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2 GENERALIDADES

Teniendo en cuenta los objetivos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018
y en el Plan Maestro de Transporte 2015, para mejorar la infraestructura de transporte y
garantizar la conectividad de las regiones, la Agencia Nacional de Infraestructura - ANI ha
planteado un ambicioso programa de concesiones de carreteras compuesto por un grupo
de corredores viales, los cuales impactan en importantes regiones del pais en materia
econdmica, para lo cual a partir del afio 2012 la ANI inicié la cuarta generacion de
concesiones.

En este sentido, se expidi6 el Documento Conpes 3760 del 20 de agosto de 2013 para
proyectos viales bajo esquemas de Asociaciones Publico Privadas - APP Cuarta
Generacion de Concesiones Viales, donde se presentan los lineamientos de politica del
programa de cuarta generacion de concesiones viales (4G), dirigido a reducir la brecha en
infraestructura y consolidar la red vial nacional a través de la conectividad continua y
eficiente entre los centros de produccién y de consumo, con las principales zonas portuarias
y con las zonas de frontera del pais. Dentro de estos proyectos viales se encuentra el
corredor vial de la Troncal Central del Norte (Ruta 55), Proyecto Pamplona — Cudcuta —
Frontera con Venezuela.

El programa de cuarta generacion de concesiones, el mas ambicioso en infraestructura vial
en la historia del pais, permitira fortalecer la competitividad y el crecimiento a través de
cerca de 40 proyectos que involucran alrededor de 7.000 km de la red vial nacional, 141 km
de tuneles y 150 km de viaductos, por un valor de inversién aproximado de 47 billones de
pesos (Departamento Nacional de Planeacion, 2014).

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 Justificacidon

En el afio 2013, se suscribi6 el contrato No. 185 entre el Fondo de Adaptacion y el Consorcio
Estructuracion Vial (CEV), cuyo objeto fue la estructuracion integral para los proyectos de
los corredores viales: 1) Bogota - Bucaramanga, 2) Bucaramanga - Pamplona, 3) Duitama
— Pamplona - Clcuta, 4) Norte de Santander. 5) Transversales Cusiana- Casanare-Boyaca
y 6) Manizales-Honda-Villeta. La firma de este contrato constituye ademas un proceso clave
para el desarrollo vial de muchas zonas del pais afectadas por la ola invernal del 2010 a
2011.

Luego mediante el documento CONPES numero 3844 de 2015 (Anexo 4
REGLAMENTACION/D - conpes_3844) se presentd, para conocimiento del Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social - CONPES-, tres proyectos de la Fase | de la
tercera Ola de la Cuarta Generacion de Concesiones Viales (1. Bucaramanga — Pamplona;
2. Pamplona — Cdcuta y 3. Buga - Buenaventura), los cuales a su vez se rigen por los
lineamientos del Gobierno Nacional, establecidos en el documento CONPES 3760 de 2013
y por la Ley 1508 de 2012 relacionada con las APP que estan a cargo del Ministerio de
Transporte, a través de la ANI, estos proyectos estan dirigidos a reducir la brecha en
infraestructura y consolidar la red vial nacional a través de la conectividad continua y
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eficiente entre los centros de produccion y de consumo, con las principales zonas portuarias
y de frontera del pais (CONPES 3760, 2013). Dicho programa se mantiene vigente como
politica a través del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais PAZ,
EQUIDAD, EDUCACION”.

El corredor Bucaramanga — Pamplona — Clcuta se prioriz6 dentro de la Fase | de la Tercera
Ola de la Cuarta Generacién de Concesiones viales - 4G por tratarse de proyectos que
ayudaran, en un marco de mediano plazo, a mejorar la situacion coyuntural de la crisis
fronteriza entre Colombia y Venezuela, y la respectiva problematica humanitaria derivada.t

Mediante  memorando No. 2015-200-011915-3 del 16 de octubre de 2015, la
Vicepresidencia de Estructuracion de ANI luego de un proceso técnico de verificacion
determiné que el proyecto Pamplona — Cucuta, el cual se encuentra georreferenciado y
cumpliendo con los presupuestos establecidos en las normas constitucionales y legales
vigentes para ser declarado de utilidad publica e interés social, se declara por el Ministerio
de Transporte y la ANI, mediante Resolucion No. 1934 del 13 de noviembre de 2015 (Anexo
(Anexo 4 REGLAMENTACION/F), como proyecto de utilidad publica e interés social,
estableciendo de esta manera la obligacion para las diferentes instituciones publicas
involucradas en el desarrollo del proyecto, tanto ambientales como gubernamentales, de
adoptar las medidas pertinentes para salvaguardar el interés publico.

El corredor vial Pamplona - Clcuta, ubicado en el departamento de Norte de Santander,
esta conformado por seis (6) unidades funcionales (UF); fue adjudicado por parte de la ANI,
a la Concesionaria Unién Vial Rio Pamplonita S.A.S., mediante contrato de concesién bajo
esquema APP No. 002 de 02 de junio de 2017. La Concesionaria Unién Vial Rio Pamplonita
es la encargada de la realizacion de los estudios, disefios definitivos, financiacion, gestion
ambiental, predial y social, asi como la construcciéon, mejoramiento, rehabilitacion,
operacion, mantenimiento y reversion del corredor vial comprendido entre Pamplona y
Cacuta.

