocturna

- Comportamiento viento jornada 24 horas
(mensual o anual)

- Media mensual multianual

Precipitacion

Humedad Relativa

Vientos

Radiacién Solar
Nubosidad
Presién atmosférica

- Media mensual multianual

- Media mensual multianual

Evaporacion - Media mensual multianual
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Ademas de la informacion suministrada por las estaciones del IDEAM se incluira la
informacion meteorologia registrada durante el monitoreo de calidad del aire y de la

informacién suministrada porJ EME|l WAA KAOG I de una estaci
del proyecto (Tabla 2-28).
Tabla 2-28 Otras Estaciones
Cédigo Entidad CAT Nombre Municipio |Departamento | Elevacion
EHSZ'SSPE' OTRO PRO2 AIRO1-AMAISEO Uribia La Guajira 18
EHSZ'O%PE' OTRO PRO2 AIR02-ICHICHON Uribia La Guajira 38
EHS-OPE- AIR03-CASA . y
145 OTRO PRO2 ELECTRICA Uribia La Guajira 38
EHsl'EPE' OTRO PRO2 AIR04-WALERUSHI Uribia La Guajira 27
EHSZ'l(;PE' OTRO PRO2 AIR01-AMAISEO Uribia La Guajira 18
EHSZ'O%PE' OTRO PRO2 AIR02-ICHICHON Uribia La Guajira 38
TORRE DE MEDICION - y
00000001 OTRO EP PROPIA Uribia La Guajira 38
EP: Estacion del Proyecto, PRO2: Estacion consultor monitoreo de aire y ruido.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Finalmente, se presenta un marco conceptual con definiciones claves alrededor de los
huracanes que permiten identificar el comportamiento de estos eventos en nuestro pais,
asi mismo se incluyen los eventos historicos que han tenido incidencia en nuestro pais,

n
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tomando como base informacion detallada del huracan IOTA segun los boletines del
IDEAM.

2.5.2.10.2. Monitoreo de aire

Para determinar el estado de la calidad de aire se realizd6 el monitoreo en cuatro (4)
estaciones en sitios representativos de la direccion predominante del viento, en cada
estacion se ubico un medidor de Material Particulado (PM10 y PM2.5), un medidor de
Dioxido de Azufre (SO2), Diéxido de Nitrégeno (NO2) y Monoxido de Carbono (CO).

Los contaminantes enunciados fueron monitoreados aplicando los métodos establecidos
por el codigo federal de regulaciones No. 40 parte 50 de la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (US-EPA, por sus siglas en ingles), los cuales fueron adoptados en
Colombia por la Resolucién 2448 de 2010 del Instituto de Meteorologia, Hidrologia y
Estudios Ambientales i IDEAM, para el cumplimiento a los requisitos contemplados por el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad de Aire, establecido por la
Resolucion 650 de 2010 del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial 1
MAVDT y modificado por la Resolucién 2154 de 2010 del MAVDT, actualmente Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible T MADS.

V  Equipos de medicion

Las mediciones las realiza SGS COLOMBIA S.A.S., que se encuentra acreditado bajo la
Resolucion IDEAM 0180 del 24 de febrero de 2020 para la sede Bogota y la Resolucion
1016 de 12 de septiembre de 2019 para la sede Barranquilla, por lo tanto, el presente
estudio ambiental es valido para la determinacion los niveles de calidad del aire en el area
de influencia del proyecto Estudio de Impacto Ambiental Parque Eodlico Casa Eléctrica de
la empresa JEMEIWAA KA'l S.A.S E.S.P., bajo los métodos que se muestran en la Tabla
2-29 Métodos de muestreo y analisis para parametros de calidad del aire

Tabla 2-29 Métodos de muestreo y analisis para parametros de calidad del aire

Parametro Muestreo Método de analisis Referencia
Material Particulado Hi-Vol Gravimétrico US EPA 40 CFR Parte 50
(PM10) Apéndice J
Material Particulado Low-Vol Gravimétrico US EPA 40 CFR Parte 50
(PM2.5) Apéndice L

T lorimétri EPA 4 FR P
Di6xido de Azufre (SO2) ren de muestreo Co orlmetrl_co us O C. arte 50
Andersen (Pararosanilina) Apéndice A
Di6xido de Nitrégeno Medicién directa Quimioluminiscencia US EPA 40 CFR Parte 50
(NO2) Apéndice F
Mondxido de Carbono L L . . US EPA 40 CFR Parte 50
Medicion directa Absorcién en infrarrojo

(CO) Apéndice C NDIR

Fuente: SGS Colombia S.A.S., US-EPA.40 CFR., 2020.
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Tabla 2-30 Resumen de los detalles relativos al muestreo

Fecha De Muestreo 7 de noviembre al 11 de diciembre del 2020
Sitio De Muestreo Municipio de Uribia (La Guajira)

Duracion Del Muestreo 18 dias alternados

Temporada Epoca lluvia

Numero Total De Muestras 360

Parametros Estudiados PM1o, PM25, SOz, NO2 y CO

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2020.

2.5.2.10.3. Monitoreo de ruido

Se determinaron los niveles de presion sonora de tipo ambiental en periodos de muestreo
de un ahora en horarios diurno y nocturno, con repeticion en dias habiles y no habiles;
dando cumplimiento a lo establecido en la Resolucion 627 de 2006 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) ahora Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), donde se comparan los limites maximos permisibles para el
presente estudio con el sector D: Zona Suburbana o Rural de Tranquilidad y Ruido
Moderado debido al tipo de actividad de la zona de estudio.

El estudio de monitoreo de ruido se realiz6 desde el 22 al 30 de noviembre de 2020 por la
empresa Servicios Geoldgicos Integrados (S.G.I S.A.S) acreditada mediante la resolucion
1628 del 26 de diciembre de 2019, en el area de influencia del proyecto EIA Parque Edlico
Casa Eléctrica, el cual consistio en la ubicacion, calibracion y medicion de niveles de presion
sonora en ocho (8) puntos de monitoreo, dentro del &rea mencionada con el fin de verificar
el impacto generado por esta matriz ambiental en el entorno.

V  Equipos de medicion

Durante el monitoreo de ruido se emplean sonémetros tipo 1, junto con equipos adicionales
como complemento de los datos basicos a capturar. Seguidamente se exponen las
especificaciones técnicas de cada uno de los equipos de los cuales se tiene su respectivo
certificado de calibracién (Tabla 2-31).

Tabla 2-31 Resumen de los detalles relativos al muestreo

Equipo Marca Serial Caracteristicas Imagen
Disefiado y ensamblado
con base en la norma
internacional Class 1: IEC
61672-1:2013 Filtros de

ponderacion A, B, C, Z
Ponderacion temporal:
Slow, Fast, Impulse
Resolucion 0.1 dB
Calibracion Automatica a

114dB/1kHz

Sonémetro 3M BLM120009

\

- -

91




a :Q CO'Ombia Jemeiwaa Ka’'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021
Equipo Marca Serial Caracteristicas Imagen
Cumple normas IEC
60942:2003

Nivel de presion sonora:
20uPa; 114,0+0,2 dB
Frecuencia: 250 Hz +
0,2%, 1000 Hz + 0.2%

Pist6fono 3M AC3000002947 | Distorsion: <1% Rango de
Temperatura: -10°C i

50°C

Rango de Humedad: 10 7

90% HR

Presion atmosférica: 65 i

108 kPa

Rango de medicion: 0,3 a
20 m/s
Anemometro Testo 385296401207 Resolucion: 0,01 m/s
Temperatura de
operacion: 0°C 1 5°C

Rango de medida: -50 a
+70°C
Unidades: C/ F
Poder: Bateria Alcalina
AAA x 1 Unidad Medida
interna / Externa
(Ancho/Alto/Profundidad):
55x10x3,3cm
Tamafio de la pantalla
(Ancho/Alto): 3,6 x 5,5 cm
Resolucion de pantalla
(Ancho/Alto): 160 x 240
pixeles i Tipo de pantalla:
Pantalla tactil TFT a color
transflectiva -Pantalla
tactil: Peso: 191,4 g con
pilas -Bateria: 2 pilas AA

GPS Garmin MG-GPS-048 (no incluidas); se
recomienda NiMH o litio T
Duracion de la bateria: 20
horas -Clasificacion de
resistencia al agua: IPX7 1
Receptor de alta
sensibilidad: Interfaz el
equipo: USB -Altimetro
barométrico: Brajula
electronica Si (tres ejes
con inclinacion
compensada) i

Termohigrometro | Thermohygro | L.CE-TH-01
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Equipo Marca Serial Caracteristicas Imagen
Transferencia de unidad a
unidad.

Fuente: SGI S.A.S., 2020.

V  Ajustes mediciones

Los niveles de presién sonora continuo equivalente ponderados A, LAeq, T, Residual y nivel
percentil L90 deben ser corregidos por impulsividad, tonalidad, condiciones meteoroldgicas,
horarios, tipos de fuentes y receptores para obtener niveles corregidos de presién sonora
continuo equivalente ponderados A, LRAeq, T, Residual y nivel percentil L90,
respectivamente. De acuerdo a los criterios establecidos en el Anexo 2 de la Resolucion
627 de 2006 del MAVDT (actual MADS). Las correcciones, en decibeles, se efectlan de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

0 SR R VI VI VIRV
Dénde:

- Kl es un ajuste por impulsos (dB(A)).

- KT es un ajuste por tono y contenido de informacion (dB(A)).

- KR es un ajuste por la hora del dia (dB(A)).

- KS es un ajuste (positivo 0 negativo) para ciertas fuentes y situaciones por ejemplo
bajas frecuencias (dB(A)).

- (X) corresponde a cualquiera de los parametros de medida de que trata el articulo 4
de esta Resolucion 627 de 2006 de MAVDT (actual MADS).

V  Calibracioén y verificacion

Con el fin de realizar la medicién de ruido ambiental en cada uno de los puntos sefialados
en la grilla, se procede a configurar y calibrar el equipo, tal como se especifica en la ISO
1996-2 de 2007. Donde se configura asi:

- Medidor 1: Filtro de ponderacion de frecuencia A. Modo de respuesta exponencial
Lenta (Slow)
intervalo de frecuencia: 1/3 de octava.
- Medidor 2: Modo de respuesta exponencial (Impulst), este ultimo con el fin de hacer
las correcciones de los niveles equivalentes por ruido de impulso.
La configuracién permite también el registro de memorias en cada intervalo de medicion.

Antes y después de realizar las mediciones se procede a realizar la verificacion acustica
del sondbmetro en campo, utilizando un calibrador a pistéfono a 114,0 dB i 1000 Hz, de
acuerdo al instructivo y especificaciones del fabricante.
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2.5.2.10.4. Modelo de dispersion

Para evaluar el comportamiento de dispersion de contaminantes en la zona de influencia
del proyecto, se utiliz6 el modelo AERMOD, considerado como un modelo refinado para
estimar concentraciones de contaminantes a nivel de suelo. El algoritmo empleado fue el
modelo gaussiano del tipo estado estable AERMOD v.19191 original, avalado desde el afio
2017 por la US EPA segun el Apéndice W -40 CFR Parte 51 Guidelines on Air Quality
Models como el modelo preferido y recomendado para evaluar el comportamiento de
dispersion de contaminantes criterio a nivel local (hasta 50 km respecto a la fuente) para
fuentes fijas y fuentes moviles'® (siendo el modelo acogido por el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire del actual MADS).

AERMOD realiza estimaciones estadisticas con base en una pluma hipotética con
distribucion gaussiana, teniendo en cuenta la teoria de la capa limite planetaria y el modelo
de ascenso de pluma para evaluar zonas de impacto por turbulencia sobre edificaciones,
relieve geografico y zonas de cavitacién. De forma general, el proceso de modelacién con
AERMOD funciona bajo el esquema mostrado en la Figura 2-18.

Figura 2-18 Diagrama de proceso de la modelacién con AERMOD

Datos de Superficie

Datos de Aire Superior

AERMET
Datos  especificos  del Georeferenciacion de

. P receptor y contaminante
sitio
Mapa Digital de Terreno Estimacion de condiciones de
AERMOD inmision por region evaluada
Malla de Receptores AERMAP
Ubicaciéon y tipo de
Fuente
Caracteristicas de fuentes

Ubicacion y Altura de BPIP Condiciones de emision de
Estructuras contaminantes

Concentracion de fondo

Fuente: SGS Colombia S.A.S., 2020.

16 US EPA (2017) Appendix W CFR 40 Part 51. Revisions to the Guideline on Air Quality Models: Enhacements
to the AERMOD Dispersion Modeling System. Federal Register. Vol 82. No. 10. January 17. pp. 5182.
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2.5.2.10.5. Inventario de Fuentes de Emisiones Atmosféricas

Se realizé un inventario de fuentes de emision identificando el proceso productivo o sector

industrial pertinente para la elaboracién del modelo de dispersion de contaminantes. La

ubicacién geografica y la descripcion de fuentes de emision de particulas y gases a la

atmosfera se realizd segun el Decreto 948 de 1995 y Resolucion 2254 de 2017 que deroga

la Resolucion 601 de 2006, la Resolucion 610 de 2010; e | Anexo 2. AProcedi mi
calculo para la determinacién de area i f u e nt évanual @el Disefio de Sistemas de
Vigilancia de la Calidad del Ai r e y |1 os numerales 7.6.7 Aéndice o
ifiManejo y presentaci-n de | as variables de calid
val ores de concent r Manual de Opermcion HesSistantas da ¥igilandia |

de la Calidad del Aire del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire

adoptado por la Resolucién 650 de 2010 y ajustado por la Resolucion 2154 de 2010.

Se entienden como fuentes de emision las actividades, procesos u operaciones realizados
por los seres humanos o con su intervencion, susceptibles de emitir contaminantes al aire?’.
De acuerdo a lo anterior las fuentes de emision se clasifican de la siguiente manera:

- Fuentes de emision fija puntual: Es la fuente fija que emite contaminantes al aire
por ductos o chimeneas. Entre esta clasificacion se encuentran generadores,
compresores, bombas con motor, aunque generalmente estas fuentes son menores
teniendo en cuenta su tamafio y cantidad, se toman en cuenta por la emisién de
material particulado y gases (PM10, PM2.5, CO, NO2 y SO2), producto de la quema
de combustibles fésiles.

- Fuentes de emisidn dispersa o difusa: Es aquella en que los focos de emision de
una fuente fija se dispersan en un area, por razon del desplazamiento de la accion
causante de la emisién, como en el caso de las quemas abiertas controladas en
zonas rurales.

- Fuentes de emision movil: Es la fuente de emisién que, por razén de su uso
propésito, es susceptible de desplazarse, como los automotores o vehiculos de
transporte a motor de cualquier naturaleza.

V  Calculo de emisiones

Un factor de emision es un valor representativo que se relaciona con la cantidad de
contaminante liberado a la atmésfera por una actividad especifica. Estos factores son
expresados como el peso de un contaminante dividido en una unidad de peso, volumen,
distancia, o duracion de la actividad que emite el contaminante (por ejemplo, kilogramos de
particulas emitidas por gramo de carbén quemado).

Los procesos, en términos de generacion de contaminantes como:

17 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2010. Protocolo para el Control y Vigilancia de la
Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas. Bogota, D.C.
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- Tr8fico de veh2culos industriales en v2zas Y F
- Obras civiles dentr o degagesdecambusttrmas Y Part 2 cu
- Obras civiles en v2as internas Y Part2cul as vy
- Resuspensi-n de polvo en v2zas Y Part2cul as.
- Erosi-n e-lica en ZODME Y Part2cul as.

El andlisis de estas actividades mostrara los procesos emisores objeto de estudio y su
caracterizacion en términos de generacion de contaminantes. Para esto se utiliza la
metodologia de calculo de la tasa de emisién nominal de emision por factores de emision.
Esta metodologia se basa en la proporcionalidad entre las emisiones de un contaminante
especifico respecto a la cantidad y calidad de una actividad desarrollada, la cual puede ser
expresada mediante la Ecuacion 1.

O, 0@z0Qz p — Ecuacion 1
Dénde:

- E son las emisiones por contaminante.

- AF el factor de actividad asociado al proceso.

- EF es el factor de emisién del contaminante.

- ER es la eficiencia de control que tiene el contaminante en el proceso.
- jes eltipo de fuente del que proviene el contaminante.

- | es el contaminante evaluado.

2.5.2.10.6. Aforo Vehicular

Se realiz6 la medicién del flujo vehicular en un lapso minimo de 48 horas continuas por dia
habil y festivo, que incluyendo periodos de mayor y menor flujo y la clasificacion de los
vehiculos por peso y tipo de combustible

V  Generalidades del método

Para evaluar las emisiones de contaminantes asociadas a la operacion de fuentes méviles
representativas en la zona de influencia del proyecto Parque Edlico Casa Eléctrica, se
analizaron las condiciones de emision de particulas y gases de las actividades vehiculares
mediante aforo vehicular. Posteriormente se realizé el andlisis de las tasas de emision
mediante factores de emision, asociados a las caracteristicas del parque automotor
presente en el periodo de aforo.

La determinacién de las condiciones de via mas adecuadas se establecié mediante revision
de datos disponibles de la zona de estudio. Para esto se verificaron las caracteristicas
superficiales a través de sensores remotos (imagenes satelitales de libre acceso), validadas
mediante observacidén en campo.
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V  Contaminantes evaluados

El modelo considero las emisiones provenientes del trafico vehicular de las vias aledafas
al proyecto, incluidas las vias intermunicipales cercanas, de modo que fuera posible
determinar el aporte de actividades tipicas representativas de la zona de estudio. Para esto
se tienen en cuenta las condiciones promedio de trafico vehicular medidas en un periodo
de 24 horas (dia habil y dia no habil).

La evaluacion de la calidad del aire en la zona de estudio se realizé de acuerdo con el tipo
de actividades que tienen la capacidad de generar contaminantes de forma representativa.
La estimacion de las emisiones parte del siguiente andlisis:

- Proceso de combustion: con base en las caracteristicas de la combustion de fuentes
moviles y fuentes fijas, se hizo la estimacién de emisiones con base en datos medidos
através de la metodologia normalizada de factores de emision (US EPA AP-42, EMEP
EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2019 y referencias de bibliografia
especializada) y se verificaron los valores estimados mediante referencias
bibliograficas (inventarios de emisiones, estudios particulares nacionales, experiencia
previa). Los contaminantes evaluados fueron PMig, PM2s, SOz, NO; y CO.

- Proceso de resuspension de polvo: siendo ésta una de las fuentes principales de
emisién de material particulado en el ambiente, se hizo la evaluacién con base en
factores de emision (se dio preferencia a la metodologia US EPA AP-421 Capitulo 11
para planta de concreto, Capitulo 13 en ZODME, EMEP/EEA 20191 Capitulo 2.A.5.B
Construction and Demolition para obras civiles en vias y plataformas), asi como
referencias de procesos documentados relacionados a la adecuacién de instalaciones
por manejo de materiales y maquinaria del proyecto. Cabe resaltar que esta fuente
aportante esta vinculada al area intervenida, el contenido de sodlidos finos en la
superficie de estas areas y las caracteristicas del tipo de actividad constructiva. Los
contaminantes evaluados son PMio y PM3s.

2.5.2.10.7. Modelo ruido

Para determinar el comportamiento de propagacion y atenuacion del sonido usa el método
ISO 9613-2:1996 (fuentes industriales), el cual consiste en un algoritmo (con evaluacion de
frecuencias medias entre 31 Hz y 8 kHz) para calcular la atenuacién del sonido que se
origina desde una fuente emisora con respecto a un receptor. En este sentido, la
metodologia tiene en cuenta los siguientes elementos:

- Divergencia geométrica.

- Absorcién atmosférica.

- Efecto del suelo.

- Reflexién sobre superficies.

- Proyeccion a través de obstaculos.
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Este método es aplicable a una variedad de fuentes de ruido y entornos, entre los que se
encuentran fuentes industriales, actividades de construccion y otras actividades a nivel del
suelo. Para su aplicacién, se requiere conocer diferentes parametros respecto a la
geometria de la fuente y del ambiente, las caracteristicas del suelo, y la fuerza de emisién
de la fuente en términos de niveles de potencia a un octavo de banda para las direcciones
relevantes de propagacion.

En este sentido, para poder desarrollar el célculo del comportamiento de propagacion y
atenuacion, se requieren determinar las condiciones de ruido emitidas por las diferentes
fuentes de emision existentes en la zona de interés, en términos cartesianos con respecto
a la ubicacion del receptor y otras fuentes de emisién (bien sea estas coherentes o
incoherentes entre si). Las condiciones a considerar en el modelo se muestran en la Figura
2-19.

Figura 2-19 Condiciones de atenuacién del sonido en el espacio libre

Fuente: ISO 9613-2, 1996.

2.5.2.10.8. Receptores

Se realizé una inspeccion del area de estudio y por medio de cartografia se identificaron los
principales potenciales receptores de interés, como asentamientos humanos (viviendas,
infraestructura social, econdmica, cultura y/o recreativa) y de los ecosistemas estratégicos
existentes en el area de influencia del componente atmosférico.

2.5.3. Metodologia Medio Biotico

En el medio bidtico se estudiaron los ecosistemas terrestres y los ecosistemas acuaticos,
cada uno con los grupos existentes en la zona en cuanto a Flora y Fauna.
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25.31. Metodologia del Componente de Ecosistemas Terrestres

Se entiende por el término de ecosistema como una entidad formada por el conjunto de

plantas y animales, ya sean de la misma o de diferentes especies y que presentan una

interaccion entre ellos y con el ambiente fisico que los rodea®. Sin embargo, para el

presente estudio se toma como base la definicién del Convenio sobre Diversidad Bioldgica

y el ecosistemafies un complejo din8mico de comuni dades
microorganismos en su medio no viviente que interactian como una unidad funcional

materializada en un territorio, y se caracteriza por su homogeneidad en sus condiciones

bi of2sicas y antr . -picasbo.

Por lo tanto, la caracterizacion del componente se realiza a nivel de ecosistemas y se realiza
con base a los términos de referencia para proyectos de energia edlica TdR-09 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible!®, por lo que se presenta la descripcién y
caracterizacion del componente bidtico del area de influencia del Estudio de Impacto
Ambiental Parque Edlico Casa Eléctrica.

A través de este documento se indica la metodologia empleada sobre zonas de vida,
biomas, ecosistemas terrestres, coberturas de la tierra, y ecosistemas estratégicos,
sensibles y/o areas protegidas presentes en el area de estudio.

2.5.3.1.1. Coberturas Terrestres

Como punto de partida para la caracterizacion del medio biético, se realiz6 la interpretacion
de coberturas de la tierra, segun la leyenda nacional adaptada para Colombia Corine Land
Cover (IDEAM, 2010). La definicion de las unidades de cobertura se realizé en tres fases:
precampo, campo y postcampo.

V  Etapa precampo

De manera preliminar a las labores de campo, se realiz6 la identificacion de unidades de
cobertura. Para esta finalidad, se utiliz6 el software arcmap 10.2 y las imagenes utilizadas
corresponden a satelitales como Bing y Google Earth, sin embargo, el insumo principal es
una ortofoto de resolucién espacial de 40cm y 8bit de resolucién radiométrica.

Sobre éstas se realiz6 la delimitacién de unidades de cobertura de la tierra, para una escala
de presentacion 1:25000 y escala de captura 1:5000, siendo la unidad minima de mapeo
0,16 Ha. No obstante, para lograr el detalle de algunas coberturas como los rios, se realiza
a una escala de 1:1500. (Figura 2-20).

18 Armenteras, D., Gonzalez, M., Vergara, L., Luque, J., Rodriguez, N. & Bonilla, M. (2015). Revision del
concepto de ecosistemacomo Auni dad de | a naturalezad 80 afos despu®s de
19 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 2016. Términos de referencia para la

elaboracion de estudios de impacto ambiental en proyectos de uso de energia edlica continental. Direccion

Licencias ambientales.

99



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARQUE EOLICO CASA ELECTRICA
aes Colombia Jemeiwaa Ka'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

Figura 2-20 Mapa preliminar de Coberturas de la tierra en el AIFB

# Aerogenera... Hidrografia Via Cobertura [ [] Arbustal denso Tierras
rene _ ; Vegetal cementerio s i, desnudas y
% o+ AreaProyecto Drenaje .. Camino, Cut el degradadas
' infraP - Sencillo Sendero Tejido urbano w:na:t%srios esclerdfilo M -
MIrBLIOYAcE - Permanente . Tiod discontinuo Zonae aronoeas ios
Area de 3 : Bosque de naturales Cuerpos de
D T A . Drenja‘!e P ViaTica's B Red vial [ | galerfa ylo ] =1 agua artificiales
i el I Red ferroviaria Lraild Sistema de Proyeccién: Origen Unico Nacional CTM12
| Via Férrea . ViaTipo 6 Imagen Satelital: World Imagery Basemap ESRI Service|

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Se obtuvieron 12 unidades de cobertura de la tierra, de manera preliminar, que
posteriormente fueron verificadas en campo.

V  Fase de campo.

En la fase de campo, se realiz6 la validacion de todas las unidades de cobertura
identificadas. Para esto se emplearon 61 puntos de verificacion de cobertura, en los cuales
se realizo la verificacion de la cobertura identificada en el mapa con la cobertura presente
en terreno. Para esto se tomé registro fotografico georreferenciado con la ayuda del
software Avenza Maps. En el Anexo 5 (5.2 Medio Bidtico/A-Coberturas/1-Registros campo),
se encuentra el archivo kmz con la ubicacion de los registros fotograficos disponible para
consulta en el software google earth.
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Foto 2-9 Labores de verificacion de coberturas en campo

Durante la fase de campo se realizd un recorrido del area de influencia abarcando los
puntos de verificacion de coberturas seleccionados los cuales se presentan en la Tabla
2-32.

Tabla 2-32 Coordenadas puntos de verificacién de coberturas en campo

dPunto | Nacional- Unico CTMAZ 1d Punto NaGional - Unico CTNAZ
Verificacion X v Verificacion X v

1 5102893,07 2900080,46 32 5104574,85 2904211,46
2 5103186,55 2901050,15 33 5104506,67 2904132,99
3 5103026,43 2901561,91 34 5103363,57 2902254,16
4 5103437,46 2901759,4 35 5104500,43 2904939,7
5 5102773,49 2901215,91 36 5104913,16 2905177,52
6 5103281,05 2900846,72 37 5104398,94 2904983,47
7 5106507,27 2901782,68 38 5104357,44 2905056,54
8 5106123,21 2901808,52 39 5104511,05 2905205,02
9 5105864,47 2901832,07 40 5104454,54 2905252,21
10 5106405,7 2902013,56 41 5104639,32 2903377,13
11 5103373,43 2901354,45 42 5104702,1 2903550,24
12 5103858,09 2901309,23 43 5105970,33 2904371,79
13 5102838,26 2901365,47 44 5106405,72 2904415,06
14 5103566,21 2903030,38 45 5105451 2904534,01
15 5103935,06 2902912,43 46 5105692,02 2900640,07
16 5105982,21 2903015,94 47 5105388,19 2900236,07
17 5106117,57 2902754,77 48 5105781,97 2903249,08
18 5108948,97 2900596,33 49 5106387,35 2902883,23
19 5109638,04 2898936,09 50 5105168,34 2903287,04
20 5108314,38 2901055,05 51 5102819,34 2902228,78
21 5104291,55 2903654,16 52 5104075,79 2899815,43
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22 5104407,7 2904053,13 53 5104209,95 2899461,05
23 5103159,92 2901367,75 54 5104215,25 2900059,11
24 5103243,01 2901348,18 55 5101706 2899453,74
5 5103099,78 2901349,08 56 5101543,76 2899881,98
26 5102937,24 2901303,78 57 5101626,12 2900103,51
27 5107321,36 2902101,57 58 5101944,73 2900970,52
28 5108337,73 2902389,53 59 5101776,22 2900511,66
29 5103982,69 2903607,66 60 5102217,68 2901706,17
30 5104698,59 2903313,98 61 5102591,87 2902723,27
31 5104866,03 2902815,49

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

V  Fase post campo

Finalmente, con el mapa de coberturas preliminar y los registros fotograficos
georeferenciados se realizo el ajuste definitivo del mapa de coberturas de la tierra, teniendo
en cuenta las verificaciones de campo. Mediante la revision de los puntos de control de
coberturas se redefinieron las unidades de cobertura que presentaron diferencias en el
momento de verificacién de campo, obteniendo con esto el mapa final de coberturas segun
la metodologia Corine Land Cover (IDEAM, 2010).

2.5.3.1.2. Identificaciéon de las Zonas de Vida o Formaciones Vegetales

Para la identificacion de las zonas de vida dentro del &rea de influencia se utiliza como base
el sistema de clasificacion de Holdridge (1967)%°, en el que se consideran variables
climéaticas como temperatura, precipitacion, evapotranspiracion y adicionalmente la altitud.
Este sistema de clasificacién esta representado mediante hexagonos, conformado por el
cruce de las isolineas de las tres variables climaticas ya mencionadas (Figura 2-21). De
igual forma, se utiliza como base el shape de zonas de vida generado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM en el afio 2000.

20 Holdridge, L. R. (1967). Life zone ecology. San José, Costa Rica: Tropical Science Center. 206 p
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Figura 2-21 Clasificacién zonas de vida de Holdridge
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Fuente: https://www.wikiwand.com/es/Zona_de_vida

V Identificacién de biomas y ecosistemas terrestres

Los biomas y ecosistemas terrestres se identifican mediante el mapa de Ecosistemas
Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (2017) # el cual maneja informacién, de
Gran Bioma, Bioma preliminar y ecosistema general.

No obstante, los ecosistemas se bajan al detalle del area de influencia directa una vez
identificadas las coberturas presentes, y se realiza mediante la metodologia expuesta en la
memoria técnica del IDEAM afio 2007%2. Aunque maneja una nomenclatura distinta al mapa
actual de Colombia, se hace necesario para indicar los ecosistemas ajustados para la
escala y el estado actual del area de influencia.

21 |nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Instituto Alexander von Humboldt (I.
Humboldt), Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC),

I nstituto de I nvestigaciones Marinas y Costeras
Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2017). Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de
Colombia (MEC) [mapa], Version 2.1, escala 1:100.000.

22 IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, |. Sinchi e IIAP. 2007. Ecosistemas continentales, costeros y marinos de
Colombia. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto Geografico Agustin Codazzi,
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives
De Andréis e Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas Sinchi. Bogota, D. C, 276 p. + 37 hojas
cartograficas.
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A Etapa de campo

x  Seleccion de sitios de muestreo y tamafio de las unidades de muestreo

Para el tamafio de las unidades de muestreo se utiliza la metodologia recomendada por
Gentry (1982)22 para bosques naturales del neotrépico, y lo expuesto por Mateucci (1981)%
para elementos arbustivos. En este sentido se realizaron parcelas de 50*10m para fustales,
5*5 para latizales y de 2*2 para brinzales en coberturas arbustivas, y parcelas de 10*100
para fustales en coberturas boscosas como el bosque de galeria y/o ripario (Tabla 2-33).

Cabe resaltar que esto se realiz6 para aquellos individuos arbéreos o arbustivos (dentro de
Arbustal denso, Arbustal abierto esclerdfilo y bosque de galeria y/o ripario) en donde se
pueden identificar cada uno de los estadios o etapas de desarrollo en que se encuentran
los individuos, mientras que, para aquella vegetacion de cactaceas, especialmente los
géneros Stenocereus, Opuntia y Castella se incluyeron Unicamente dentro de las parcelas
de regeneracién natural (latizales y brinzales), ya que por su morfologia no se consideran
como individuos Fustales.

Tabla 2-33 Area en metros cuadrados del disefio de parcelas por cobertura vegetal

Cobertura de la tierra Fustal Latizal Brinzal
Arbustal denso y abierto " . "
esclerdfilo 500m2 (50*10) 25 m2 (5*5) 4 m2(2*2)

Bosque de galeria y/o

i€ g 1000 m2 (100*10) 25 m2(5*5) 4 m2(2*2)
ripario

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.
x  Personal de apoyo

El personal de apoyo a los profesionales en campo consisti6 en personas de las
comunidades establecidas en el area de influencia, como parte del proceso participativo
dentro del proyecto se trabajé con un auxiliar por cada comunidad donde se realiza la
actividad de caracterizacion de flora.

Se seleccionod el personal que preferiblemente conocia los limites de cada comunidad, y
conoce la vegetacién de la zona, con el fin de recopilar una base de nombres comunes para
plantas y los usos que se les da en la region.

x Instalaciéon y marcacion de parcelas

Para la toma de datos de los fustales, latizales y brinzales se realizaron parcelas
demarcadas con pita, segun las dimensiones anteriormente expuestas y de esta manera se
procedié con la medicion de los diametros a una altura de 1.30 metros de la base de los
arboles con la cinta diamétrica de los arboles delimitados dentro de esa area, mientras que

23 Gentry, A. H. (1982). Patterns of Neotropical Plant Species Diversity. Evolutionary Biology, 1i84.
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-6968-8_1
24 Matteucci, S. D., & Scientific, N. (1981). Metodologia para el estudio de la vegetacion / por Silvia D . 22, 159.
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la medicién de la altura se realizé de manera visual, lo cual da un valor estimativo de esta
medida, y finalmente, dichos datos fueron consignado en un formulario digital destinado
para tal fin. Ver Anexo 5 (5.2 Medio Bidtico/B-Flora/1-Soportes/Formatos campo).

En la Tabla 2-34, se presenta las unidades muestrales propuestas en la fase Pre-Campo y
la codificacién que se manejé para establecer cada parcela.

Los individuos fustales se marcan con pintura roja y amarilla, con un ndmero consecutivo
de cada comision y el cédigo de la parcela, por lo tanto, la marcacion de los individuos no
se reinicia desde el numero 1 en cada parcela. Es decir, la nomenclatura de un individuo
corresponde al codigo de la parcela seguido de un nimero consecutivo del GPS de cada
comision, como ejemplo, la parcela Ardl_H, el primer individuo queda marcado como
Ard1l H-188, lo que quiere decir que el primer individuo se le asigné el nimero 188, acorde
con el GPS de la comision que realizé esa parcela. Esto se realizé de esta manera, con el
fin de evitar cruces en la marcacion de los individuos, ya que la caracterizacion de flora se
realizé por tres comisiones.

Tabla 2-34 Codificacidn de parcelas para cada ecosistema

» - MAGNA SIRGAS ORIGEN | MAGNA SIRGAS ORIGEN

Ecosistema ng:ggl ge '\él:rg:rzlgg NACIONAL CTM12 (INICIO) | NACIONAL CTM12 (FIN)

x y x y

Ard1_H Ardl_H | 5107691,52 | 290141262 | 5107715,15 | 290145229

Ard2_H Ard2 H | 510729384 | 2900578,06 | 5107327,72 | 2900531,97

Ard5_H Ard5 H | 5106524,05 | 2900156,51 | 5106574,55 | 2900148,18

Ardé_H Ardé_H | 5107497,16 | 2901287,76 | 5107537,54 | 290131223

Arbustal Ard7_H Ard7_H | 5108396,97 | 2901866,02 | 5108393,56 | 2901815,93
Hdaelrésb?odrﬁg Ard8_H Ard8_H 5107220,58 | 2901072,29 | 5107202,94 | 2901119,73
Alta Guajira Ard9_H Ard9 H | 5107007,93 | 2900741,96 | 5107104,09 | 2900770,17
Ard12_H Ard12 H | 5107899,86 | 2901339,64 | 5107950,6 | 2901355,08

Ard13_H Ard13_H | 5107101,18 | 2900314,14 | 5107082,72 | 2900364,7
Ard16_H Ard16_H | 5107578,93 | 2901624,47 | 5107590,43 | 2901680,74

Ard17_H Ard17_H | 5106782,96 | 2900330,67 | 5106730,76 | 2900327,5
Aral Z Aral Z | 5106069,57 | 2902954,14 | 5106108,84 | 2902922,45

Ara2_Z Ara2_Z | 5105417,64 | 2903291,31 | 5105466,83 | 2903283,97

/;ra‘éftt;’" Ara3 Z Ara3 Z | 510523337 | 2905192,14 | 5105268,26 | 2905166,28
esclerdfilo del Ara5_Z Ara5_Z 5107746,27 | 2903459,24 | 5107701,6 | 2903481,96
AﬁZ[‘n"ob;?gTiio Ara6_Z Ara6_z | 510724173 | 2903489,46 | 5107257,67 | 2903442,32
Tro&‘;"j‘i’rg”a Ara7 Z Ara7 Z 5103714,96 | 2900380,46 | 5103738,41 | 2900426,2
Ara8_Z Ara8 Z | 5104582,63 | 2899364,46 | 5104575,65 | 2899308,05
Ara9_Z Ara9 Z | 510357575 | 2899490,65 | 5103594,92 | 2899527,48
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- > MAGNA SIRGAS ORIGEN | MAGNA SIRGAS ORIGEN
Ecosistema | C0digo de | Marcacion | NACIONAL CTM12 (INICIO) | NACIONAL CTM12 (FIN)
Parcela en campo
X y X y
Arall 7 Arall 7 510442155 | 2904659,6 | 5104462,45 | 2904627,58
Aral2 7 Aral2_ 7 5104659,35 | 2904980,16 5104711 2904981,34
Aral3 7 Aral3 7 5104490,89 | 2904365,34 | 5104442,83 | 2904392,48
Arald Z Arald Z 5106525,36 | 2902722,3 | 5106529,54 | 2902771,73
Aral5_Z Aral5_Z 5105652,66 | 2902777,21 | 5105659,66 | 2902827,53
Aralé 7 Aral6 7 5104658,24 | 2903943,19 | 5104680,07 | 2903889,65
Ara20_Z Bg10_Z 5103815,83 | 2903686,72 | 5103818,51 | 2903635,77
Arbustal Aral H Aral_H 5107529,95 | 2900885,03 | 5107535,36 | 2901582,98
abierto Ara2_H Ara2_H 5107173,01 | 2901125,17 | 5107197,88 | 2901167,85
escleréfilo del
Halobioma Ara3_H Ara3_H 5107495,81 | 2901617,29 | 5107490,97 | 2900850,88
Alta Guajira Ara4d_H Ara4d_H 5107623,34 | 2900903,18 | 5107594,49 | 2900858,15
Ardl_Z Ardl_Z 5107187,33 | 2903643,49 | 5107146,12 | 2903672,19
Ard3_Z Ard3_Z 5105587,33 | 2903924,05 | 5105635,03 | 2903937,49
Ard4_Z Ard4_Z 5103409,07 | 2903468,83 | 5103449,1 | 2903436,36
Ard6_Z Ard6_Z 5105891,82 | 2901323,21 | 5105920,91 | 2901279,76
Ard8_Z Ard8_Z 5102496,78 | 2900395,35 | 5102461,33 | 2900360,07
Arbustal Ard9_Z Ard9_Z 5101823,27 | 289947546 | 5101813,1 | 2899523,63
denso del
Zonobioma Ard10_Z Ard10_Z 5106185,01 | 2898971,29 | 5106234,3 | 2898966,49
Alternohigrico | Arg14 7 Ard14 7 5104643,42 | 2900230,84 | 5104676,92 | 2900197,73
Tropical Alta
Guajira Ard15 7 Ard15 7 5102398,68 | 2901459,05 | 5102440,84 | 2901482,35
Ardl7_Z Ardl7_Z 5103214,14 | 2903196,31 | 5103197,36 | 2903235,83
Ard18_Z Ard18_Z 5106509,56 | 2900947,89 | 5106509,62 | 2900890,99
Ard20_Z Ard20_Z 5105988,45 | 2899379,47 | 5105948,71 | 2899406,68
Ard22_Z Bg20 7 5102617,61 | 2901370,93 | 5102664,58 | 2901341,82
Ard23_Z Bg24 7 5103008,83 | 2901156,6 | 5103019,59 | 290119257
Bgl_Z Bgl_Z 5102734,75 | 2901716,36 | 5102741,4 | 2901617,22
Bg2_Z Bg2_Z 5103342,52 | 2902159,64 | 5103343,15 | 290216345
Bosque de
galeria y/o Bg3_Z Bg3_Z 5105633,83 | 2902599,15 | 5105685,36 | 2902513,88
ripario del Bg4 7 Bg4 7 5107165,33 | 2902002,38 | 5107258,31 | 2902036,1
Zonobioma
Alternohigrico Bg5_Z Bg5_Z 5107670,13 | 2902566,37 | 5107721,77 | 2902484,19
Troé’l'fa"}‘i'rg\“a Bg6_Z Bg6 Z | 5106212,17 | 2903518,85 | 510629951 | 2903524,2
Bg8_Z Bg8_Z 5103896,35 | 2901353,28 | 5103855,23 | 2901448,1
Bg9 7 Bg9_Z 5105970,67 | 2904056,76 | 5105869,95 | 2904059,6
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Ecosistema

_ _ MAGNA SIRGAS ORIGEN | MAGNA SIRGAS ORIGEN

Codigo de [ Marcacion [ NACIONAL CTM12 (INICIO) | NACIONAL CTM12 (FIN)
Parcela en campo

X y X y

Bgl2 Z Bgl2 Z 5107045,36 | 2901941,69 | 5107143,44 | 2901980,63
Bgl4 Z Bgl4 Z 5107423,03 | 2902024,43 | 5107503,85 | 2902081,43
Bgl5 Z Bgl5 Z 5105083,78 | 2901596,48 | 5104985,08 | 2901580,21
Bgl7_Z Bgl7_Z 5103435,31 | 2901346,8 | 5103517,75 | 2901283,85
Bgl8_Z Bgl8_Z 5102850,96 | 2901360,46 | 5102761,38 | 290140857
Bgl9 Z Bgl9 Z 5103094,18 | 2901381,91 | 5103014,86 | 29013314
Bg21 Z Bg21 Z 5102425,46 | 290126557 | 5102324,44 | 2901289,21
Bg23_Z Bg23_Z 5102536,86 | 2901258,55 | 5102633,04 | 2901282,98

Foto 2-10 Delimitacién de parcelas y toma de

medidas dasométricas

x Registro de atributos

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

pinturaroja

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Foto 2-11 Marcacioén de individuos fustales con

w.2020/01/12 1433

Para cada una de las parcelas se diligencié un formato de campo de manera digital, donde
se registr6 la informacion general del sitio muestreado (cobertura,
coordenadas planas origen nacional, e informacién del individuo forestal) (Anexo 5/5.2
Medio Bidtico/B-Flora/1-Soportes/Formatos campo). De igual forma, se observa en la Tabla

2-35, el formato y la informacioén recolectada en la fase de campo.

localizacion,
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Tabla 2-35 Formato de recoleccién de informacidon en campo

Proyecto Municipio Vereda Tamafio Parcela | Id Parcela
Cobertura Altitud (m.s.n.m) Fecha (dd/mm/aaaa) Parcela #
Inicio N w Ein N w Responsable
Coordenadas
Parcela Parcela

i CAP (cm) | Altura(m) | Copa(m) | Coordenadas Uso principal
No. Arbol N. Comun Especie de la especie
1|23 |ht]|hcopa| dl | d2 NS EW | (observaciones)

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

El inventario forestal de forma general consistié en la identificacion de cada individuo,
marcacion consecutiva (para fustales) con pintura roja y amarilla y la toma de sus
respectivos datos: nombre comun, diametro a la altura del pecho (DAP), altura total y altura
comercial, didmetros de copa y coordenadas (Foto 2-10 y Foto 2-11).

La informacién se recolectdé en formatos de campo, digitalmente, y posteriormente se
proceso en oficina. La identificacion de especies floristicas se realiz6 de acuerdo con el
Sistema de clasificacion APG IV?, y con base en las observaciones hechas directamente
en campo de hojas, tallo, flores y frutos y el soporte de claves taxonémicas y manuales de
flora de la zona de estudio.

De igual forma para la identificacion y taxonomia se acudié al Catalogo de Plantas y
Liqguenes de Colombia®, Herbarios en linea, y el Visor de nombres comunes de la
Universidad Nacional?’.

A Etapa de anélisis y evaluacion

x  Determinacion error de muestreo y analisis estadistico descriptivo

El inventario forestal se realiz6 con una probabilidad de un 95% y un error de muestreo
menor al 15% por unidad de cobertura. El objetivo de calcular el error de muestreo es definir

25 The Catalogue of Life Partnership (2017). APG IV: Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders
and families of flowering plants. Checklist dataset https://doi.org/10.15468/fzuaam accessed via GBIF.org on
2020-10-22

26 Bernal, R., S.R. Gradstein & M. Celis (eds.). 2019. Catalogo de plantas y liquenes de Colombia. Instituto de
Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co
27 Bernal, R., G. Galeano, A. Rodriguez, H. Sarmiento y M. Gutiérrez. 2017. Nombres Comunes de las Plantas
de Colombia. http://www.biovirtual.unal.edu.co/nombrescomunes/
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un tamafio del muestreo Optimo para cada cobertura vegetal de acuerdo con la
heterogeneidad que presente su biomasa, area basal o volumen de madera, y asi con base
en ello dar una caracterizacion confiable en cuanto a la vegetacion.

De esta forma también es una premisa légica que en el célculo de este error de muestreo
se utilicen variables medidas para cada uno de los individuos de la poblacién y con una
superficie (m?) de muestreo conocida. El pardmetro utilizado para medir la precision del
muestreo en las coberturas arboreas y arbustivas fue el volumen total.

En el caso de las coberturas arbdreas se utilizé Unicamente el valor de volumen de los
fustales. El estadistico utilizado fue la distribucion de T de student (probabilidad del 95 %y
grados de libertad (n-1) de acuerdo con el numero de unidades de muestreo en cada
cobertura). Teniendo las medias de volumen (xX) y area basal respectivas por cada
cobertura, se calculd la desviacion estandar (DE), el coeficiente de variacion (CV), el error
de muestreo (EM) y el nimero de parcelas (n) necesario para cumplir con un error < 15%.
De acuerdo con las siguientes férmulas:

Adicionalmente, como un ecosistema no registra individuos fustales con lo que se pueda
aplicar la férmula anterior, para el calculo del error de muestreo con base al area basal,
entonces se procede a calcular el esfuerzo de muestreo mediante el método de curva
especie- area o curva de acumulacion de especies.

x  Determinacién error de muestreo y analisis estadistico descriptivo

La estimacién de la representatividad del muestreo se realiza en el programa EstimateS®,
por medio de una curva de acumulacion de especies para el ecosistema de arbustal abierto
esclerdfilo del Halobioma Alta Guajira en el area del proyecto, basada en la relacion
logaritmica entre el nUmero de especies registrado en cada ecosistema 1 vs- el nUmero de
parcelas muestreados para alcanzar esta riqueza, utilizando estimadores apoyados en
datos de abundancia para los individuos registrados?®.

28 BOLFOR, Mostacedo, B., & Fredericksen, T. (2000). Manual de Métodos basicos de muestreo y andlisis en
ecologia vegetal.

109




a S CO'Ombia Jemeiwaa Ka’'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

x  Curva de acumulacién de especies

La curva de acumulacion de especies es el nimero de especies acumuladas a lo largo de
una medida de esfuerzo de muestreo. Cuanto mayor sea el esfuerzo de muestreo, mayor
sera el numero de especies colectadas. Las curvas de acumulacion de especies permiten:

1. Dar fiabilidad a los inventarios biol6gicos y posibilitar su comparacion; 2. Una mejor
planificacion del trabajo de muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para conseguir
inventarios fiables; 3. Extrapolar el nimero de especies observado en un inventario para
estimar el niumero total de especies que estarian presentes en una zona. Para la
elaboracion de la curva de acumulacidon de especies, fueron utilizados los programas
EstimateS®, y Microsoft Excel®?®.

La curva resultante es una grafica donde se puede visualizar la representatividad de
muestreo: cuando la curva tiende a mantenerse horizontal, indica que el niamero de
especies no aumentara, aunque se aumente el tamafio del muestreo (Figura 2-22). En
coberturas homogéneas la grafica alcanza el curso horizontal rapidamente, mientras que
en bosques heterogéneos se necesita de mayor esfuerzo®

Figura 2-22 Método curva especie-area

o=meo3cz
I ] T = B Y R )
. . . ;

N o =--000T 0O

10 @@ @ B 8 O &

Area de la Muestra ( m?)

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Se utilizaron métodos no paramétricos, también llamados libres de distribucién, debido a
gue se utilizan cuando no se hacen supuestos para el comportamiento de una poblacion;
es decir, no se asume un tipo de distribuciobn o que los datos de ajusten a un modelo
determinado, lo cual es util cuando los ecosistemas se encuentran bastante intervenidos o

29 Jiménez-Valverde, A., & Hortal, J. (2003). Las curvas de acumulacion de especies y la necesidad de evaluar
la calidad de los inventarios biolégicos. Revista Ibérica de Aracnologia, 8, 1517161.
https://jhortal.com/pubs/2003-Jimenez-Valverde&Hortal_Rev_Ib_Aracnol.pdf

30 BOLFOR, Mostacedo, B., & Fredericksen, T. (2000). Manual de Métodos basicos de muestreo y andlisis en
ecologia vegetal.
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con pocas especies registradas (Escalante, 2003)3!. Para la interpretacion de los resultados
se emplearon los siguientes indices para su interpretacion:

- CHAQO: Estima el numero de especies esperadas considerando la relacién entre el
namero de especies Unicas (que solo aparecen en una muestra) y el nimero de
especies duplicadas (que aparecen compartidas en dos muestras).

- Jacknife (Jack 1 o Jack 2): Estima el nimero de especies esperadas, considera el
namero de especies que solamente ocurren en una muestra o ademas de las que
ocurren solamente en dos muestras.

- Bootstrap: Estima la riqueza de especies a partir de la proporcién de muestras que
contienen a cada especie.

x  Procedimiento para elaboracién de curvas de acumulacion de especies

Para realizar curvas de acumulacion de especies se utilizé el programa Estimates 6.0, en
el que se requiere para iniciar obtener una matriz de datos para que sea procesada por el
programa, la cual se compone por una tabla en la cual se encuentran las especies versus
las muestras y los datos pueden ser presencia-ausencia 0 abundancia, en este caso se
considero la abundancia. Esta matriz se realiz6 en una hoja de calculo, con el comando de
tablas dindmicas, luego se exporté a un nuevo archivo, colocando ceros en las celdas
vacias; posteriormente se introdujo dos filas en la parte superior, una para el titulo del
archivo y la otra para colocar en las dos primeras celdas el nimero de especies y de
muestras, respectivamente. Esta matriz elaborada se guardé en formato (txt), y se puede
consultar en el Anexo 5 (5.2 Medio Bittico/B-Flora/1-Soportes/Analisis
Ecosistemas/EsfuerzoMuestreoAra_H).

Dicha matriz se importé desde el programa Estimates 6.0, seleccionando el tipo de formato
en el cual esta organizada la matriz, el que depende si las especies estan en las filas o
columnas; con esta informacion el programa aleatoriz6 los datos y arroj6 los valores de una
serie de estimadores que permiten el andlisis del esfuerzo de muestro por medio de la
elaboracion de la curva de especies.

Los estimadores no paramétricos mas comunes empleados para la estimacion de la riqueza
fueron Jacknife de 1° y 2° orden, Bootstrap y Chao. Para el analisis de los datos en el
presente estudio se utilizaron CHAO 1, Jack 1 y Bootstrap.

Chazdon et al (1998) citado por Lépez et al (2006)%?, encuentran que los estimadores ICE
y Chao 2 son los mejores estimadores de riqueza, ya que presentan un incremento inicial
rapido y alcanzan una asintota definida, y no son sensibles a la distribucion de las especies.
Para los estimadores Jacknife y Chao, la forma de la curva de acumulacién es sensible a

31 Tania, Escalante. (2003). ¢ Cuantas especies hay? Los estimadores no paramétricos de Chao. Elementos:
Ciencia y cultura.

32 Lépez Gomez, Ana Maria, & Williams Linera, Guadalupe (2006). Evaluacion de métodos no paramétricos
parala estimacion de riqueza de especies de plantas lefiosas en cafetales. Boletin de la Sociedad Boténica de
México, (78),7-15. [fecha de Consulta 27 de Diciembre de 2020]. ISSN: 0366-2128. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=577/57707802
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la presencia de especies raras; sin embargo, el mismo autor sefala que los estimadores
Jacknife son los méas adecuados para plantas lefiosas.

x  Composicion floristica

La descripcion de la composicion floristica consistié en dar un resumen de las familias,
especies y numero de individuos encontrados en estado fustal, es decir, individuos arbéreos
con DAP>10cm.

x  Andlisis Estructural Horizontal

Este analisis permiti6 evaluar el comportamiento de los &rboles individuales y de las
especies en la superficie del bosque, esta estructura puede evaluarse a través de indices
gue expresan la ocurrencia y el nUmero de las especies, lo mismo que su importancia
ecoldgica dentro del ecosistema es el caso de las abundancias, frecuencias y dominancias,
cuya suma relativa genera el indice de Valor de Importancia (I.V.1).

x Indices convencionales

Para Lamprecht (1990), uno de los indices mas conocidos para evaluar la estructura
horizontal es el indice de Valor de importancia (IVI), el cual es calculado para cada especie,
a partir de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia y la dominancia relativas en
términos de area basal.

Abundancia: Es el nimero de arboles por especie, se diferencian la abundancia absoluta
(namero de individuos por especie) y relativa (proporcién porcentual).

0 & QIEME QQL NOAE N QOQQ

A QIEME QQL NOVER QD QQ
BOTa Qi e oQEBe QQU Qon

Frecuencia: Es la existencia o falta de una determinada especie en una subparcela. La
frecuencia relativa de una especie se calcula como porcentaje en la suma de las frecuencias
absolutas de todas las especies.
ETA'QIGO & "QQUEXEQG Qi 0Q&NEN® O 161 B R QO'QQ
O0Td Qi e O e "QQUEXHEG Qi 01 Q¢
Ol QBROKIN € QEOEC N Qw QQ
BOTA Qi dé QM Qo anoa(twa Pt

o

Oow

®

Dominancia: También denominada grado de cobertura de las especies, que es la
expresion del espacio ocupado por ellas. Se define como la suma de las proyecciones
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horizontales de los arboles sobre el suelo. La suma de las proyecciones de las copas de
los individuos de una especie determina su dominancia. Debido a la compleja estructura
vertical de los bosques tropicales, en ocasiones resulta imposible su determinacién, por tal
razon, se emplean las areas basales, como sustitutos de los verdaderos valores de
dominancia. Este proceso es justificado debido a la alta correlacion lineal entre el didmetro
de copay el didmetro del fuste para una especie en particular. Como dominancia absoluta
de una especie es definida la suma de las areas basales individuales, expresada en metros
cuadrados.

O& “/4 w0 wd
Doénde:
Gn= Area basal en m? dap = Diametro a la altura del pecho

La dominancia relativa se calcula como la proporcion de una especie en el area total
evaluada, expresada en porcentaje.

<i QAR | W@ & Bi N Q

W
Oop .
B<i Q®i @@ ¢ QaddRi n Qw QQI

indice de Valor de Importancia (I.V.]): Este indice formulado por Curtis & Mc Intosh, citado
por Gordo (2009)%, se calcula para cada especie a partir de la suma de la abundancia
relativa, frecuencia y dominancia relativas. Con este indice es posible comparar, el peso
ecoldgico de cada especie dentro del tipo de bosque correspondiente.

0O @6 & QMEGEIAD QL DO 6 QD@ BD @D @QE Gt DINVL G

La obtencién de indices de valor de importancia similares para las especies indicadoras,
sugieren la igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en su composicion, estructuras,
sitio y dinamica. Por otro lado, cuando se expresa por medio de un histograma la proporcién
del IVI respecto a las especies de mayor peso ecoldgico y si el resto se ubican en un solo
grupo (otras especies) por tener valores muy bajos, se obtiene una expresion de la
diversidad del bosque, puesto que si el mayor peso ecolégico lo tienen las especies raras
(otras especies) esto es caracteristico de los bosques tropicales.

x  Andlisis Estructural Vertical

Método de descripcion cuantitativo: Ogawa (1965), citado por UNESCO (1980), describe
un procedimiento para detectar la presencia de estratos, confeccionando una gréfica con
las alturas totales en las ordenadas y en las abscisas las alturas hasta la base de las copas;

% Alvis Gordo, J. F. (2009). STRUCTURAL ANALYSIS OF A NATURAL FOREST AREA LOCATED IN THE
RURAL MUNICIPALITY OF POPAYAN. Facultad de Ciencias Agropecuarias, 7(1).
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la aparicion de enjambres de puntos mas o menos aislados, indica el virtual vacio de las
copas en los niveles intermedios, sugiriendo un numero de estratos diferenciales en el perfil
del bosque; cuando se genera una sola nube de puntos alargada y con pendiente positiva,
no se pueden diferenciar los estratos del bosque ya que existe un continuo desde el
sotobosque hasta el dosel.

Perfiles de Vegetacion: Estos perfiles corresponden al esquema de una franja de cada
una de las coberturas que busca ilustrar el nimero de estratos, su altura y cobertura. De
acuerdo con Louman. et al (2001)** es un método comun para representar una franja de la
vegetacion, sin embargo, con poca utilidad para estudiar la estructura, ya que un perfil se
puede ubicar Gnicamente en una eco unidad, pero puede ser muy util cuando el estudio es
muy detallado en cada una de estas unidades.

Posicion socioldgica: El indice de posicion sociolégica, propuesto por Finol (1971) y
citado por Michaela. et al (2016), es utilizado para evaluar la estructura vertical, calculando
el valor fitosociolégico de cada estrato (Vfei) y relacionando el nimero de individuos por
estrato (Nei) con el total de individuos en la muestra (N).

0 "QQ 0 %@

OOR'QS U zpmm

Sin embargo, para realizar los calculos mas sencillos se utiliza el valor fitosocioldgico
simplificado (Vfeis):

i D QR Q
W QQ H——
p T
Ahora, el valor fitosociélogico de cada especie por estrato (VfeSi) se determina asi:
W QQYIEQZAIQQ
Y, de esta manera calcular la posicion socioldgica absoluta y relativa:

0 YOO ©"QQYQ

0N p A

34 Louman, B; Quiros, D; Nisson, M. CATIE. (2001). Silvicultura de Bosques Latifoliados Himedos con Enfasis
en América Central. In Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Costa Rica (p. 265).
http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/handle/11554/3971

35 Genéticos Forestales México Félix Michela, R., & de Galindez, J. (2016). CARACTERIZACION DE UN
BOSQUE DEL CENTRO OESTE DE LA PROVINCIA DE CHACO, ARGENTINA. Foresta Veracruzana, 18(1),
33i 44. http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=49746888004
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Para este ejercicio, se utiliza la Metodologia IUFRO?® para la definicion de los estratos, que
distingue tres pisos: piso superior (altura > 2/3 de la altura superior del vuelo), piso medio
(entre 2/3 y 1/3) y piso inferior (< 1/3 de la altura superior del vuelo).

x  Clases Dimétricas y Altimétricas

Se determind la estructura de la poblacion para las distribuciones estableciendo intervalos
de clase siguiendo la metodologia propuesta por Sturges (1926)3' y distribuyendo las
diferentes alturas o diametros de cada individuo fustal de la cobertura.

C=(Xmaxi X min)/m

M=1+ 3.3 (log n)

Donde:
n: numero total de individuos del grupo
M: numero de intervalos
C: amplitud del intervalo
X: parametro a analizar (Altura total (m), Cobertura (m?), DAP

(cm))
x Regeneracion Natural

Se utiliza el IRN (indice de regeneracién natural) propuesto por Finol (1971), Este indice
fue calculado a partir de los parametros fitosociolégicos de la regeneracion, como lo indica
la siguiente férmula:

IRN%= (AB% Fr% Ctr%)/ 3

Dénde: AB%= Abundancia relativa. FR%= Frecuencia relativa. Ctr%= Categoria de tamafio
relativa.

Para obtener Ctr% (Categoria de tamafio relativa) primero se genera la categoria de tamafio
absoluta (Cta), se obtiene dividiendo el nimero de individuos en el sub-estrato por el
namero total de individuos de todas las especies. Las categorias de tamafio para las clases
altimétricas de la Regeneracion Natural se muestran a continuacion:

Renuevo 1 0-0.3m altura

36 Zamora Avila, M. 2010. Caracterizacion de la flora y estructura de un bosque transicional himedo a seco,
Miramar, Puntarenas, Costa Rica.Tesis de Licenciatura. Escuela de Ingenieria Forestal, Instituto Tecnol6gico
de Costa Rica, Cartago, Costa Rica. 129 p

37 Sturges, H. 1926. The choice of class interval. Journal of the American statistical association. 21: 65-66
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Brinzal, cuya dimensién es de 0,30m a < 1,5 m altura,
Latizal bajode > 1,50 ma4,9cmdapy
Latizal alto de < 5,0 cm dap a 9,9 cm (CATIE, 2002)%8,

Y para calcular la categoria de tamafio relativa se procede igualmente como se calculé la
posicion socioldgica, metodologia expuesta por Finol (1971).

x Diversidad y Riqueza de especies

Medicion de Rigueza Especifica (S): Estos indices, tal como se mencioné anteriormente
se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
la importancia de estas. Los indices implementados para medir estos aspectos son:

indice de diversidad de Margalef®: Transforma el nimero de especies por muestra a una
proporcion a la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra. Supone que
hay una relacion funcional entre el nimero de especies y el nimero total de individuos. Se
calcula mediante la siguiente férmula:

Y p
b

Doénde: S = nimero de especies; N = Numero total de individuos.

0

—;

indice de Diversidad de Menhinick: Se basa en la relacién entre el nimero de especies
y el nimero total de individuos observados, que aumenta al aumentar el tamafio de la
muestra.

J

o L
[74[0]

Donde: S = nimero de especies; N = Nimero total de individuos.

Coeficiente de mezcla:

Es un indicador de homogeneidad y heterogeneidad del bosque, relacionando el nUmero
de especies y el nimero de individuos.*°

38 CATIE. (2002). Inventarios forestales para bosques latifoliados en América.
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/training_material/docs/Inventarios_Forestales
_Bosques_Latifoliados_AC.pdf

% Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&Ti Manuales y Tesis SEA, vol. 1. Zaragoza, 84

pp.
40 Alvis Gordo, J. F. (2009). Op Cit

116




Jemeiwaa Ka’l

AN )
a Colombia

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

C:| _<=

Donde:
S: Numero total de especies en el muestreo

N= Numero total de individuos en el muestreo

indices de dominancia Diversidad Alfa: Este indice esta basado en la estructura de la
comunidad (Moreno (2001) citado por Sonco, 2013)* sefiala que estos indices son
parametros inversos al concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en
cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucidn del resto de las especies. Los indices implementados en el presente estudio
fueron:

indice de Simpson: Este indice sefiala la probabilidad de que dos (2) individuos tomados
al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie. Magurran (1988) y Peet (1974)
citado por Sonco, 2013 enfatizan que estd fuertemente influido por las especies mas
dominantes. Se calcula mediante la siguiente formula.

[ n

Doénde: p = abundancia proporcional de la especie i.

Sin embargo, como este indice presenta sesgo por las especies mas dominantes se trabajo
con el recomendado por Sonco (2006):

[ 8Q¢ U——

indice de Berger-Parker: Este indice sefiala el grado de equidad en la comunidad, es asi
como un incremento en el valor se interpreta como un aumento y una disminucion de la
dominancia (Magurran, 1988 citado por Sonco, 2013). Se calcula mediante la siguiente
formula:

“1 Sonco Suri, R. (2013). UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES FACULTAD DE AGRONOMIA ESTUDIO
DE LA DIVERSIDAD ALFA (U) Y BETA (b).
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.0
Q =
0

Donde: Nmax = Nimero de individuos de la especie mas abundante

indice de Equidad Shannon i_Wiener: Este indice al igual que los indices de dominancia,
esta basado en la estructura de la comunidad y expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra, midiendo el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una
coleccion (Magurran, 1988; Peet, 1974, citado por Sonco, 2013). La formula para su calculo
es:

'q i
Donde: p = abundancia proporcional de la especie i.

indice de Equidad Pielou:

Este indice relaciona el indice de Shannon- Wiener, por lo que es independiente del nimero
de especies y se calcula de la siguiente manera*?:

O
06 O w

A

H6= €ndi ce -WienerShannon
H6 m§x. = LnsS
S =riqueza de especies

Esta division entre InS, intenta compensar el efecto de la riqueza de especies sobre el
calculo de diversidad.

x  Distribucién espacial o Grado de agregacion

La distribucién espacial de las especies en los ecosistemas se debe a ciertos patrones que
tienen los individuos de una poblacién en un espacio determinado, pueden estar dispersos
aleatoriamente, o formando grupos*.

La distribucién uniforme corresponde a aquellas que los individuos se encuentran
espaciados entre si de manera mas regular, la distribucion aleatoria es aquella sin un patrén

42 [bid p. 40

43 OpenStax College, B. (n.d.). Tamarfio, densidad y dispersion poblacional (articulo) | Khan Academy. Retrieved
October 22, 2020, from https://es.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-ecology/hs-population-
ecology/a/population-size-density-and-dispersal
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predecible y la agrupada o agregada es aquella donde los individuos forman grupos (Figura
2-23). Para analizar la distribucién espacial se utilizé el indice de McGuinnes?*, el cual es
la relacion entre la densidad observada y la densidad esperada de los individuos en una
muestra.

donde:
Do: Densidad observada
De= densidad esperada
Entonces:
0Ta QIEME QQL QQO £.1i.. Ol QOO QE OO
— .00 Q | | p —m——
DWIi WAE ®iILa pTT

Cuando el valor obtenido de grado de agregacion es <1 la distribucién es uniforme, sies =1
la distribucién es aleatoria, cuando es >1 y <2 la distribucion tiende al agrupamiento y >2
es agrupada.

Figura 2-23 Distribucion espacial de las especies

e v ° ¢ °
2 e ® L] ..2:
°
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Dispersion uniforme Dispersion aleatoria  Dispersion agrupada

Fuente: Tomado de https://es.khanacademy.org/
I Caélculo de volumen

El volumen total para los individuos de porte fustal se calcula a partir del area basal, la altura
total y un factor morfico (FM) de 0,60 de acuerdo con la forma del cilindro, la formula es la
siguiente:

Vt =" /4 x (DAP)2 X HT x FM

44 MCGUINNES WG. 1934. The relation between frequency index and abundance as applied to plant populations
in a semiarid region. Ecology 15: 263-282.
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Doénde: 0,7854 (Pi/4) es constante, DAP: Diametro a la altura del pecho en metros. HT:
Altura total en metros.

FM: Factor Mérfico (0,60). Se decidié usar un factor forma de 0,6 debido a que las
coberturas naturales en el area de influencia corresponden en su gran mayoria a arbustos
y la forma del fuste se aleja del promedio cilindrico (0,7) que es el estandarizado para
especies tropicales y latifoliadas, estas con un tipo dendrométrico del fuste principalmente
cilindrico (Davila 2012)%

Con base en el volumen total por especie, se calcula el volumen por clase diamétrica. Para
calcular el volumen comercial se hace uso de la misma férmula matematica, pero en cambio
de la altura total (HT) se usa la altura comercial (HC). En este estudio la altura comercial de
los individuos se consideré como la altura maxima que pueda tener cualquier tipo de uso
maderable.

| Célculo de Biomasa y Carbono

De acuerdo con Herguedas et al*®., la biomasa se define como la fraccion biodegradable
de los productos, desechos y residuos de origen biol6gico, ya sea vegetal o animal,
procedente de actividades agrarias, silviculturales e industrias conexas.

El término de biomasa total aqui tratada hace referencia a la biomasa sdlida, que engloba
toda la madera obtenida de tratamientos silvicolas forestales, residuos por tala y
aprovechamiento, podas o limpieza (Herguedas et al). No obstante, como el proyecto se
encuentra especialmente en coberturas arbustivas y desérticas, es muy comdn encontrar
especies de Cactaceas en las que su biomasa no es madera, sino que su estructura interna
esta compuesta en su gran mayoria por agua, y por ende se hace necesario diferenciar la
biomasa de los arboles de la biomasa de los cardonales (Stenocereus sp), especificamente.

x  Calculo de biomasa y carbono en individuos arboreos

El calculo de la biomasa total en el area de intervencion permite saber la magnitud de
madera que se encuentra dentro del area sin importar si es aprovechable, es decir, se
incluye residuos vegetales como los provenientes de las ramas y el follaje. El calculo de la
biomasa se realiza con base a la informacién disponible dI estudio FAO Montes?*’, el cual
es un método basado conociendo el volumen (m?®) por hectarea de la cobertura incluyendo
todos los individuos sean comerciales o no, este método es el mas adecuado para los
tropicos de acuerdo con la FAO.

45 Davila, D.E., Alvis, J.F., & Ospina, R. (2012). Distribucién espacial, estructura y volumen de los bosques de
roble negro (Colombobalanus excelsa (Lozano, Hern. Cam. & Henao, J.E.) Nixon & Crepet) en el Parque
Nacional Natural Cueva de Los Guacharos. Colombia Forestal, 15(2), 207-214.

46 Herguedas, A. I., & Taranco, C. (s.f.). BBOMASA, BIOCOMBUSTIBLES Y SOSTENIBILIDAD.

47 Brown, S., 1997. Estimating biomass and biomass changes of tropical forests: A primer. Estudio FAO Montes
134, Roma, Italia
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Por lo tanto, la ecuacién que se utiliza es la siguiente:
0 Q¢ & @il Q@ 0¥k w0 6 w0z6 00
En donde:
VOB= Volumen con corteza total (m3/ha)
WD= densidad de la madera (t/ms)
BEF= Factor de expansion de la biomasa

En este sentido, para el calculo de la densidad de la madera, debido a la carencia de
estudios sobre la densidad de las especies forestales, se trabajé con la densidad promedio
ponderada basado en especies conocidas para América presentadas por Brown (1997)* y
se muestra en la Tabla 2-36, utilizando la media 0,6t/m3.

Tabla 2-36 Media aritmética y valores mas comunes de densidad de madera (t/m3) para las especies
arboreas tropicales por regiones (segin Brown, 1997)

Region Tropical Media Valores habituales
Africa 0,56 0,5-0,79
América 0,60 0,5-0,69
Asia 0,57 0,4-0,69

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Y para el célculo de factor de expansion de la biomasa la ecuacién recomendada para el
inventario que incluye todos los individuos sin importar si son comerciales corresponde a la
siguiente:
000 ‘Quog ppmmd mad £€0 wi Qw G
006 pix 1 ®W p WD
"006 00 &il'Qdid QI o &i
BV= biomasa del volumen inventariado en t/ha (se calcula como el producto de VOB*WD)

Por otro lado, de acuerdo con el Protocolo para la Estimacion Nacional y Subnacional de
Biomasa - Carbono en Colombia, en la mayoria de los estudios sobre almacenamiento de
carbono en la biomasa de los bosques tropicales se asume que la biomasa de los arboles
vivos contiene aproximadamente el 50% de carbono (MacDicken 1997, Fearneside et al.
1999, Clark et al. 2001, Malhi et al. 2004, Chave et al. 2005, Aragédo et al. 2009, citados en

48 bidem.
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Yepes et al., IDEAM, 2011)*. Por ende, el célculo de carbono corresponde al 50% de la
biomasa aérea calculada con la metodologia explicada previamente.

x  Carbono equivalente

Para la conversion de la cantidad de carbono almacenada por ecosistemas forestales, se
recomienda utilizar un factor de conversion de 3,67 que resulta del cociente entre el peso
atomico de una molécula de diéxido de carbono (44) y el peso especifico del carbono (12)
(Smith,2010).%° Es decir, el total de carbono capturado equivalente en los ecosistemas
resulta de la multiplicacién del carbono total calculado del 50% de la biomasa y el factor de
conversion de 3,67.

x  Célculo de biomasa y carbono en especies no lefiosas (Cactaceae)

Este célculo se emplea especificamente para la especie del género Stenocereus ya que es
la especie de cactacea mas comun en la region y que no se considera como madera por
las propiedades intrinsecas de su tallo. Por lo tanto, se emplea para el calculo de su
volumen o biomasa la ecuacién alométrica recomendada por Pavén et. al (2016)° en
Cactaceas, utilizada especialmente en Isolatocereus en México, cuyas caracteristicas
morfolégicas son similares al género Stenocereus.

©w pmd z08 z2Q8 28
En donde:
V= volumen (m3)
H= altura (m)
d= didmetro basal (m)
b= ndmero de ramificaciones o brazos

Es decir, que para el calculo del volumen en m3, se calculé por individuo de la especie, al
cual se le mide la altura y el diametro basal como se calcula para los arboles, y el nUmero
de brazos hace referencia a las ramificaciones que presenta esta especie.

Este volumen se calcula de esta manera, debido a que no se trata de una especie lefiosa,
y que ademas es muy comun en el area de influencia, por lo que se hace necesario

4% Yepes A.P., Navarrete D.A., Duque A.J., Phillips J.F., Cabrera K.R., Alvarez, E., Garcia, M.C., Ordofiez, M.F.
2011. Protocolo para la estimacion nacional y subnacional de biomasa - carbono en Colombia. Instituto de
Hidrologia, Meteorologia, y Estudios Ambientales-IDEAM-. Bogota D.C., Colombia. 162 p.

50 Smith, J., Heath, L., & Nichols, M. (2010). U.S. Forest Carbon Calculation Tool User's Guide: Forestland
Carbon Stocks and Net Annual Stock Change. General Technical Report NRS-13 revised, U.S. Department of
Agriculture Forest Service, Northern Research Station.

51 Pavén, N. P., Ayala, C. O., & Martinez-Falcén, A. P. (2016). Water and carbon storage capacity in
Isolatocereus dumortieri (Cactaceae) in an intertropical semiarid zone in Mexico. Plant Species Biology, 31(3),
2401 243. https://doi.org/10.1111/1442-1984.12102
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cuantificar su volumen para el aprovechamiento forestal, aunque no se trate de una especie
maderable.

De igual manera, en este mismo estudio se encuentra que para esta especie el contenido
de carbono corresponde a 46,1 +/- 2,34% de la biomasa, por lo que se calcula el contenido
de carbono de esta especie bajo este parametro, y se toma como densidad el agua 1g/cm?
(1ton/m?3), debido a que el contenido de la especie se compone principalmente de agua,
para el calculo en términos de unidades de peso para la biomasa.

Finalmente, se recalca que este célculo se emplea Unicamente para la determinacion de la
cantidad de biomasa a remover en el Capitulo de aprovechamiento forestal, ya que la
caracterizacion de Flora se toma en cuenta Unicamente los individuos arbdreos, en donde,
no se encuentra esta especie.

2.3.4.15 Metodologia para Flora en Veda Nacional: musgos, liquenes,
hepéaticas, bromelias y orquideas de héabitos epifitos, lit6fitos y
terrestres.

Con base en una busqueda de informacién secundaria se identificé la posible presencia de
individuos de flora silvestre que pudieran estar en alguna categoria de veda nacional por la
Resolucion 0213 de 1977 del Inderena, la cual serviria como marco normativo para la
caracterizacion de este grupo de organismos; la informacion relevante de dicha resolucion
se resume en la Tabla 2-37. Por lo anterior surgio la necesidad de caracterizar estos grupos
de plantas en el area del proyecto Parque Eo6lico Casa Eléctrica, lo cual se realiz6 acorde
a la metodologia establecida para tal fin, que se describir4 adelante y estd enmarcada en
las circulares internas de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) para la
caracterizacion de estos grupos de flora.

Tabla 2-37 Marco Normativo
RESOLUCION TEMA

Establece la veda nacional para musgos, liquenes, lamas,
parasitas, quiches y orquideas, asi como lama, capote y
Resolucion 0213 de 1977 (INDERENA) broza y demés especies y productos herbaceos o lefiosos
como arbolitos, cortezas y ramajes que constituyen parte de
los habitats de tales especies.

Circular interna 0016 del 31 de diciembre | Directrices para la caracterizacion de plantas en veda
de 2019 del ANLA nacional por la Resolucién 0213 de 1977 del Inderena

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Para el desarrollo de la caracterizacion de flora en veda nacional por la Resolucion 0213 de
1977, se elabor6 la caracterizacion, partiendo desde una fase de precampo, la cual ayudo
a establecer la estrategia para ejecutar durante la fase de campo; posteriormente a ello se
realizo la fase de laboratorio y el andlisis de datos y de la informacion.
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V  Fase Pre-campo

Se realiz6 una busqueda de informacidn secundaria para establecer la presencia de las
especies potenciales en veda nacional en el area de estudio del pargue edlico Casa
Eléctrica. Esta busqueda se realiz6 consultando las fuentes que se presentan en la Tabla
2-38. Como resultado, se elabord el listado de especies potenciales para el area del
proyecto, que fue un insumo para ajustar la metodologia en campo y se presenta en la
Tabla 2-39 que registra 18 especies potenciales de liquenes y una 1 especie de musgo

reportadas para la Alta Guajira.

Tabla 2-38 Fuentes consultadas para la recopilaciéon de informacién de especies potenciales en el area
del Proyecto Parque edlico Casa eléctrica

FUENTE

TIPO DE FUENTE

Estudio de Impacto Ambiental para el parque edlico Windpeshi,
municipios de Uribia y Maicao

Estudio de impacto ambiental

Flora Neotropica Monograph Smith, Pitcairniodeae, Bromeliaceae.
L.B. & W. J. Downs. 1974.

Literatura de flora vascular

Orquideas nativas de Colombia, Volumen 1 a 6.

Literatura de flora vascular

Libro rojo plantas de Colombia, Volumen 3. Familia bromeliaceae.
Garcia y Betancur, editores. 2006:

Bibliografia de flora vascular
bromelias amenazadas en Colombia

para

Libro rojo plantas de Colombia, Volumen 6, familia Orchidaceae,
primera parte. Calderén E. ed. 2006:

Literatura de flora vascular

Libro rojo de briofitas de Colombia. Uribe J. & E. Linares. 2002.

Literatura de briofitos amenazados para
Colombia

Colombia Diversidad Bittica VI. Riqueza y diversidad de los
musgos y los liquenes en Colombia. Rangel O., ed. 2010.

Catalogo de flora no vascular (musgos y
liqguenes)

Prodromus Bryologiae Novo-Granatensis: introduccion a la flora
de musgos de Colombia. Churchill S. & E. Linares 1995

Catéalogo de musgos para Colombia

Catélogo de plantas de Colombia, Instituto de ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia
http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/es/

Base de datos en linea sobre flora y
liguenes de Colombia

Sistema de informacién sobre Biodiversidad
http://www.humboldt.org.co/iavh/component/k2/item/118-
sistema-de-informaci%C3%B3n-sobre-biodiversidad-sib

Portal Web

Colecciones en Linea Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia
http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/

Portal web - herbario en linea

Base de datos para especimenes de herbario, digitalizados.
https://plants.jstor.org/

Portal web - herbario en linea

Herbario en linea de liquenes de  Norteamérica

https://lichenportal.org/cnalh/index.php

Portal web - herbario en linea

Colombia Diversidad Biotica XlI. La Region Caribe de Colombia

Catélogo de flora de la region Caribe

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.
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Durante esta fase se procedio a realizar un analisis de las coberturas existentes y con el
empleo de imagenes del area de estudio, se determinaron los posibles sitios a muestrear,
procurando tomar las zonas con parches mas extensos en las coberturas naturales o
seminaturales, para de esa forma abarcar la mayor diversidad posible. También se
evidencié la necesidad de establecer recorridos de longitud variable para la busqueda de
especies de habitos litofitos y terrestres de los grupos de musgos, liqguenes, bromelias y
orquideas en el &rea de estudio.

Tabla 2-39 Especies potenciales para el area de influencia del proyecto parque eblico Casa Eléctrica

TIPO RANGO DISTRIBUCION | DISTRIBUCION
ORGANISMO i =5FECl= ALTITUDINAL NACIONAL GLOBAL
Arthonia Alantico, Cauca
Liquen ARTHONIACEAE | cinnabarina (DC.) |0 m a 2600 m L " | Subcosmopolita
Cundinamarca,
Wallr. o i
Guainia, Narifio
Arthonia . .
Liquen ARTHONIACEAE | palmulacea 20 m a 2400 ﬁg"‘é‘;ena““”a' Pantropical
(Mill.Arg.) R.Sant. 9
Cryptothecia Amazonas,
. filicina (Ellis & Cagueta, Choco, L.
Liquen ARTHONIACEAE Everh.) Licking & 20 m a 300 Magdalena, Neotropico
G.Thor Narifio
Liquen ARTHONIACEAE ,(Alzr(téi;c))n’\lla;lantlllarum 100 m a 2100 [ Cundinamarca | Pantropical
Antioquia,
Bolivar, Caldas,
Cauca, Choco,
Cundinamarca,
La Guajira,
Hyophila involuta Huila,
Musgo POTTIACEAE yop 10 m a 2500 Magdalena, Pantropical
Hook.) A.Jaeger 2
Narifo,
Risaralda, San
Andrés,
Providencia vy
Santa Catalina,
Santander, Valle
Boyaca, Cauca,
Liquen | LECANORACEAE | L€canora  tropica | 544 1, 5 3500m | CUndinamarca, | oo onical
Zahlbr. Santander,
Tolima
Liquen GRAPHIDACEAE | Craphis = miniata |, o a5 [ Cesar, Cordoba, | o 6nico
Redinger Narifio
Liquen GRAPHIDACEAE | Helminthocarpon 4 ., Bolivar Neotrépico
leprevostii Fée
Leucodecton
Liquen GRAPHIDACEAE | occultum Eschw.) |0 m Atlantico Pantropical
A.Frisch
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TIPO RANGO DISTRIBUCION | DISTRIBUCION
ORGANISMO AR =5FEClE ALTITUDINAL NACIONAL GLOBAL
Platythecium Neotrépico
Liquen GRAPHIDACEAE | leiogramma (Nyl.) | 100 m a 1800m | Cundinamarca Africa pico,
Staiger
Pyrenula
Liquen PYRENULACEAE | ochraceoflava 0
Nyl.) R.C.Harris
Herpothallon
Liquen | ARTHONIACEAE ‘("‘glﬁgt'acc’ﬂaa’ggj') 0ma300m |Cauca Neotrépico
Aptroot et al
Liquen | ARTHONIACEAE | Herpothalion 0ma2000m |Cauca, valle |Neowropico,
globosum G.Thor Africa tropical
Herpothallon Cauca Neotrépico
Liquen ARTHONIACEAE | minimum Aptroot | 0 m a 1000 m Ri ' Pk 2
s isaralda Africa tropical
& Lucking
Herpothallon
Liquen ARTHONIACEAE | mycelioides Vain.) | 0 m a 300m Cauca Pantropical
Aptroot et al.
Boyaca, Caldas,
Cauca,
Herpothallon Cundinamarca,
. rubrocinctum Magdalena, Neotrépico,
Liquen ARTHONIACEAE (Ehrenb.) Aptroot 20 ma2900m Narifio, Estados Unidos
etal Risaralda,
Santander,
Tolima, Valle
Boyaca,
. Lecanora Cundinamarcg, .
Liquen LECANORACEAE . 0 San Andrés, | Pantropical
caesiorubella Ach. . )
Providencia y
Santa Catalina
Lecanora San Andrés,
Liquen LECANORACEAE | chlorophaeiza 0 Providencia  y [ Neotrépico
Vain. Santa Catalina
. Lecanora subflava San . A_ndres, .
Liquen LECANORACEAE 0 Providencia  y [ Antillas
Tuck .
Santa Catalina

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.

V  Caracterizacion de Flora en Veda de habito epifito

Para la caracterizacién de Flora en Veda Nacional por la Resolucion 0213 de 1977 del
INDERENA (bromelias, orquideas, musgos, hepaticas y liquenes), se tuvo que modificar la
metodologia propuesta por Gradstein®? et al. (2003), el cual es un protocolo para andlisis
rapido y representativo de la diversidad de epifitas (RRED-Analysis) empleado en zonas
con alta diversidad de epifitas y estima la diversidad con base en un muestreo realizado a
los arboles foréfitos de gran tamafio y con gran abundancia de epifitas. En cambio, el &rea
donde se localiza el parque edlico Casa Eléctrica estd dominado por coberturas de

52 Gradstein, S.R., N.M. Nadkarni, T. Kromer, |. Holz & N. Néske. 2003. A protocol for rapid and representative
sampling of vascular and non-vascular epiphyte diversity in tropical rain forests. En: Selbyana 24: 105-111.
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arbustales (arbustal denso y arbustal abierto), ademas dadas las condiciones edéficas y
climaticas como altas temperaturas, fuertes vientos, baja precipitacion anual, generan una
condicion de xerofitia con vegetacion achaparrada y aparasolada. La densidad y diversidad
de fustales por hectarea es limitada, ademas, los mismos presentan en su mayoria alturas
de 5-6 metros en promedio, con una muy bajo epifitismo y las cortezas de varias de las
especies presentes son lisas o se desprenden.

Por lo expuesto para epifitas vasculares de los grupos de bromelias y orquideas se adapt6
la metodologia de SVERA, propuesta por Wolf et al. (2009)%3, en la cual la seleccién de
forofitos incluyeron latizales y en menor grado fustales, y para plantas epifitas no vasculares
se modificé la metodologia propuesta de Gradstein et. al 2003, tal como se describira a
continuacion.

1 Modificacién a la metodologia Svera propuesta por Wolf et al. (2009) para
Plantas Vasculares

Considerando la localizacién del parque edlico en la Alta Guajira, en una zona con
dominancia de coberturas naturales de arbustales (arbustal denso y arbustal abierto) y en
la que los hospederos disponibles para la flora epifita se encuentran dispersos y no cumplen
con lo propuesto en la metodologia REDD (Gradstein et al., 2003), en cuanto a diametro
(mayor a 10 cms), altura (superior a 10 metros) se tuvo que implementar la metodologia
SVERA propuesta por Wolf et al. (2009) para plantas vasculares.

La metodologia SVERA (Wolf et al., 2009%%) consisti6 en seleccionar 35 fordéfitos por
cobertura, teniendo en cuenta criterios de seleccion de los hospederos como buen estado
fitosanitario, cortezas rugosas sin ritidoma, hospederos pertenecientes a diferentes
especies, caracteristicas dendrométricas variables (diametro y altura) con el fin de abarcar
la mayor diversidad; y en caso de haberse encontrado epifitas vasculares, poder facilitar la
construccién de modelos estadisticos para proyectar el nUmero de individuos a afectar. Sin
embargo, como se menciond, no se registraron.

Los fordfitos seleccionados para la caracterizacion de la flora epifita se seleccionaron
individuos con diferentes diametros de tronco, que cumplieran, ademas, con las siguientes
condiciones:

- Se seleccionaron individuos hospederos en buen estado fitosanitario

- Se excluyeron los &rboles con corteza lisa 0 que se desprendiera

- A pesar de la baja diversidad se buscé que los fordfitos fueran de diferentes
especies.

53 Wolf, J.H.D., S.R. Gradstein & N.M. Nadkarni. 2009. A protocol for sampling of vascular epiphyte richness and
abundance. En: Journal of Tropical Ecology 25: 107-121.
54 Wolf, J.H.D., S.R. Gradstein & N.M. Nadkarni. 2009. A protocol for sampling of vascular epiphyte richness and
abundance. En: Journal of Tropical Ecology 25: 107-121.

127




apg Colombia Jemeiwaa Ka'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

- Se buscé abarcar un amplio rango de didmetros y tamafios.

Para cada fordfito se establecié una estratificacion vertical, para lo que se tomd como base
la propuesta de Johansson (1974)%, la cual se modificé y se definié de la siguiente forma:
Zona 1: Desde el nivel del suelo hasta 1,3 m de altura, Zona 2: Desde 1,3 m hasta la primera
ramificacion, Zona 3: desde la primera ramificacion hasta el exterior del &rbol o arbusto.

Foto 2-12 Estratificacién vertical para los forofitos en campo, modificado de Johansson 1974

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.

En cada foréfito se hizo blsqueda intensiva de epifitas vasculares presentes en cada
estrato, con la ayuda de observacién directa o binoculares, aunque la metodologia
establece registrar informacién en campo como especie, nimero de individuos por especie
vascular, zona en la que se encuentran presentes y especie hospedera. Se aclara que no
se reportaron individuos epifitos en categoria de veda nacional (orquideas o bromelias), sin
embargo, sobre estos fordfitos también se hizo el muestreo de epifitas no vasculares, como
se describira mas adelante.

A Unidad de muestreo:

Fordfitos en categoria de fustal (DAP>10 cm) y latizal (entre 5y 10 cm de DAP) presentes
en la cobertura vegetal a muestrear.

A Esfuerzo de muestreo:

El esfuerzo fue de 35 forofitos por tipo de cobertura vegetal a muestrear.

55 Johansson, D. 1974. Ecology of vascular epiphytes in West African Rain Forest. En: Acta Phytogeographica
Suecica 59: 1-129
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1 Metodologia para plantas o Vasculares de habito epifito

Como se mencion6 para el muestreo de plantas epifitas no vasculares como briofitos y
liquenes de habito corticola se utilizé una adaptacion de la metodologia propuesta por
Gradstein et al. (2003)%, y consistié en seleccionar como minimo 10 foréfitos (arboles y
arbustos) por tipo de cobertura que presentara un didmetro a la altura del pecho (DAP)
mayor a 7 cm. Sobre los hospederos seleccionados se muestrearon los agregados
poblacionales de las epifitas no vasculares (liquenes), mediante una plantilla de acetato de
20 x 20 cm (400 cm2) la cual se ubico en el tronco del arbol en dos secciones del forofito:
el primero hasta 1,3 m sobre el suelo y el segundo desde 1,3m hasta 2 m de altura. Aunque
la metodologia original estableci6 que debe hacerse sobre el tronco, debido al bajo
epifitismo, en algunos casos se seleccionaron las ramas externas (zona C, del foréfito); en
todo caso se seleccionaron dos puntos en el fordfito, priorizando aquellas que tenian
presencia de epifitas no vasculares, en las cuales se registré la abundancia de cada epifita
no vascular por area, expresada en centimetros cuadrados. En campo con la ayuda de una
lupa de 15X se hizo observacion en busqueda de material buscando individuos fértiles, para
tomar las muestras para su analisis. Para ello, con la ayuda de una navaja se desprendio
parte de la corteza con la muestra de liquen. Estas muestras se etiquetaron y almacenaron
en bolsas de papel y se realiz6 su secado a temperatura ambiente.

A Unidad de muestreo:
La unidad de muestreo fue de 2 cuadriculas (cada una de 400 cm2) por fordfito (arbol).
A Esfuerzo de muestreo:

El esfuerzo de muestreo en este caso fue de 20 forofitos por tipo de cobertura vegetal a
muestrear.

Para la identificacion de liquenes, dado su crecimiento crustoso, fue necesario realizar
cortes de las estructuras reproductivas como apotecios, peritecios, entre otros, y observar
en un microscopio caracteristicas de color, tamafio y forma de las esporas (Foto 2-13);
forma de estructuras reproductivas, como tipos de apotecios, carbonizacion (para la familia
Graphidaceae) etc., forma de las paréfisis. Igualmente fue necesario realizar pruebas
quimicas para la identificacion, como la prueba K (KOH 1M), prueba C (NaOCI al 1% v/v),
prueba P (Parafenilamina), lugol, y tincibn con diferentes colorantes como azul de
lactofenol, verde malaquita.

56 Gradstein, S.R., N.M. Nadkarni, T. Kromer, |. Holz & N. Néske. 2003. A protocol for rapid and representative
sampling of vascular and non-vascular epiphyte diversity in tropical rain forests. En: Selbyana 24: 105-111.
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Foto 2-13 Ascosporas de muestra tomada en el area del parque eélico Casa Eléctrica, vista en
microscopio

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.

Foto 2-14 Medicion de cobertura de epifita No Vascular, con ayuda de un acetato durante la
caracterizacion de flora en veda nacional

11;

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.

9 Caracterizacion de Flora en Veda de habito terrestre o litéfito

Considerando la necesidad de abarcar la mayor area de muestreo y el bajo epifitismo
evidenciado en campo, fue necesario implementar recorridos o transectos de longitud libre,
en los cuales se inspeccionaba la presencia de flora en veda nacional, para una franja de
5 m de ancho que correspondié a 2,5m a cada lado del transecto, donde se hizo busqueda
intensiva de especies para los grupos de musgos, liquenes, hepéticas, bromelias y
orquideas.
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Los recorridos se realizaron por las diferentes coberturas y biomas del area de influencia
directa del proyecto parque edlico Casa Eléctrica. Diariamente se registraron los recorridos
con un navegador Garmin 62csx, luego de eso se procesaron empleando el software
Basecamp, con lo cual se buscé eliminar tracks repetidos (cuando se empled la misma ruta
de ingreso y salida) y luego estos recorridos fueron cruzados con el mapa de coberturas
empleando el software QGIS, para de esa forma determinar la longitud recorrida por cada
ecosistema.

Tabla 2-40 Transectos de longitud variable realizados para la busqueda de flora en veda nacional

TRANSECTO FRANJA
COBERTURA RECORRIDA ™) (M2)

Arbustal denso Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 26715,4 133576,8
Arbustal abierto esclerdfilo Zogﬁt;}ic)r:a Alternohigrico Tropical Alta 10886.7 544336
Zonas arenosas naturales Zogc;k;ijci)rr;a Alternohigrico Tropical Alta 33567 16783.5
Bosque ripario Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 3220,9 16104,5
Arbustal denso Halobioma Alta Guajira 2473,0 12364,9

Tejido urbano discontinuo Zonobioma Alternohigrico Tropical Alta Guajira 977,6 4888,2
TOTAL 47630,3 238151,6

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S, 2020.
A Unidad de muestreo:

La unidad de muestreo fue una franja de 5m de ancho por transecto de 200 m de largo para
cada cobertura. En caso de registrar plantas se hicieron cuadrantes dentro de la franja de
1m x 1my censo de los organismos o individuos presentes.

A Esfuerzo de muestreo:

El esfuerzo fue de minimo 10 transectos de 200 m de longitud por tipo de ecosistema a
muestrear, que en area corresponden a 1 hectarea.

V  Andlisis de datos

Con base en la caracterizacion de la flora en veda nacional para plantas no vasculares, se
realiz6 un analisis del nimero de familias, géneros, y especies presentes, asi como su
riqueza y nimero de individuos.

Para medir el esfuerzo del muestreo efectuado, se estimé mediante curvas de acumulaciéon
de especies para cada grupo de plantas en veda (especies vasculares y no vasculares),
esto se hizo con los registros de campo agrupados en bases de datos de Excel y exportadas
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como archivos con formato de texto, para realizar el andlisis mediante el software StimateS
V.9.1.0 (Colwell 2013°") y el empleo de modelos no paramétricos. Para especies no
vasculares se utilizaron datos de abundancia medida en centimetros cuadrados,
considerando la forma de crecimiento de estos organismos, y se emplearon los estimadores
ACE, Chaol y Jacknifel (Villareal et. al 2004°%).

Mediante el uso del software Past3.0°, se calcul - | a diversidad U (a
de Simpson (como parametro de dominancia), y Dominance D para cada grupo (especies

vasculares y no vasculares) en cada una de las coberturas evaluadas, utilizando la siguiente

formula:

indice de Dominancia de Simpson: Muestra la probabilidad que dos individuos sacados al
azar de una muestra correspondan a la misma especie, se calcula mediante la férmula:

O

Doénde ni es el numero de individuos de la especie i, N es el niumero total de individuos en
la poblacién y pi es la abundancia relativa de la especie i.

V  Andlisis de similaridad:

Con la ayuda del programa Past version 3.0, se realiz6 un dendrograma de similaridad de
Bray Curtis, considerando que las especies fueron las mismas en los cuatro ecosistemas
muestreados, se tuvo que emplear este indice, que se basa en las abundancias por especie
(Hammer et al. 2001%°), de esa forma compara y agrupa los ecosistemas muestreados en
el area de estudio del parque edlico Casa eléctrica.

2532 Fauna

Las siguientes son las metodologias empleadas para el reconocimiento de las diversas
especies faunisticas de los grupos de Herpetofauna, Avifauna y Mamiferos.

57 Colwell, R. K. 2013. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared species from samples.
Version 9. User's Guide and application published at: http://purl.oclc.org/estimates.

58 Villarreal H., Alvarez M:, Cordoba, S., Escobar, F., Fagua, G., Gast, F., Mendoza, H., Ospina, M. & Umaiia,
A. M. 2004. Manual de me'todos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad.

Programa inventarios de Biodiversidad. Instituto de Investigacio'n de Recursos Biolo'gicos Alexander von
Humboldt. Bogota', Colombia. 236 pp.

% Hammer, @., Harper, D.A.T., Ryan, P.D. 2001. PAST: Paleontological statistics software package for
education and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(1): 9pp.

60 Hammer, @., Harper, D.A.T., Ryan, P.D. 2001. PAST: Paleontological statistics software package for
education and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(1): 9pp
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2.5.3.2.1. Herpetofauna

V  Especies de ocurrencia probable

La composicion del ensamblaje de anfibios y reptiles con presencia potencial en el area de
influencia del proyecto, se estableci6 mediante la compilaciébn y depuracién de la
informacién existente en publicaciones cientificas (libros y articulos), informes técnicos,
listas de especies, documentos de planes de desarrollo departamental y municipal, planes
de manejo y bases de datos de colecciones cientificas nacionales y extranjeras, publicadas
en el portal de datos de biodiversidad GBIF y colecciones en linea del Instituto de ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Colombia (ICN). Entre los documentos que se
consultaron estan: para anfibios, Romero y Lynch (2012)8, Acosta (2019)%? y Frost (2020)¢3;
para reptiles, Ayala y Castro (inédito)%4, Carvajal et al. (2012)%, Carvajal et al. (2020)%, y
Uetz & Hosek (2019)%"; para herpetofauna en general, Colecciones en linea-ICN®, Galvis
et al. (2011)%, Rangel et al. (2012)7°, Blanco et al. (2013)", IUCN (2020)"2, SIB-Colombia
(2020)7%, Padilla y Sanchez (2016)74, Renovatio (2017)7%, WSP (2019)’°. La taxonomia y
nomenclatura del grupo de anfibios esta organizada de acuerdo con la propuesta por Frost

61 Romero-M., H.J. & Lynch, J.D. 2012. Anfibios de la regién Caribe. 677-701. En: Rangel-Ch., J.O. (Ed.).
Colombia Diversidad biética XI. La region Caribe de Colombia. 1018p.

62 Acosta Galvis, A. R. 2019. Lista de los Anfibios de Colombia: Referencia en linea V.09.2019 (octubre-
noviembre 2020). Pagina web accesible en http://www.batrachia.com; Batrachia, Villa de Leyva, Boyaca,
Colombia

63 Frost, Darrel R. 2020. Amphibian Species of the World: an Online Reference. Version 6.0 (octubre-noviembre
2020). Electronic Database accessible at http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html. American
Museum of Natural History, New York, USA.

64 Ayala, S. y F. Castro (inédito). Los Sauria de Colombia.

65 Carvajal-C., J.E., Cardenas-A., G. & Castafio-M., O.V. 2012. Reptiles de la region Caribe. 791-812. En:
Rangel-Ch., J.0. (Ed.). Colombia Diversidad biética XI. La regién Caribe de Colombia. 1018p.

66 Carvajal-C., J.E., Rojas-M., L.E y Céardenas-A., G. 2020. Reptiles del caribe colombiano. 268p.

6’Uetz, P., Freed, P. & Hogek, J. (eds. )-datalafebig, accdssed
[insert date here] (more...).

68 |CN. 2020. Instituto de Ciencias Naturales, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia (2004 y
continuamente actualizado). Colecciones en Linea. Publicado en Internet http://www.biovirtual.unal.edu.co
[accesado del 15 al 20 de octubre 2020].

69 Galvis-P., P.A., Mejia-T., A. y Rueda-A., J.V. 2011. Fauna Silvestre de la Reserca Forestal Protectora Montes
de Oca, La Guajira, Colombia. 822p.

0 Rangel-Ch., J.0., Cortés, D y Carvajal-C., J.E. 2012. Biodiversidad de Uribia. Pp 55-65. En: Rangel-Ch., J.0.,
Aguirre-C., J. y Rodriguez, C.L. (Eds). La biodiversidad de municipios del caribe colombiano. 694p.

" Blanco-T., A., Baez-S., L., Patifio-F., E. y Renjifo-R., J.M. 2013. Herpetofauna del valle medio del rio
Rancheria, La Guajira, Colombia. Rev. Biodivers. Neotrop. 3 (2): 113-22.

72 JUCN 2020. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2019. <www.iucnredlist.org>. Downloaded
on noviembre 2019.

73 SIB Colombia. 2020. Portal de datos del SIB Colombia. http:/data.sibcolombia.net/welcome.htm;
https://www.gbif.org/.

74 padilla, O. y Sanchez, A. 2016. Informe de levantamiento de linea base de flora y fauna-Parque Eolico Casa
Eléctrica, Guajira. 153p.

75 Renovatio. 2017. Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Proyecto de generacién de energia edlica ALPHA -
Rancherias de Araparén, Sachikimana, Jununtao y Toloira, municipio de Maicao - Departamento de La Guajira.
324p.

76 WSP. 2019. Estudio de Impacto Ambiental (EIA), Parque Edlico Windpeshi, municipios de Maicao y Uribia 1
departamento de La Guajira. Capitulo 5 caracterizacion del area de influencia-5.2 Medio Bi6tico. 291p
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(2020)"" y Acosta (2019)®y | a de reptiles de ac u%H esmdoa
de conservacion de las especies se analiza mediante la consulta de los trabajos de Rueda
et al. (2004)%°, Morales-B. et al. (2015)8%, IUCN (2020)%2 y MAVDT (2017)83,

V  Inventario de herpetofauna en el &rea de influencia

9 Seleccion de los sitios de muestreo

Con el fin de levantar informacion primaria, se efectué un muestreo en el area de influencia
del proyecto, ubicada por debajo de los 50 msnm, en jurisdiccion del municipio de Uribia.
Los puntos de muestreo se seleccionaron teniendo en cuenta: a) las coberturas vegetales
o usos del suelo, de acuerdo al sistema Corine Land Cover, presentes en el area de
influencia del proyecto; b) la facilidad de ingreso a los sitios 0 comunidades y ¢) que en lo
posible se cubriera una buena parte del area.

Los muestreos de herpetofauna se efectuaron en las coberturas que para el caso se
denominaron habitats: arbustal, vegetacion de ribera y arenales (Tabla 2-41).

Tabla 2-41 Puntos de muestreo para herpetofauna (Anfibios y reptiles)

Fecha Recorrido Localidad Coordenadas (N-W) (f‘nlzgﬂ) (coHSSJISEa) P

La Guajira, Uribia, Cabo 12°11'22 2-72°01'30.3" /

2020-11-05 TH-1 iislii Vela, comunidad 12°11'22 3"-72°01'30.1" 10-31 Arbustal D

La Guajira, Uribia, Cabo 12°11'17 5"-72°01'40.7" /

2020-11-05 TH-2 i(;sliz Vela, comunidad 12°11'15.8"-72°01'50.2" 10-31 Arbustal N

La Guajira, Uribia, Cabo 12°11'11.4"-72°00'55.0" /

2020-11-06 TH-3 i(;sliz Vela, comunidad 12°11'8.8"-72°00'56.1" 17-25 Arenal D

7 Frost, Darrel R. 2020. Amphibian Species of the World: an Online Reference. Version 6.0 (octubre-noviembre
2020). Electronic Database accessible at http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html. American
Museum of Natural History, New York, USA.

78 Acosta Galvis, A. R. 2019. Lista de los Anfibios de Colombia: Referencia en linea V.09.2019 (octubre-
noviembre 2020). Pagina web accesible en http://www.batrachia.com; Batrachia, Villa de Leyva, Boyaca,
Colombia.

®Uetz, P., Freed, P. & Hogek, J. (eds. p-data®afebrg, accdssed
[insert date here] (more...).

80 Rueda, J., J. Lynch y A. Amézquita (Eds). 2004. Libro rojo de anfibios de Colombia. Serie Libros Rojos de
Especies Amenazadas de Colombia. Conservacion Internacional de Colombia, Instituto de Ciencias Naturales
i Universidad Nacional de Colombia, Ministerio del Medio Ambiente. Bogota, Colombia. 384p.

81 Morales-Betancourt, M. A., C. A. Lasso, V. P. Padez y B. C. Bock. 2015. Libro rojo de reptiles de Colombia
(2015). Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH), Universidad de
Antioquia. Bogotd, D. C., Colombia. 258p.

82 JUCN 2020. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2019. <www.iucnredlist.org>. Downloaded
on noviembre 2019.

8 MADS 2017. Resoluci-n 1912 del 15 de septiembre
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Fecha |Recorrido Localidad Coordenadas (N-W) Altitud Habitat P
(msnm)| (cobertura)
La Guajira, Uribia, Cabo ﬁoﬂij;:;gogg?é; Vegetacién de
2020-11-07 TH-5 de la Vela, Comunidad oA A A eomAe 15-32 ribera (arroyo, | D
Kasuschi, arroyo Kasia 12°10'54.4"-72°02'3.5" | jagley)
! 12°10'49.4"-72°01'49.6"
La Guajira, Uribia, Cabo i;ﬂig%;ggggg; Vegetacién de
2020-11-07 TH-6 de la Vela, Comunidad oA e A A e omee L 18-34 ribera (arroyo, | N
Kasuschi, arroyo Kasia 12°10'54.4"-72°02'3.5" | jagley)
! 12°10'49.4"-72°01'44.8"
La Guajira, Uribia, Cabo 0q " SAoMd 1A AN L
2020-11-08| TH7 |de la Vela, Comunidad | 12,.048:6"72°019.9" 11} o 5 | Vegetacionde |
. . 12°11'3.1" - 72°00'36.4 ribera (arroyo)
Kasia, arroyo Kasia
La Guajira, Uribia, Cabo on A W oAt on L
202011-08| TH-8 |de la Vela, Comunidad | S5 00 1208 1| 5 oo o C:S N
Kasia, arroyo Kasia ’ ’ y
La Guajira, Uribia, Cabo o ' "
’ T 12°11'4.9"-72°00'38.0" /
2020-11-08 TH-3B de I’a Vela, comunidad 12°11'2.9"-72°00'54. 7" 1-11 Arenal N
Kasia
La Guajira, Uribia, Cabo , " . "
! * 12°09'26.0"-72°00'29.7" /
2020-11-09 TH-10 de la Vela, _Comunldad 12°09'11.3"-72°00'31..3" 9-28 Arbustal D
de Walerushi
La Guajira, Uribia, Cabo
’ b 12°08'58.2"-72°00'44.2" /
2020-11-09 TH-11 de la Vela, _Comunldad 12°08'47 4"-72°00'57 6" 25-29 Arbustal N
de Walerushi
La Guajira, Uribia, Cabo oo W SmomA "
2020-11-10 TH-12 de la Vela, Comunidad 12 9847‘2..'72000.57'0../ 15-29 Arenal D
. 12°09'3.8"-72°00'39.1
de Walerushi
La Guajira, Uribia, Cabo v o ' "
’ T 12°09'2.3"-72°00'37.8" /
2020-11-10 | TH-13 |de la Vela, Comunidad 12°08'57 4"-72°00'34.5" 12 Arenal N
de Walerushi
La Guajira, Uribia, Cabo
de la Vela, Comunidad | 12°08'57.6"-72°00'36.5" /
2020-11-111 TH-14 1 4o Chinchorrito | 12°09'53.6"-72°016.7" | 20-2% Arbustal D
(Shulimana)
La Guajira, Uribia, Cabo
de la Vela, Comunidad | 12°10'2.8"-72°01'4.5" /
2020-11-11 1 THAS e Chinchorrito |  12°102.6"-72°01'6.6" | 4718 Arbustal | N
(Shulimana)
La Guajira, Uribia, Cabo , " . "
! P 12°09'29.4"-71°59'56.2" /
2020-11-12 TH-16 de la Vela, Comunidad 12°09'25.4"-72°00'9.3" 5-8 Arenal D
de Suhana
La Guajira, Uribia, Cabo
de la Vela, Comunidad | 12°09'46.5"-71°59'50.6" / ) Vegetacion de
2020-11-121 TH-17 1 40 Suhana, arroyo| 12°09'31.7"-71°59'55.2" 1-7 ribera (arroyo) N
Suhana
La Guajira, Uribia, Cabo
de la Vela, Comunidad
de Chinchorrito | 1345968N-18824415E / Vegetacion de
2020-11-13 1 TH18 | qhimana),  Arroyo| 1346040N-18825056E | 2% | ribera (arroyo) |°
Chinchorrito
(Shulimana)
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Fecha Recorrido Localidad Coordenadas (N-W) AAITErE ALl P
(msnm)| (cobertura)
La Guajira, Uribia, Cabo onar " 750Ma " .
2020-11-13| TH-19 |de la Vela, Comunidad | 22.0914.97-72°03002'/ | 5, | Vegetacionde |
. . 12°09'14.1"-72°02'20.9 ribera (arroyo)
de Ichipa, arroyo Ichipa
La Guajira, Uribia, Cabo \ " . "
’ T 12°10'46.8"-72°00'41.3" /
2020-11-14 TH-20 de la Vela, Comunidad 12°10'47 1"-72°00'48 6" 10-19 Arenal D
de Cubamana
La Guajira, Uribia, Cabo 112233044?61772%0%041153 //
2020-11-14 TH-21 g: (I:ehggﬂla;ngomumdad 12°10'43.6"-72°00'39.4" | 8-25 | Arenal, Arbustal | N
12°10'36.6"-72°00'40.9"
La Guajira, Uribia, Cabo . " Q an
! T 12°09'15.7"-72°02'9.3" /
2020-11-15 TH-22 de la Vela, Comunidad 12°09'21.7"-72°01'44. 1" 22-23 Arbustal D
de Jeyutshe
TH = Transecto Herpetofauna, P = Periodo: D = Diurno, N = Nocturno.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

 Muestreo

Para la caracterizacion de la herpetofauna se realiz6 una salida de campo y el muestreo se
desarrollé durante 11 dias, del 5 al 15 de noviembre (época de lluvias). A cada cobertura
se le dedicaron tres dias de muestreo efectivo, con dos jornadas: una en el dia y otra en la
noche de cuatro horas cada una. En cada jornada participaron dos personas de manera
gue el esfuerzo total de muestreo fue de 146 horas/hombre.

Se utilizé la técnica de muestreo que incluye Busqueda Libre VES (Visual Encounter
Surveys) y Remocién (Crump & Scott, 1994)4, en la que se hacen recorridos diurnos y/o
nocturnos para la basqueda (levantando rocas, troncos y remociéon de necromasa, etc.),
observacion, registro auditivo y captura manual (Foto 2-15 y Foto 2-16). Adicionalmente, se
contd con registros suministrados por otros investigadores (registros ocasionales).

84 Crump, M.L & Scott, N.J, Jr, 1994. Visual encounter survey. In: Heyer, W.R.Donnelly, MA; McDiarmid, R.W,
Donnelly, Heyek, L.C, and Foster, M.S.(Eds) Measuring and monitoring Biological diversity, Standard Methods
for Amphibians Smithsonian Institution Press, Washington D.C: Pp 84-91.
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Foto 2-15 Remocion de hojarasca Foto 2-16 Captura manual
- ) TEE AT
IS

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

La busqueda durante los recorridos en cada una de las coberturas vegetales (habitats),
abarco sustratos entre la hojarasca, empalizadas y raices; bajo piedras y troncos; entre la
corteza de los cactus y arbolitos; entre la vegetacion herbacea y arbustiva; sobre el suelo,
ramas y troncos; en cuevas o grietas del piso, etc.

A cada espécimen en el momento de la observacién, se le tomaron datos de localidad,
coordenadas, altura sobre el nivel del mar, tipo de cobertura (habitat), hora de captura, tipo
de sustrato sobre el que se observé (entre hojarasca, bajo troncos o piedras, sobre ramas,
hojas, entre el agua, sobre el suelo), estrato (altura con respecto al suelo) y otros aspectos
de habitat. La vegetacion se inspecciond hasta una altura aproximada de 5 metros, que
incluye la vegetacion arborea, arbustiva y herbacea. Cuando fue posible, los especimenes
registrados fueron fotografiados en el sitio de observacion o capturados para revisarlos e
identificarlos a nivel de especie y luego de ser fotografiados, se liberaron en el mismo sitio
de captura. A algunos se les describio el patron de coloracion.

Para complementar el inventario de herpetofauna en el area, se tuvieron en cuenta los
registros presentados por Padilla y Sanchez (2016)% de la zona. Igualmente, se realizaron
charlas informales con los indigenas, en las cuales se indago con la ayuda de fotografias
de especies probables, sobre la presencia de estas en la zona, nhombres comunes en el
idioma Wayuunaiki, usos, habitat y estado de conservacion de las especies.

85 padilla, O. y Sanchez, A. 2016. Informe de levantamiento de linea base de flora y fauna-Parque Edlico Casa
Eléctrica, Guajira. 153p.
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1 Andlisis de la informacién

La informacion levantada en campo se organiz6 en categorias taxondémicas de acuerdo con
Frost (2020)%° y Acosta-G. (2019)¥ par a anf i bi os y c o®f patheepties.& Ho ge k

i Composicion, diversidad y abundancia

La diversidad del ensamblaje en el area de influencia del proyecto se da en términos de
rigueza de familias, géneros y especies. Con los datos del muestreo se realiz6 una
prediccion de la riqueza especifica potencial para todo el muestreo, usando estimadores no
paramétricos de riqueza: Chao 1, Jacknife 1y Bootstrap, estimadores que se utilizan para
datos de abundancia y que reflejan para sitios heterogéneos una buena estimacién de la
diversidad potencial de una zona; para el calculo de los indices se empled el programa
EstimateS v.9.1. (Colwell 2013)%° y con estos resultados se generaron curvas de
acumulacién de especies. Se hace una estimacion de la diversidad alfa, mediante los
indices de Shannon_H y Simpson_1-D. (Hammer et al. 2001)*° vy de la diversidad beta
mediante el indice de similitud de Jaccard (R Core Team. 2020)%. Finalmente se hace una
breve discusion sobre la abundancia de las especies (estado de las poblaciones), en el area
de estudio (Rara = 1-2 individuos, Poco comun = 3-5 individuos, Comun = 6-<10 individuos
y Abundante = 10 o mas individuos observados durante el muestreo) y se presenta
categorias de abundancia conocida para algunas de las especies.

U Rasgos de historia de vida

La informacion de historia natural registrada en campo se complementd y discutié con la ya
conocida de las especies, para lo cual se consultaron documentos como los de: IUCN

86 Frost, Darrel R. 2020. Amphibian Species of the World: an Online Reference. Version 6.0 (octubre-noviembre
2020). Electronic Database accessible at http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html. American
Museum of Natural History, New York, USA.

87 Acosta Galvis, A. R. 2019. Lista de los Anfibios de Colombia: Referencia en linea V.09.2019 (octubre-
noviembre 2020). Pagina web accesible en http://www.batrachia.com; Batrachia, Villa de Leyva, Boyac4,
Colombia.

8Uetz, P., Freed, P. & Hogek, J. (eds. )-dataafebi@, accdssted Rept i | e
[insert date here] (more...).

89 Colwell, R. K. 2013. EstimateS, Version 9.1: Statistical Estimation of Species Richness and Shared Species
from Samples (Software and User's Guide).

% Hammer, @. Harper, D.A.T., and P. D. Ryan, 2001. PAST: Paleontological Statistics Software Package for
Education and Data Analysis. Palaeontologia Electronica 4(1): 9pp. Version 4.03/

91 R Core Team. 2020. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria. R Version 4.0.2. URL https://www.R-project.ora/.
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(2020)%?, Acosta-G. (2019)%, Frost (2020)%, Ayala y Castro (inédito)®, Pérez-Santos
(1988)%, Medina-R. et al. (2011)%’, Carvajal-C. et al. (2020)%, entre otros. Se analizé para
el caso, el habito conocido para la especie: acudtico, terrestre, arboricola, fosorial,
trepador. El periodo de actividad, que corresponde a los espacios temporales del dia, en
los que los animales estan la mayor parte activos y en donde existe una mayor probabilidad
de observarlos: diurno, nocturno. Para la dieta se tuvo en cuenta: Carnivoros (C), que
incluye pequefios anfibios, lagartos y en algunos casos también invertebrados y huevos;
Insectivoros (1), el principal alimento son los insectos, pero en algunos casos, consumen
otros invertebrados como lombrices de tierra, larvas, etc.; Omnivoro: consumen vegetales,
insectos, carne y /o carrofia. Habitat preferencial, donde los individuos de la especie
permanecen mas tiempo o desarrollan sus principales actividades; teniendo en cuenta que,
para la presencia de la herpetofauna en un habitat, es importante la estructura del esqueleto
vegetal, mas que su composicion, se trabajé con los habitats generales: arbustal,
vegetacion de ribera (asociados a cuerpos de agua) y arenales. Estrato, que es la altura a
la que el individuo desarrolla sus actividades, para la zona y de acuerdo con el arreglo
vertical de la vegetacion, se establecieron cuatro estratos: rasante (menos de 5 centimetros
de altura), herbaceo (menos de 1 metro de altura), arbustivo (entre 1 y 5 metros) y arbéreo
(>5m.).

U Singularidad de las especies de herpetofauna

Para identificar las especies singulares presentes en el area de estudio, se tuvo en cuenta
el estado de conservacion global de las especies, que se establecié mediante la consulta
de IUCN (2020)*° y para el estado de conservacion nacional, se consulté el Libro Rojo de
Anfibios de Colombia (Rueda-A. et al. 2004)'°, el Libro Rojo de reptiles de Colombia

92 JUCN 2020. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2019. <www.iucnredlist.org>. Downloaded
on noviembre 2019.

9 Acosta Galvis, A. R. 2019. Lista de los Anfibios de Colombia: Referencia en linea V.09.2019 (octubre-
noviembre 2020). Pagina web accesible en http://www.batrachia.com; Batrachia, Villa de Leyva, Boyac4,
Colombia.

94 Frost, Darrel R. 2020. Amphibian Species of the World: an Online Reference. Version 6.0 (octubre-noviembre
2020). Electronic Database accessible at http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html. American
Museum of Natural History, New York, USA.

9 Ayala, S. y F. Castro (inédito). Los Sauria de Colombia.

9 pérez-Santos, C. & A. G. Moreno. 1988. Ofidios de Colombia. Torino. Monografia: 517p.

97 Medina-R. G. F., Cardenas-A. G. & O. V. Castafio-M. 2011. Guia de campo: anfibios y reptiles de los
alrededores del complejo cenagoso de Zapatosa, departamento del Cesar, Colombia. En Rangel-Ch. J. O. (Ed):
Colombia Diversidad Biética. Publicacion Especial No. 1. 97p.

9 Carvajal-C., J.E., Rojas-M., L.E y Céardenas-A., G. 2020. Reptiles del caribe colombiano. 268p.

9 JUCN 2020. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2019. <www.iucnredlist.org>. Downloaded
on noviembre 2019.

100 Rueda, J., J. Lynch y A. Amézquita (Eds). 2004. Libro rojo de anfibios de Colombia. Serie Libros Rojos de
Especies Amenazadas de Colombia. Conservacion Internacional de Colombia, Instituto de Ciencias Naturales
T Universidad Nacional de Colombia, Ministerio del Medio Ambiente. Bogota, Colombia. 384p.
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(Morales-B. al. 2015)!! y la Resolucion 1912 de 2017 (MADS 2017)2, El rango de
distribucion se consideré como endémica, con distribucion restringida a Colombia; casi
endémica, presente en dos paises, incluido Colombia; amplia distribucién, se conoce de su
presencia en mas de dos paises y se tiene en cuenta el rango de distribucion altitudinal. La
preferencia por un tipo de habitat (especies representativas o exclusivas de una
cobertura vegetal o habitat) y la abundancia de las poblaciones, se discute de acuerdo a
lo que se conoce de historia natural de la especie.

U Especies de importancia ecolédgica, econémica y cultural

De acuerdo con la historia natural que se conoce de las especies de herpetos se discutio
su importancia ecologica, aspectos de migracion, especies sombirilla; y con la informacién
levantada en las encuestas se infirid sobre la importancia econémica y cultural de las
mismas.

2.5.3.2.2. Avifauna

Durante la primera fase se hizo la consulta de informacién secundaria, se llevo a cabo la
busqueda de informacién para obtener listados potenciales de aves presentes en el area
de influencia del proyecto Parque Edlico Casa eléctrica. En dicha blsqueda, se hizo la
identificacion de especies migratorias, con distribucion restringida (endémicas) y con algin
grado de categoria de amenaza. Para ello se consultaron las bases de datos presentes en
INaturalist'®®, el sistema de informacion sobre la Biodiversidad- SIB%, la Guia de campo
de las Aves de Colombial®®, la Guia de las aves de Colombial® y el articulo Monitoreo de
aves migratorias y residentes en siete humedales de la Guajiral®’. Con el fin de obtener
informacion especifica de la composicion de la avifauna presente en el area de estudio, se
procedié a seleccionar la informacién mas apropiada a partir de la revision de mapas de
distribuciéon y mapas de ocurrencia, suministrados por Ebird%.

101 Morales-Betancourt, M. A., C. A. Lasso, V. P. P4dez y B. C. Bock. 2015. Libro rojo de reptiles de Colombia

(2015). Instituto de Investigacién de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt (IAvH), Universidad de

Antioquia. Bogotd, D. C., Colombia. 258p.

12MADS 2017. Resoluci-n 1912 del 15 de septiembre de 2017.
especies silvestres amenazadas de |l a diversidad biol - -gica
103 Naturalista, CONABIO https://colombia.inaturalist.org/places/la-guajira Recuperado el 27 de Noviembre de

2020.

104SiB Colombia (2020, abril 10) Portal Colecciones en Linea, Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de

Colombia. Recuperado de: https://colecciones.biodiversidad.co/

105 Ayerbe- Quifionez, F. (2015). Colibries de Colombia. Serie:Avifauna Colombiana.: Wildlife Conservation

Society.352pp.

106 Hilty, S. L., & Brown, W. L. (1986). A GUIDE TO THE Birds of Colombia. Princeton, New Jersey, USA:

Pinceton University Press, Recuperado el 27 de Noviembre de 2020.

107 Morales Rozo, A. (2006). Monitoreo de aves migratorias y residentes en siete humedales de la guajira.

Bogota: CORPOGUAJIRA-Conservacion internacional, Colombia.

108 eBird.eBird Basic Dataset. Cornell Lab of Ornithology, I. N. (2020). Obtenido de
https://ebird.org/colombia/explore
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V  Metodologia

Para caracterizar la composicion de la comunidad de aves presente en el &rea de influencia
del Proyecto Parque Edlico Casa eléctrica, se siguieron las recomendaciones realizadas en
los estudios de monitoreo propuesto por el Manual de Métodos para el desarrollo de
Inventarios de Biodiversidad del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt'®®. Estos sugieren implementar métodos que permitan obtener
listados de especies representativas de cada cobertura o localidad seleccionada en el area
de influencia, maximizando el esfuerzo de muestreo empleado y permitiendo obtener datos
sobre abundancia, rigueza, comportamiento y variables ecoldgicas.

A partir de la evaluacion del area de estudio, se adoptaron tres (3) metodologias, que se
desarrollaron en el &rea de influencia durante tres (3) dias por cada cobertura, para un total
de nueve (9) dias efectivos de campo. Cabe resaltar que el trabajo de campo fue
desarrollado por profesionales con experiencia en el area de la ornitofauna y pobladores
locales (auxiliares de campo) que tenian experiencia sobre su territorio y los limites
permitidos en su comunidad.

I Observaciones directas por puntos de conteo

Los puntos de conteo fijos son importantes para documentar los cambios poblacionales y
la composicion de la comunidad de aves terrestres!'®, Segln las condiciones del area, como
el tamafio y su heterogeneidad, se establecieron puntos de conteo separados entre si
aproximadamente de 130 a 170 metros de distancia (Figura 2-24). La duracién en cada
punto de observacion fue de 30 minutos en donde se registraron aves residentes y
migratorias asociadas a las coberturas (deteccion visual) y escuchadas (deteccion auditiva)
en un radio O 50m, para garantizar inde.endenci a
Se consignaron datos de riqueza (N° de especies), abundancia (N° de individuos por
especie), interacciones ecoldgicas (dieta, habitat) y uso de espacios para disposicion de
nidos; para este ultimo se realizaron recorridos ad libitum por las coberturas seleccionadas
para buscar rastros de aves o nidos activos o inactivos (Foto 2-17).

109 \jllarreal, H., Alvarez, M., Cordoba, S., Escobar, F., Fagua, G., Mendoza, H., . . . Umafia, A. (2006). Manual
de médodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad Programa de Inventarios de Biodiversidad
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota.

110 Gonzalez, F. (2011). Métodos para contar aves terrestres del Caribe. Manual de técnicas para el estudio de
la fauna.

111 Contreras Rodriguez, S. M., & Peralta-Zapata, N. A. (2015). EI monitoreo de la avifauna y sus procesos
ecolégicos. En M. Aguilar-Garavito, & W. Ramirez, Monitoreo a procesos de restauracion ecoldgica aplicado a
ecosistemas terrestres (pag. 148). Bogota: Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt (IAvH).
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Figura 2-24 Puntos de conteo de Aves

C %

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

El esfuerzo de muestreo fue de tres dias por cobertura vegetal. Para abarcar toda el area
de interés se escogieron puntos de observacion fija a lo largo de todo el poligono delimitado,
con el fin de no perder informacién importante de cada cobertura. Los puntos fueron
realizados entre las 06:00 am y las 10:00 am horas y en la tarde entre 15:30 pmy las 18:30
pm horas, justo cuando habia mayor actividad de aves en la zona. Adicionalmente, se
realizé un registro fotografico de las especies de aves posibles con una cdmara (Canon T3
i 70-300 mm) y las observaciones se realizaron con binoculares (Nikon Action, con un
alcance de 8X40).

Foto 2-17 Recorridos en busca de huellas y nidos activos o inactivos

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

En la cobertura de arbustos y matorrales (3.2.2) se escogieron veintidés (22) puntos de
observacion durante los tres dias de muestreo distribuidos en horas de la mafiana y en
horas de la tarde (Tabla 2-42), para el caso de la cobertura de Bosque de galeria y/o ripario
(3.1.3) se realizaron veinticinco (25) puntos (Tabla 2-43) y, por ultimo, para la cobertura
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Zonas arenosas (3.3.1) se establecieron veintiiin (21) puntos de observacion de punto fijo
(Tabla 2-44). El esfuerzo de muestreo por este método fue de 7 horas/dia para sumar 21

horas por cobertura y 63 horas en total.

Tabla 2-42 Coordenadas de los puntos de observacién fija cobertura de Arbustos y matorrales (3.2.2),
con su respectivo rango altitudinal y momento del dia

Puntos de observacion

Comunidad Arbustos y matorrales (3.2.2) |Am/Pm Latitud Longitud Altura
ARB_PT_ 1 AM 12°11'29.1"N 72°01'42.9"0 | 25 m s.n.m
ARB_PT_2 AM 12°11'25.4"N 72°01'39.5"0 | 27 m s.n.m
. ARB_PT_3 AM 12°11'29.1"N 72°01'42.9"0 | 24 m s.n.m
Kasushi ARB_PT 4 AM 12°11'22.5"N 72°01'29.7"0 | 21 m s.n.m
ARB_PT 5 PM 12°11'22.6"N 72°02'07.9"0 | 30 m s.n.m
ARB_PT_6 PM 12°11'16.1"N 72°02'16.7"0 | 32 m s.n.m
ARB_PT_7 AM 12° 09'58"N 72°01'08.2"0 | 17 ms.n.m
ARB_PT_8 AM 12° 09'47"N 72°01'07.1"0 | 14 m s.n.m
ARB_PT_9 AM 12°09'41.7'"N | 72°01'07.3"0 | 13 ms.n.m
) o ARB_PT_10 AM 12°09'39.3"N | 72°01'00.2"0 | 11 m s.n.m
Chinchornito 0 ARB_PT_11 AM | 12°09'43.8'N | 72°0045.8"'0 | 5ms.n.m
ARB_PT_12 AM 12°10'15.8"N | 72°00'58.9"0 | 15 m s.n.m
ARB_PT_13 PM 12°10'13.3"N | 72°01'09.1"O | 20 m s.n.m
ARB_PT_14 PM 12°10'33.0"N | 72°01'26.9"0 | 21 m s.n.m
ARB_PT_15 PM 12°10'31.5"N | 72°01'32.5"0 | 23 m s.n.m
ARB_PT_16 AM 12°08'18.6"N | 72°02'23.2"0 | 28 m s.n.m
Uleule ARB_PT_17 AM 12° 08'14.3"N | 72°02'16.9"0 | 31 m s.n.m
ARB_PT_18 AM 12° 08'09.7"N | 72°02'22.4"0 | 36 m s.n.m
ARB _PT_19 PM 12°09'10.2"N | 72°02'09.9"0 | 28 m s.n.m
Jeyutshe ARB_PT_20 PM 12°09'00.2"N | 72°02'17.0"0 | 30 m s.n.m
ARB _PT 21 PM 12°08'51.7'"N | 72°02'15.3"0 | 35 ms.n.m
ARB_PT_22 PM 12° 08'41.4"N | 72°02'08.4"0 | 35 m s.n.m

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Tabla 2-43 Coordenadas de los puntos de observacidn fija cobertura de Bosque de galeria y/o ripario
(3.1.3), con su respectivo rango altitudinal y momento del dia

Puntos de observacion
Comunidad | Bosque de galeria y/o ripario (3.1.3) | Am/Pm Latitud Longitud Altura

RIP_PT_1 AM 12°10'48.3"'N 72°01'15.7"0 | 15 msnm

RIP_PT_2 AM 12°10'48.0"N 72°01'10.6"O |13 msnm

RIP_PT_3 AM 12°10'45.6"N 72°01'05.0"0O | 11 msnm

Kasia RIP_PT_4 PM 12°10'58.6"N | 72°00'46.0"0O | 6 msnm
RIP_PT_5 PM 12°10'56.66"N | 72°0'50.41"0O | 5 msnm

RIP_PT_6 PM 12°10'53.90"N | 72° 00'54.68"0 | 7 msnm

RIP_PT_7 PM 12°10'55.49"N | 72° 00'58.86"0 | 11 msnm

RIP_PT_8 PM 12°10'58.34"N | 72°01'2.77"'0 |12 msnm

RIP_PT_9 AM 12°09'31.33"N | 72°00'36.8"0 | 6 msnm

Walerushi RIP_PT_10 AM 12°09'33.4"N | 72°00'39.0"0 | 7 msnm
RIP_PT_11 AM 12° 09'31.6"N 72°00'41.7"0 6 msnm
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Puntos de observacion

Comunidad | Bosque de galeria y/o ripario (3.1.3) | Am/Pm Latitud Longitud Altura
RIP_PT_12 AM 12°09'33.7"N | 72°00'32.3"0 | 6 msnm

RIP_PT_13 AM 12° 09'30.7"N 72°00'31.0"0 | 4 msnm

RIP_PT_14 PM 12° 09'38.1"N 72°00'34.3'0O | 4 msnm

RIP_PT_15 PM 12° 09'35.9"N 72°00'38.2"0 7 msnm

RIP_PT_16 PM 12° 09'35.6"N 72°00'42.1"0O 8 msnm
RIP_PT_17 PM 12° 09'33.3"N 72°00'46.8"0 | 11 msnm
RIP_PT_18 AM 12°09'16.3"N | 72°03'03.3"O |33 msnm
. RIP_PT_19 AM 12° 09'14.3"N 72°02'45.5"0 | 30 msnm
Ichipa RIP_PT_20 AM 12° 09'16.9"N 72°02'54.1"0 | 31 msnm
RIP_PT_21 AM 12° 09'13.1"N 72°02'54.7"0 | 31 msnm
RIP_PT_22 AM 12° 09'41.7"N 72°00'10.2"0 | 31 msnm
RIP_PT_23 AM 12°09'40.9"N | 72°00'04.8"0 |31 msnm
Suhuna RIP_PT_24 AM 12° 09'38.8"N 72°00'00.5"0 | 31 msnm
RIP_PT_25 AM 12° 09'35.7"N 72°59'56.8"0 | 31 msnm

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Tabla 2-44 Coordenadas de los puntos de observacion fija cobertura de Zonas arenosas. (3.3.1), con
su respectivo rango altitudinal y momento del dia

Puntos de observacion
Comunidad Zonas arenoS.A.S. (3.3.1) | Am/Pm Latitud Longitud Altura

ARN_PT_1 AM 12°10'57.2"N 72°00'27.6"0 3 msnm

ARN_PT_2 AM 12°10'58.8"N 72°00'32.3"0 2 msnm

ARN_PT_3 AM 12°10'59.5"N 72°00'37.1"0 3 msnm

ARN_PT_4 AM 12°10'57.4"N 72°00'41.4"0 5 msnm

Cubamana ARN_PT_5 AM 12°10'55.2"N 72° 00'45.8"0 7 msnm
ARN_PT_6 AM 12°10'52.8"N 72° 00'50.2"0 6 msnm

ARN_PT_7 PM 12°10'52.0"N 72°00'42.0"0 8 msnm

ARN_PT_8 PM 12°10'49.0"N 72° 00'46.9"0 11 msnm

ARN_PT_9 PM 12°10'49.0"N 72° 00'56.2"0 8 msnm

ARN_PT_10 PM 12°10'44.5"N 72° 00'58.4"0 11 msnm

ARN_PT_11 PM 12° 08'57.8"N 72°00'31.8"0 16 msnm

ARN_PT_12 PM 12° 09'12.7"N 72°00'13.0"0 7 msnm

Walerushi ARN_PT_13 PM 12° 09'25.4"N 72°00'12.8"0 5 msnm
ARN_PT_14 AM 12° 08'48.1"N 72°00'39.7"0 26 msnm

ARN_PT_15 AM 12° 08'2.9"N 72°00'40.7"0O 27 msnm

ARN_PT_16 PM 12°11'06.1"N 72°01'50.7"0 32 msnm

Kasuschi ARN_PT_17 PM 12°11'05.4"N 72°01'58.2"0 35 msnm
ARN_PT_18 PM 12° 11'07.7"N 72°02'06.4"0 37 msnm

ARN_PT_19 PM 12° 09'21.5"N 72°02'10.0"O 22 msnm

Jeyutshe ARN_PT_20 PM 12°0923.2"N | 72°02'00.4"0 19 msnm
ARN_PT_21 PM 12° 09'30.1"N 72°01'50.8"0 17 msnm

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.
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1 Registros auditivos

Para complementar las observaciones realizadas en los puntos, se obtuvieron registros
auditivos, los cuales aportaron nuevos reconocimientos de aves que, por su
comportamiento y habitos cripticos, son dificiles de visualizar. Los registros de audio se
cotejaron en la base de cantos de aves Xenocanto!!? disponible en linea.

1 Captura de aves mediante la herramienta de redes de niebla

El método de redes de niebla favorecié la captura de las especies del sotobosque y aumento
la probabilidad de estimar el total de especies que hacen uso de las coberturas del area de
estudio!’®. Para estd metodologia se tuvo en cuenta lo propuesto por el grupo de
Exploracion y Monitoreo Ambiental (GEMA) del Instituto de Investigaciones Bioldgicas
Alexander Von Humboldt!!4, asi como la metodologia para instalacién y manejo de las
redes!*® priorizando lugares donde aumente la probabilidad de captura de individuos, como
cuerpos de agua, ecoclinas o ecotonos (Tabla 2-45).

Tabla 2-45 Coordenadas de ubicaciéon de redes de niebla en las diferentes localidades, con su
respectivo rango altitudinal.

Posicion redes de niebla
Cobertura # Red Latitud Longitud Altura
1 12°11'28.98"N 72°1'39.07"0 23 ms.n.m
2 12°11'28.99"N 72°1'37.07"0 23 ms.n.m
3 12°11'26.07"N 72°1'37.40"0 25ms.n.m
Arbustos y matorrales (3.2.2)

4 12° 8'20.30"N 72°2'23.72"0 31 ms.n.m
5 12° 8'19.16"N 72° 2'22.00"0 28 ms.n.m
6 12° 8'18.62"N 72° 2'24.66"0 29 ms.n.m
1 12°10'47.23"N 72° 1'7.50"0 12 ms.n.m

Bosque de galeria y/o ripario (3.1.3) 2 12°10'47.83"N 72°1'9.13"0 12 ms.n.m
3 12°10'47.06"N 72°1'8.48"0 12 ms.n.m
1 12°9'32.12"N 72°0'10.17"0 3ms.n.m
2 12°9'31.44"N 72°0'12.82"0 2ms.n.m
3 12°9'31.14"N 72°0'15.80"0 1ms.n.m

Zonas arenosas (3.3.1)

4 12° 8'46.77"N 72°0'43.12"0 27 ms.n.m
5 12° 8'49.98"N 72°0'43.88"0 29 ms.n.m
6 12° 8'49.08"N 72°0'38.51"0 25ms.n.m

112 XENO-CANTO COMPARTIENDO CANTOS DE AVES DE TODO EL MUNDO. (s.f.). Obtenido de Xenocanto:
https://www.xeno-canto.org/

113 polanco, J., Ospina Duque, A., Arango Giraldo, D., Granada, J., & Marin Gémez, O. (s.f.). Efectividad de las
redes de niebla para determinar la riqueza de aves en un bosque montano de los andes centrales (Salento,
Quindio, Colombia). Salento, Quindio, Colombia.

114 vijllarreal, H., Alvarez, M., Cordoba, S., Escobar, F., Fagua, G., Mendoza, H., Umafia, A. (2006). Manual de
médodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad Programa de Inventarios de Biodiversidad Instituto
de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt. Bogota.

115 Ralph, J., Geupel, G., Pyle, P., Martin, T., DeSante, D., & Mila, B. (1996). Manual de métodos de campo para
el monitoreo de aves terrestres. Gen. Tech. Rep. PSW-GTR159. Albany, CA: Pacific Southwest Research
Station, Forest Service, U.S. Department of Agriculture, 46 p.
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Se emplearon redes de 12 m x 2.5 m, ojo de malla 16 x 16 mm. Para la postura estratégica
de las redes, se tuvieron en cuenta los arroyos, lugares donde habia abundante vegetacion
y transiciones entre coberturas, para aumentar la probabilidad de captura (Figura 2-25). Las
redes fueron revisadas cada 10 o 20 minutos dependiendo las condiciones temporales del
dia. En cada cobertura las redes estuvieron dispuestas entre las 5:30 am hasta las 9:30
amy 3:30 pm a 18:00 pm.

Figura 2-25 Instalacion de Redes de Niebla para captura de aves

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Todos los individuos capturados fueron puestos en bolsas de tela; se les tomaron medidas
morfométricas y posteriormente fueron liberados sin ningun tipo de marcaje, ni dafio al
individuo. Los datos fueron consignados en formatos de campo con las siguientes
especificaciones: Id, cobertura, comunidad, fecha, hora, especie, sexo, culmen expuesto,
tarso, ala, cola, peso, longitud total, n° de bolsillo, n° de red, plumaje, ecto parasitos, muda,
cota y coordenadas. Cada especie fue fotografiada para complementar la informacion de
identificacion (Foto 2-18).

Foto 2-18 Captura de individuos y toma de datos morfométricos

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.
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1 Determinacién taxondémica, categorias de amenaza y estatus de distribucion

Para la identificacion taxonémica de la avifauna se emplearon diferentes herramientas
como las guias de las aves de Colombia Hilty, S & Brown, W!¢ y la Guia de Campo de las
Aves de Colombia!!’. Para la clasificacion taxondémica de las aves se siguié la nomenclatura
propuesta por Remsen, y colaboradores (2020), en el South American Classification
Committee (SACC), version 22 de octubre 2020. Los grados de amenaza de las especies
se obtuvieron a partir de los criterios establecidos por la Resoluciéon N° 1912 del 15 de
septiembre de 2017, por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, el
Libro rojo de aves de Colombia de los bosques Himedos de los andes y la costa pacifica!®
y el Libro rojo de aves de Colombia de los bosques Humedos de los andes y la costa
pacifical’®. Para conocer las restricciones de su comercializacion se adoptaron los
conceptos de la convencion sobre el comercio internacional de especies de fauna y flora
silvestres CITES 2015 y para los endemismos, se reviso el listado actualizado de especies
endémicas y casi endémicas de Colombia!?®. Ademas, se consider6 el listado de las
especies migratorias!?*.

1 Dietas o gremios alimentarios

La definicion del gremio gira en torno a las interacciones que son claves para el
funcionamiento de los organismos en todos los niveles de organizacién (individuo,
poblacién, comunidad o ecosistema!??2, En gran medida la estructura funcional de las
comunidades en cuanto a la presencia o0 ausencia de especies en diversos lugares estara
regida bajo el tipo y nivel de interaccion!?®, Este tipo de interaccién puede ser medible con
la categorizacién ecoldgica y funcional de los gremios tréficos, estos gremios se

116 Hilty, S. L., & Brown, W. L. (1986). A GUIDE TO THE Birds of Colombia. Princeton, New Jersey,USA:
Pinceton University Press, pg 88.

117 Ayerbe Quifiones, F. (2019). Guia ilustrada de la Avifauna Colombiana. Bogotd,Colombia: Puntoaparte.2019.
118 Renjifo, L., Gémez, M., Velasquez-Tibata, J., Amaya - Villarreal, A., Kattan, G., Amaya-Espinel, J., &
Burbano-Girén, J. (Abril 2014). Libro Rojo de Aves de Colombia Vol. 1 Bosques HBumedos de los andes y la
costa Pacifica. Bogota: Editorial Pontificia Universidad Javeriana.

119 Renijifo, L., Gomez, M., Velasquez-Tibata , J., Amaya - Villarreal, A., Kattan, G., Amaya-Espinel, J., &
Burbano-Girén, J. (Abril 2014). Libro Rojo de Aves de Colombia Vol. 2 Ecosistemas abiertos, secos, insulares
acuaticos continentales,marinos tierras altas del darién y sierra nevada de Santamartaa y bosques humedos
del centro, norte y oriente del pais. Bogoté : Editorial Pontificia Universidad Javeriana.

120 Chaparro-Herrera, S., Echeverry-Galvis, M., Cordoba-Cordoba, S., & Becerra, A. (2013). Listado actualizado
de las aves endémicas y casi-endémicas de Colombia. Biota Colombiana, 14(2),235-272. Recuperado el 27 de
Noviembre de 2020, de https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=491/49131094009.

121 Naranjo, L., Amaya, J., Eusse-Gonzélez, D., & Cifuentes-Sarmiento, Y. (2012). Guia de las especies
migratorias de la biodiversidad en Colombia. Aves (Vol. 1). Bogota. D.C, Colombia: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo sostenible / WWF Colombia. Recuperado el 27 de Noviembre de 2020.

122 Gonzalez-Salazar, C., Martinez-Meyer, E., & Lopez-Santiago, G. (2014). A hierarchical classification of
trophic guilds for North American birds and mammals. Revista Mexicana de Biodiversidad 85, 931-941.
doi:10.7550/rmb.38023.

123 Costa-Pereira, R., Aratlijo, M., Souza, F., & Ingram, T. (2019). Competition and resource breadth shape niche
variation and overlap in multiple trophic dimensions. Recuperado el 27 de Noviembre de 2020, de
https://doi.org/10.1098/rspb.2019.0369.

147



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=491/49131094009

a S CO'Ombia Jemeiwaa Ka’'l

VERSION: FINAL Fecha: Diciembre/2021

categorizaron a partir de informacion secundaria'?*. CA: Carnivoros; CAR: Carrofiero; FRU:
Frugivoro; GRA: Granivoros; OMN: Omnivoro; INS: Insectivoros; INV: Invertebrados; NEC:
Nectarivoros y PIS: Piscivoro.

 Comunidad de aves en cada cobertura

Se realizé una tabla donde se muestra, el nombre de las especies y la presencia 0 ausencia

de dichas especies en las coberturas presentes en el area de influencia del Proyecto Parque

E-lico ACasa el ®ctricabo. Este | istado, per mite
comunidad de aves presentes en cada cobertura y en toda el area de estudio. Ademas,

permite evidenciar cuales especies de aves son las mas abundantes o cuales especies

tienen preferencias de hébitat.

1 Representatividad del muestreo

Para calcular el esfuerzo de muestreo se calcularon las horas hombre por el nUmero de
dias muestreados: EM=Hh*d. Para el caso de las redes de niebla, el esfuerzo se calcul6
realizando la sumatoria del nimero de redes dispuestas, por las horas que estuvieron
abiertas: EM=FE redes*horas. Por Ultimo, se calcul6 el éxito de muestreo para las dos
metodologias realizadas, dividiendo el niumero de individuos observados por el esfuerzo de
muestreo EalVEIrl EM.

La representatividad del muestreo se evalu6 a través de una curva de acumulacién de
especies, en donde se contrasto la cantidad de especies observadas, versus la cantidad de
especies esperadas. Generando asi, una idea del porcentaje de las especies que no
guedaron registradas y la cantidad de dias que a futuro se necesitarian para tener una
representatividad del muestreo mas alta.

1 Abundancia relativa

Se determind la abundancia relativa de cada especie con base en la frecuencia de
observacion obtenidas durante todos los puntos observacién y se organizaron categorias
de abundancia relativa de acuerdo a una escala semi-cuantitativa (Tabla 2-46)%5.

Tabla 2-46 Criterios de abundancias relativas

Abundancia
Clasificacion Termino
Abundante Mas de 10 registros diarios
Comun Registrada diariamente menos de 10 dias
, Registrada regularmente pero no todos los dias en numeros relativamente
Poco comun . . ;
bajos (Generalmente 1-3 veces en dias de registro.

124 Costa-Pereira, R., Aralijo, M., Souza, F., & Ingram, T. (2019). Competition and resource breadth shape niche
variation and overlap in multiple trophic dimensions. Recuperado el 27 de Noviembre de 2020, de
https://doi.org/10.1098/rspb.2019.0369.

125 gstiles, G., & Rosselli, L. (2001). Inventario de las aves de un bosque altoandino: Comparacion de dos
métodos. Caldasia, 29 - 43.
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Abundancia
Escasa Registrada a intervalos mas largos e irregulares, no mas de 1-2 veces durante
una visita de varios dias a un sitio, de un solo individuo o una pareja cada vez.
Ocasional Uno o dos registros en todo el estudio.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

V  Uso del espacio aéreo por aves (diurno y nocturno) en el entorno de los
aerogeneradores

Para conocer el uso que le da la avifauna al espacio aéreo del parque edlico Casa Eléctrica
y las rutas potenciales de vuelo que podrian tener algunas especies migratorias o con algun
grado de amenaza a lo largo del area de influencia del proyecto, se implementaron distintas
metodologias estandarizadas y son ampliamente utilizadas en diversos estudios,
inventarios y monitoreos de aves!?®?’, Tales técnicas se detallan a continuacion.

1 Puntos de conteo

Se llevaron a cabo 58 puntos de conteo a lo largo del area de influencia directa del proyecto,
coincidentes con los posibles puntos de ubicacion de los aerogeneradores. En cada uno de
ellos, fueron censados todos los individuos de aves observados haciendo uso del espacio
aéreo y la identificacién de las especies se realiz6 tanto de forma visual como auditiva
durante un periodo de 15 minutos. Este conteo se ejecutd en horas de la mafana, entre las
5:30h y las 10:00h, y en la tarde desde las 16:00h hasta las 18:00h (Foto 2-19).

Foto 2-19 Puntos de conteo de aves

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

126 Vjllarreal, H.; Alvarez, M.; Cérdoba, S.; Escobar, F.; Fagua, G.; Gast, F.; Mendoza, H.; Ospina, M. & Umafia,
A.M., (2006). Métodos para el andlisis de datos: una aplicacion para resultados provenientes de
caracterizaciones de biodiversidad: 185-226 (en) Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de
biodiversidad. Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt, Bogota. Colombia.
127 MADS, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, (2018). Metodologia general para la elaboracion y
presentacion de estudios ambientales. Bogota D.C.
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I Transectos de observacion

Se realizaron recorridos por los trazados de las vias que conectaban a los aerogeneradores,
y se identificaron las especies de aves que fueron observadas haciendo uso del espacio
aéreo, en horas de la mafiana desde las 5:30 hasta las 10:00h, y en la tarde desde las
16:00h hasta las 18:00h. Ademds, y con la finalidad de registrar bandadas de aves
principalmente migratorias que se desplazan en horas de la noche a grandes alturas, y
especies de habitos nocturnos, como caprimulgidos y estrigidos, se ejecutaron recorridos
nocturnos desde las 18:00 hasta las 19:30 en cercanias a los posibles emplazamientos de
los aerogeneradores.

Para cada avistamiento, se tomaron datos tales como, nombre de la especie, nimero de
individuos, anotaciones comportamentales, cobertura vegetal asociada, y se registré la
direccion y tipo de vuelo de todos aquellos individuos que se observaron volando, esto, con
el fin de determinar las trayectorias de vuelo.

Asimismo, y para estimar el riesgo de colisién de las aves con los aerogeneradores, se
registro la altura estimada de vuelo de las aves observadas, para ello se seleccionaron
rangos de 20 metros, teniendo en cuenta puntos de referencia para disminuir sesgos en la
estimacién del observador. Cabe aclarar que, las identificaciones por deteccién auditiva no
proporcionaron informacién con respecto al vuelo de los individuos y por lo tanto no
aportaron datos del uso del espacio aéreo.

1 Andlisis de la informacién

Los datos recolectados en campo se organizaron en matrices mediante el uso de bases de
datos, con el fin de desarrollar métodos de estadistica descriptiva como indices, graficos,
tablas y determinacién de porcentajes y frecuencias.

Para la determinacién taxon6mica de la avifauna, se empleé la Guia llustrada de la Avifauna
colombiana*?®, la Guia de Aves de Colombia'®® y para las aves migratorias se utilizé la Guia
de Aves de Norte América'®. Para la identificacion y comparaciéon de vocalizaciones se
utilizod el banco de cantos de Xeno-Canto, ademas, se reviso la clasificacion sistematica
actualizada del comité Suramericano de las Lista de Aves de Suramérica elaborado por
Remsen et &l.1%L. La informacién correspondiente a las especies endémicas y casi

128 Ayerbe-Quifiones (2018). Guia ilustrada de la avifauna colombiana. Panamericana Formas e Impresos S.A.

Wildlife Conservation Society.

129 Hilty, S., & Brown, W (2006). Guia de las aves de Colombia. New Jersey: Universidad de Princeton. 2001.

130 punn, J. & Alderfer, J (2006). National Geographic Field Guide to the Birds of North America. Fifth Edition.

Washington: National Geographic Society.

131 Remsen, J. V., Jr., C. D. Cadena, A. Jaramillo, M. Nores, J. F. Pacheco, M. B. Robbins, T. S. Schulenberg,

F. G. Stiles, D. F. Stotz, and K. J. Zimmer. Version [28 julio de 2020]. A classification of the bird species of South

America. American Ornithologistsdé Union. http:// www. museum.
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endémicas se consultd en el Listado actualizado de las aves endémicas casi-endémicas de
Colombial32,

Las aves amenazadas fueron identificadas de acuerdo con la informacién publicada por el
Catalogo de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza®, los Libros rojos
de especies amenazadas de Colombia y la Resolucién 1912 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo sostenible y para conocer las restricciones de su comercializacion
se adoptaron los conceptos de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
de Faunay Flora Silvestres!*. Por su parte, para conocer las especies migratorias se revisé
el Plan Nacional de las Especies Migratorias!®® y la Guia de las Especies Migratorias de la
Biodiversidad en Colombia®®,

2.5.3.2.3. Mastofauna

En la fase de busqueda de informacion secundaria con el fin de identificar los vacios de
informacion correspondiente a las especies de mamiferos potenciales en el area de
influencia del proyecto, se realizé la busqueda exhaustiva de informacién disponible.

Igualmente, para el diagnéstico de registros de especies de mamiferos para el area de
influencia, se procedié a descargar y revisar los registros de los insumos SiB Colombia y
GBIF'* para la consolidacion de la linea base de mamiferos para el departamento de La
Guajira.

A partir de dicha lista se realizaron filtros por distribucion altitudinal menor a 50m, a la lista
de especies, se procedi6 a revisar su historia natural y ecologia en general como habitats
de preferencia.

Se realizé revision y comparacién de las especies con las actualizaciones taxonémicas
recientes y criterios de distribucién geogréfica con los articulos sobre mamiferos de

132 Chaparro, S. et al (2013). Listado actualizado de las aves endémicas y casi-endémicas de Colombia. Biota
Colombiana. 2013: 235-272.

133 |JUCN. The IUCN Red List of Threatened Species. Obtenido el 26 de noviembre de 2020 de
http://www.iucnredlist.org

134 CITES. Apéndices |, Il y Ill en vigor a partir del 5 de febrero de 2015. Ginebra, Suiza.

135 MVDT & WWF (2009). Plan Nacional de las Especies Migratorias, diagnéstico e identificacién de acciones
para la conservacion y el manejo sostenible de las especies migratorias de la biodiversidad en Colombia. Bogota
D.C.

136 Naranjo, L., Amaya, J., Eusse-Gonzéalez, D., & Cifuentes-Sarmiento, Y (2012). Guia de las Especies
Migratorias de la Biodiversidad en Colombia i Aves 1.,. (M. d. Sostenible, Ed.).

137 Ramirez-Chaves H E, Suarez Castro A F, de Mastozoologia S C, Zurc D, Concha Osbahr D C, Truijillo A,
Noguera Urbano E A, Pantoja Pefia G E, Rodriguez Posada M E, Gonzalez Maya J F, Pérez Torres J, Mantilla
Meluk H, Lopez Castafieda C, Velasquez Valencia A, Zarrate Charry D (2020). Mamiferos de Colombia. Version
1.8. Sociedad Colombiana de Mastozoologia. Checklist dataset https://doi.org/10.15472/kllwhs accessed via
GBIF.org on 2020-11-20
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Colombia®*®1* y datos de Mammals of Sudamerica'®'*! (Solari et al 2013, y Ramirez-
Chaves et al 2016).

V  Metodologia de la fase de campo

El inventario de mamiferos del proyecto edlico Casa Eléctrica se llevo a cabo a través de
diferentes métodos de muestreo empleados, tales como captura, observacion directa y
registros indirectos, para asi obtener una composicion aproximada de las especies
presentes, representacion de la abundancia y aproximacion a la riqueza. Ademas de
realizarse encuestas a las comunidades que habitan la region.

Se realizaron muestreos en tres coberturas vegetales (Bosque ripario, Arbustal y Arenal),
cada una con una intensidad de 3 dias (noches) (Foto 2-20).

Foto 2-20 Coberturas muestreadas: A) Bosque ripario, B) Arbustal C) Arenal

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

9 Descripcion de los métodos de captura de pequefios mamiferos no
voladores (PMNV)

Para la caracterizacién de la mastofauna en el area de estudio, se emplearon varios
métodos de captura los cuales se describen a continuacion:

- Trampas Sherman: Este tipo de muestreo esta dirigido a pequefios mamiferos No
Voladores. Se emplearon 50 trampas Sherman, dispuestas en transectos, separadas
entre si por una distancia aproximada de 4m entre cada trampa (Foto 2-21). Estas

138 Solari, S., et al. 2013. Riqueza, endemismo y conservacion de los mamiferos de Colombia. Mastozoologia
Neotropical 20: 301-365.

139 Ramirez-Chaves H., Suarez-Castro F., Gonzalez-Maya J.F. 2016. Cambios recientes a la lista de mamiferos
de Colombia. Mammalogy Notes. 3(1): 1-20.

“WWpatton, J. L., U. F. J. 20rMinfiasof SouhnAderi@, VolD2 Eodenta.
University of Chicago Press, Chicago, lllinois, xxvi + 1336 pp. ISBN 978-0-226-16957-6.

141 Gardner A.L.(ed.). 2007. Mammals of South America. Volume 1 Marsupials, Xenarthrans, Shrews, and
Bats.The University of Chicago Press. Chicago y London.

(eds.
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estuvieron activas por tres noches en cada cobertura vegetal. Para incrementar el éxito
de captura se utiliz6 como cebo una mezcla de mantequilla de mani, avena en hojuelas,
banano y esencia de vainilla. Durante el muestreo, las trampas fueron revisadas en
horas de la mafana y recebadas diariamente; cada vez que se presentd una captura,
la trampa se ubico en el mismo sitio después de ser lavada (Voss & Emmons, 1996).
Todas las trampas fueron marcadas con cinta reflectiva y georreferenciadas para su
facil ubicacion. Los individuos capturados fueron medidos y fotografiados a fin de
obtener informacion pertinente para su identificacion taxondmica, la cual se realizd
teniendo en cuenta caracteres externos basados en informacién bibliografica y guias de
identificacion (Patton et al, 2015).

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Trampas Tomahawk: Se instalaron 5 trampas de captura viva tipo Tomahawk
abarcando diferentes zonas de los habitats y separadas entre si por no menos de 20 m
(Foto 2-22). Las trampas se monitorearon en la mafiana en busca de capturas (6:00-
9:00h). Se utilizé6 sardina como cebo reemplazandolo diariamente (Emmons & Feer
1999; Tirira 1998).

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.
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91 Descripcion de los Métodos de captura de Pequefios mamiferos voladores
(PMV)

A Redes de niebla

Con el proposito de identificar la composicion del ensamblaje y uso del espacio aéreo de
los murciélagos en el area de influencia del proyecto se emplearon métodos directos (Redes
de niebla) e indirectos (Grabaciones acusticas). Se instalaron 5 redes de niebla de (Cada
una de 12x3 m), para aumentar el éxito de captura de murciélagos insectivoros, se
instalaron dos redes monstruo a una altura de dosel de 7m (una red a nivel del piso y otra
red alta en el mismo punto) y finalmente una red sencilla (Foto 2-23).

Las redes fueron instaladas por 10 noches en sitios estratégicos teniendo en cuenta
posibles sitios de transito, alimentacion o refugio de los murciélagos, tales como senderos
naturales, jagleyes, claros y bordes de bosque cerca de los puntos de posible instalacion
de los aerogeneradores (Foto 2-23). Estas permanecieron abiertas desde las 17:30 h hasta
las 22:00 h con el fin de obtener registros durante los picos de actividad de los murciélagos.
Los murciélagos capturados se depositaron en bolsas de tela para su transporte y
procesamiento. Se tomaron las coordenadas geograficas de las ubicaciones de todas las
redes y se asocid esta informacién con todos los individuos capturados de cada red.
Adicionalmente se tomo registro fotografico y se tomaron las medidas morfométricas junto
con las caracteristicas externas necesarias para una correcta identificacion apoyada en las
claves de murciélagos de Diaz et al. (2016).

Foto 2-23 Instalacién de redes de niebla

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.
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1 Métodos de observacion directa

Recorridos: Se realizaron recorridos diurnos y nocturnos en puntos de muestreo
establecidos, en busca de observacién de mamiferos (Foto 2-24).

Foto 2-24 Recorridos diurnos

_ wl

AL S.A.S., 2020.

Busquedas de refugios, como en los acueductos, casas, y los yotojoros (centro hueco del
cactus columnar cuando se seca, usado para la construccién), con el fin de registrar la fauna

presente (Foto 2-25).

1 Métodos de deteccion indirecta

Foto 2-25 Busqueda de refugios

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Los métodos de recoleccion indirecta fueron dos. Busqueda de rastros y encuestas.

- Busqueda de huellas, heces y otros indicios: La busqueda de rastros se realiz6 a la par

con otras actividades y se centré en la identificacion de cualquier evidencia de
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mamiferos del area, incluyendo huellas, heces, pelos, madrigueras, restos alimenticios
o cualquier otro indicio de actividad, se buscaron sitios cercanos a cursos de agua, con
superficies lodosas y en el arenal, en las que suelen quedar impregnadas huellas de
mamiferos. Para la identificacion de los rastros se empled el manual para rastreo de
Mamiferos de Aranda (2000). Para todos los rastros obtenidos, se les realizé un registro
fotografico con una escala de referencia (Foto 2-26).

Foto 2-26 Busqueda de rastros e indicios

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

- Encuestas: Se realizaron entrevistas a las comunidades de las rancherias. La
identificacion de los mamiferos medianos y grandes por parte de los entrevistados se
realizé con la ayuda de laminas de mamiferos (Emmons y Feer, 1999, Linares 1998) e
Imagenes de la Guia de mamiferos del Ecuador (Tirira 2007). Esta identificacion se
complemento con preguntas que se hacian a la gente acerca caracteristicas particulares
de los animales y usos.

V  Uso del espacio aéreo por mamiferos voladores (diurno y nocturno) en el
entorno de los aerogeneradores

Con el fin de establecer las especies presentes, posibles rutas y alturas de vuelo de los
murciélagos presentes en el area de influencia del proyecto, en especial en los puntos de
emplazamiento tedrico de los aerogeneradores, se utilizaron técnicas de muestreo indirecto
gue consisten en hacer grabaciones acusticas las cuales se describen a continuacion:

A Grabaciones acusticas

Se realizaron recorridos por los posibles puntos de instalacion de cada aerogenerador, para
detectar el uso del espacio aéreo por parte de los murciélagos. Para esto se empled un
detector ultrasonico, detector que permite registrar especies de murciélagos que son
dificiles de detectar con métodos tradicionales. Las Redes de niebla, son una alternativa
poco invasiva y muy Util a la hora de identificar especies insectivoras. El muestreo acustico
se realizo entre las 17:30 y 22:00 horas (horas de mayor actividad de los murciélagos),
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empleando un Echo Meter Touch 2 PRO conectado a dispositivos Android y usando la
aplicacion Echometer Bat Detector 2.7.7 (Foto 2-27). Para la grabacion de los registros
acusticos, en cada punto de muestreo el dispositivo estuvo sostenido a un angulo de 45°
por una duracién de 5 minutos, cada grabacion.

A Andlisis de la informacion

Los registros acusticos fueron analizados utilizando el software Kaleidoscope Pro Analysis
software. Para visualizar el sonido a través de un espectrograma y oscilograma, con el fin
de facilitar la extraccion de los parametros acusticos, se realiz6 una transformacion de
Fourier (FFT) con una ventana tipo Hanning de 1024 muestras, con solapamiento del 85%.
Para cada registro acustico se midieron los parametros de frecuencia méaxima (LF), minima
(HF) y de maxima energia (FME) de una serie de pulsos, asi como, la duracién (CD) e
intervalo entre pulsos (Pl), puesto que estas medidas son las que mejor explican las
diferencias entre especies y permite la aproximacién a un nivel taxonémico (familia, género
0 especie). Ademas, se hicieron comparaciones con una serie de muestras de referencia.
Los espectrogramas de referencia utilizados fueron lo de (Kraker y Pérez, 2012; Zurc et al
2017; Bernal, 2018) estos fueron grabados en diferentes areas del neotrépico. Con los
animales capturados se realizaron grabaciones de referencia independientes por individuo
de cada especi e,

al. (2001).

2.5.3.3.

en

Foto 2-27 Metodologia de grabaciones acusticas
T O

i C § mioto 2-27) sugerda jgot Setners et. i p o

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Metodologia de Ecosistemas Acuaticos

Dentro de los ecosistemas acuaticos se investigaron durante la época climéatica hUmeda de

la zona dos temas: Hidrobiologia e Ictiofauna.
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2.5.3.3.1. Hidrobiologia

Para el estudio de las poblaciones hidrobioldgicas se establecieron 42 puntos de muestreo,
de los cuales se realiz6 monitoreo a 30 sitios, ya que los 12 restantes estuvieron secos
durante la campafa. Estos se ubicaron en la zona de influencia del proyecto parque edlico
Casa Eléctrica en época humeda.

En la Tabla 2-47 Estaciones del Monitoreo Hidrobiolégico se aprecian las coordenadas
geograficas y planas origen nacional de cada localidad y en la Figura 2-26 se observa la
distribucion espacial de cada sitio evaluado, mientras que la Figura 2-28 muestra la
distribucion de los puntos secos o0 no evaluados (JO1). La recoleccion de muestras
biolégicas del presente estudio se realiz6 entre los dias 09 y 23 de noviembre de 2020.

Figura 2-26 Ubicacion espacial de los sitios de muestr

eo (2019)

o

590 8404

6101000
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PARQUE EOLICO CONVENCIONE S

oL 790
SRRl SIINIIIIIIIN A Puntos monitoreo aguas superficiales

Escala 145000 [ | Limite veredal
%0 40 0 ) 1500 Rl

MUNICIPIO DE URIBIA, LA GUASRA

Fuente: SGS Colombia S.A.S, 2020.

Como complemento a estos analisis, los dias 29 y 30 de noviembre de 2021 se realizd un
monitoreo para 9 jagleyes adicionales, también ubicados dentro del area de influencia, de
los cuales 4 se encontraban secos. La Figura 2-27 y Figura 2-29 muestran la distribucion
espacial de estos puntos adicionales.
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Figura 2-27 Ubicacion espacial de los sitios de muestreo (2021)
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Fuente: SGS Colombia S.A.S, 2021.
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Figura 2-28 Ubicacion espa

cial de los puntos secos (2019)
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MUNICIPIO DE URIBIA, LA GUASRA
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Figura 2-29 Ubicacion espacial de los puntos secos (2021)
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Tabla 2-47 Estaciones del Monitoreo Hidrobiolégico

No se
48 pudo | Léntico Jo1 12°08'30.92" | 72°03'33.57" | 2899936.277 | 5102310.406
acceder
BO2009 | . .. oros on | e
45 pO20%Y | Lentico 302 12°08'05.07" | 72°03'39.72" | 2899141.836 | 5102127.323
47 556288? Léntico 03 12°08' 18.93" | 72°03'22.06" | 2899569.292 | 5102659.449
49 E%zggsza Léntico J04 12°08' 31.21" | 72°03'17.34" | 2899946.577 | 5102801.964
53 ??62832 Léntico J05 12° 08' 43.77" | 72°03'02.79" | 2900334.102 | 5103239.030
63 33?72832 Léntico J06 12°09' 08.72" | 72°03'11.48" | 2901099.352 | 5102973.805
66 ?5428(1)(1’ Léntico J07 12° 09' 22.06" | 72°03'21.10" | 2901507.987 | 5102681.732
BO2010 | . .. 12°09 .
69 BOZOLY | Lentico Jo8 22209 | 72:0258.78" | 2002277115 | 5103353.403
58 ??62832 Léntico J09 12° 09' 00.03" | 72°02'17.01" | 2900838.270 | 5104620.466
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62 ?5042832 Léntico J10 12° 09' 06.89" | 72°02'30.37" | 2901047.504 | 5104216.071
BO2010 | . . . N

52 ooy | Lentico J11 12°08' 42.59" | 72°02'10.52" | 2900303.414 | 5104818.448
BO2010 | . . . oo

59 BO2oeS | Lentico 112 12° 09' 00.83" | 72°01'31.48" | 2900867.730 | 5105996.007
BO2009 | . . . N

56 o0 | Lentico J13 12° 08' 54.19" | 72°01'03.83" | 2900666.830 | 5106836.153
BO2010 | . . . i

68 Do oos | Lentico J14 12°09' 43.17" | 72°00'52.05" | 2902172.211 | 5107182.625
BO2010 P o 1 " oA "

82 Do | Lentico J15 12°10' 14.16" | 72°01'02.15" | 2903122.758 | 5106874.039
BO2010 | . . . N

75 D oos | Lentico J16 12° 10 02.69" | 72°01'04.11" | 2902770.319 | 5106816.097
BO2010 | . . . oo

70 D aog | Lentico 17 12° 09' 50.50" | 72°00'13.94" | 2902401.499 | 5108333.199
BO2010 | . . . i

85 SO0 | Lentico J18 12°10' 22.19" | 72°0213.71" | 2903361.605 | 5104711.238
BO2010 | . . . N

95 S oos | Lentico J19 12° 10' 47.33" | 72°02'19.53" | 2904132.065 | 5104532.681
BO2010 | . . T oo o

101 s o1 | Léntico J20 12° 11' 20.73" | 72°02'06.84" | 2905160.001 | 5104912.401

99 Seco | Léntico 121 12° 11' 14.08" | 72°02'20.48" | 2904954.329 | 5104501.070

105 25?328(1)2 Léntico 322 12° 11' 35.49" | 72°02'17.30" | 2905612.132 | 5104594.805
BO2010 | . . o N

106 S o0g | Léntico 123 12° 11' 37.06" | 72°02'04.99" | 2905661.665 | 5104966.504

100 Seco | Léntico 124 12° 11' 14.23" | 72°01'25.66" | 2904964.846 | 5106157.137

98 Sggzgég Léntico 325 12° 11' 06.12" | 72°01'22.66" | 2904716.128 | 5106248.662
BO2009 | . . N N

97 Dy | Léntico 126 12° 10' 53.20" | 72°0021.27" | 2904326.108 | 5108104.698
BO2009 | . . . N U

92 Ny | Léntico 127 12° 10' 26.55" | 72°0025.61" | 2903507.248 | 5107976.577
BO2009 | . . . N S

90 e 0g | Lentico 328 12°10' 24.78" | 72°00'51.32" | 2903450.066 | 5107200.046
BO2009 | . . . N

78 Dy | Lentico 129 12° 10' 07.66" | 71°59'44.92" | 2902931.682 | 5109208.015
BO2009 | . . . N

88 Dy | Lentico J30 12° 10' 22.69" | 71°59'41.78" | 2903393.582 | 5109301.174
BO2009 | . . . e o

84 Coog | Lentico 331 12°10'2 0 . € 71°59'55.69" | 2903330.000 | 5108881.162

Seco | Lotico ARRO1 12°00'8.22" | 72°03'34.96" | 2901081.539 | 5102264.452

Seco | Lotico ARRO2 12°09' 35.30" | 72°01'22.90" | 2901927.173 | 5106251.440

Seco | Lotico ARRO3 12°09' 34.88" | 72°00'52.26" | 2901917.615 | 5107177.203

2;38288? L ético ARRO4 12° 09' 27.53" | 72°00'51.06" | 2901692.040 | 5107214.276

Seco | Lético ARRO5 12°09' 41.77" | 72°00008.02" | 2902134.070 | 5108513.040

?701283(2) Lético ARRO6 12° 09' 40.40" | 72°00'07.52" | 2902092.055 | 5108528.301

Seco | Lotico ARRO7 12° 09' 58.69" | 72°00'36.72" | 2902650.487 | 5107644.048

Seco | Lético ARROS 12°10' 43.80" | 72°1' 13.08" | 2904031.760 | 5106540.545
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Seco Lético ARRO9 12°11'00.46" | 72°0'47.18" | 2904546.196 | 5107321.139
Seco Lético ARR10 12°10'59.15" | 72°00'44.93" | 2904506.215 | 5107389.258
Seco Lético ARR11 12°11'34.39" | 72°02'6.27" | 2905579.537 | 5104928.128
B0O2110 P 12° 10 o "
96 660.002 Léntico J32 49.934" 72°2'18.182" | 2904213.088 | 5104573.124
BO2110 P 12° 11 o A "
102 568.002 Léntico J33 22 064" 72° 2'49.758" | 2905196.391 | 5103615.741
94 Seco Léntico J34 215 588 72°0'19.177" | 2903598.540 | 5108170.589
74 Seco Léntico J35 12°10'1.614" | 72° 2'57.834" | 2902725.062 | 5103380.418
64 Egozéég Léntico J36 12°9'21.195" | 72° 1'43.909" | 2901491.747 | 5105618.242
BO2110 P 12° 11 o s "
104 660.001 Léntico J37 24 157" 72°1'12.013" | 2905271.178 | 5106568.301
72 Seco Léntico J38 12°9'56.456" | 72° 2' 48.697" | 2902567.628 | 5103657.007
77 Seco Léntico J39 12°10'6.420" | 72° 2' 43.980" | 2902874.112 | 5103798.452
55 26?82(1)(1)(1) Léntico J40 12° 8'49.746" | 72° 0' 53.907" | 2900531.444 | 5107132.456

Fuente: SGS Colombia S.A.S, 2020-2021.

V  Metodologia

Las metodologias utilizadas para toma de muestras en campo y el analisis en laboratorio
se basaron en el Standard Methods edicién 22 (APHA-AWWA-WPCF, 2012) y otras
literaturas (Tabla 2-48) que describen procedimientos normalizados, validados y
certificados para la correcta obtencion de los datos hidrobiol4gicos.

La resolucién 00057 del 21 de enero de 2020 (ANLA) otorgé a SGS Colombia S.A.Sy la
resolucion 2520 del 23 de diciembre de 2019 (ANLA) otorg6é a ETSA S.A.S; el permiso de
recoleccion de especimenes de especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines de
elaboracion de estudios ambientales. Ademas, mediante las Resoluciones IDEAM 0623 de
25 de junio de 2019 y 1058 de 20 de septiembre de 2019 actualizadas mediante la
Resolucion IDEAM 0180 del 24 de febrero de 2020 se acredita el laboratorio de SGS
COLOMBIA S.A.S., como entidad pertinente para producir informacion cuantitativa, fisica,
quimica y bioldgica para estudios y analisis ambientales requeridos por las autoridades
ambientales.

Tabla 2-48 Métodos de analisis de campo y laboratorio para las comunidades hidrobiolégicas

. Método Usado
Comunidad T " -
Muestreo Andlisis Formula Calculo Densidad
. V2
" Rivera y Zapata " N #indz 7
Perifiton (2009) SM 10300 C (Modificado) O (& 2 = _
Area
Fitoplancton 102008 SM | SeMina, 1971%;58”: UNESCO
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- ; . #ind V2
Paggi y Paggi, 1995 En: SO A = , Y&
Zooplancton 10200B SM Lopretto y Tell, 1995 ®Qao o V3
- ) , # ind
Macroinvertebrados | g 15500 SM 10500 C ®qa?= —
bentonicos AL QD
e SM 10400; o
Macrdéfitas Ramirez, 2006 SM 10400 % Cobertura
Ictiofauna EPA 600 EPA 600 Presencia o Ausencia
* V1= Volumen Observado, V2= Volumen de la muestral, V3= Volumen filtrado

Fuente: SGS Colombia S.A.S, 2020.

V  Fase de campo

En cada sitio de monitoreo se procedié inicialmente a registrar las caracteristicas propias
del medio como el tipo de sistema, ancho, profundidad, color del agua, corriente, sustrato,
vegetacion circundante y todo tipo de posibles causantes de contaminacién o impactos
evidentes sobre el ecosistema en cuestion. Posteriormente, siguiendo la metodologia
propuesta anteriormente y basandose en el procedimiento EHS-OPE-P-15 se realiz6 la
toma de muestras del material biologico.

A continuacion, se detalla brevemente la forma en que cada comunidad fue recolectada,
adicionalmente, se evidencia el registro fotogréafico de la recoleccion de muestras para cada
matriz evaluada.

Foto 2-28 Procedimientos de colecta para la recoleccion de material biologico de Perifiton

Fuente: SGS Colombia S.A.S, 2020.

Para efectos del estudio biol6gico de esta comunidad se escogieron varios sustratos (roca,
hoja y tronco), sumergidos o que estuvieran en constante contacto con el agua, para raspar
la biopelicula adherida a ellos mediante un cepillo de dientes. El area de raspado que se
definié para el estudio fue de 72 cm2. La muestra colectada fue envasada en un frasco
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