Teniendo en cuenta este importante desarrollo vial y la obligacion de obtener licencia
ambiental para su ejecucion, el presente documento pretende sintetizar, mediante el
analisis de los componentes ambientales mas relevantes identificados en el area del
proyecto, las caracteristicas que inciden para la materializacion de la Segunda Calzada de
la actual Ruta Nacional 55 Tramo 05 (Pamplona - Cucuta) en el departamento de Norte de
Santander, a través de capitulos estructurados segun los Términos de referencia para la
elaboracion del estudio de impacto ambiental — EIA en proyectos de construccion de
carreteras y/o tineles de construccion de carreteras y/o tineles. M-M-INA-02 realizando la
respectiva descripcion, caracterizacion y analisis necesarios para entender la naturaleza
del proyecto, sus connotaciones ambientales dentro del area de influencia, y las soluciones
planteadas para otorgar la viabilidad requerida.

1 Documento CONPES 3844 de 2015
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2.1.2 Permisos, Tramites y consultas

Durante la elaboracion del presente estudio se han realizado los tramites pertinentes ante
las autoridades competentes, copia de todas las comunicaciones mencionadas en los
siguientes numerales se encuentra en el Anexo 2 CERTIFICADOS.

2.1.2.1 Tramites Administrativos
2.1.2.1.1 Tramites ante la ANLA - EIA

- La ANI, mediante oficio No. 2014-603-005941-1 del 27 de marzo de 2014 solicita a
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), pronunciamiento sobre el
tramite a seguir para el proyecto “Construccion de la doble calzada entre el municipio
de Pamplona y peaje Los Acacios en el departamento de Norte de Santander”

- La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), mediante el oficio No.
4120-E2-15697 del 9 de mayo de 2014 (Anexo 2 CERTIFICADOS /G), se pronuncia
dando respuesta a la ANI, indicando que requiere la necesidad del Estudio de
Impacto Ambiental — EIA para el citado corredor; sefiala ademas que el EIA se debe
presentar de acuerdo con el Concepto Técnico No 8177 del 5 de mayo de 2014.

- Mediante Auto 05104 del 12 de julio de 2019, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), ordenar el archivo del trdmite administrativo de solicitud de
Licencia Ambiental presentado por la Sociedad Unién Vial Rio Pamplonita S.A.S.,
para el proyecto denominado “Doble Calzada Pamplona — Cucuta UF 3 — 4 — 5
Sector Pamplonita — Los Acacios”, localizado en el departamento de Norte de
Santander, iniciado mediante Auto 9231 del 31 de diciembre de 2018.

- Mediante radicado Vital: 0200090108254519002, la Sociedad Union Vial Rio
Pamplonita S.A.S., radicdO nueva solicitud ante la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), solicitud de Licencia Ambiental para el proyecto “Calzada
Pamplona — Cucuta UF 3 — 4 — 5 Sector Pamplonita — Los Acacios”, ubicado en los
municipios de Pamplonita, Chinacota, Bochalema y Los Patios, del departamento
del Norte de Santander. (Expediente: -- LAV0037-00-2019 -- VPD0221-00-2019).

- Mediante Auto de inicio 07141 de 2019, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), ordena el inicio del tramite administrativo de solicitud de una
Licencia Ambiental, para el proyecto “Calzada Pamplona — Cucuta UF 3 — 4 — 5
Sector Pamplonita — Los Acacios”, ubicado en los municipios de Pamplonita,
Chinacota, Bochalema y Los Patios — Los Acacios”.

- Mediante Acta de Reunidn de Informacion Adicional del dia 17 de octubre de 2019

la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), solicito complementar el
Estudio de Impacto Ambiental, incluyendo 26 requerimientos.
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e Permiso recoleccion de especimenes de especies silvestres

- Mediante Resolucion 168 del 13 de Febrero del 2017, la Autoridad Nacional de

Licencias Ambientales -ANLA-, otorga a la empresa CONCOL CONSULTORES

S.A.S. otorga ala empresa CONCOL CONSULTORES S.A.S., Permiso de Estudio

para la Recoleccién de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad

Biologica con fines de Elaboracion de Estudios Ambientales a nivel nacional, el cual

incluye la autorizacion para la movilizacion de los especimenes recolectados.
.Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.1 Flora\E- Permiso de colecta

2.1.2.1.2 Asociacion RED Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil

(RESNATUR)

- Comunicacion con radicado de salida No. UVRP 17-3-279 dirigida a la Asociacion
Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil - RESNATUR, en la que se
hace solicitud de informacion en cuanto a la identificacion, y delimitacion, reservas
declaradas o en proceso de declaracién que se encuentran o se traslapan con el
area de estudio. Anexo 2 CERTIFICADOS\L.

En respuesta al comunicado anteriormente relacionado, RESNATUR emitié la siguiente
respuesta:
- Comunicacion del 30 de octubre de 2017, en donde indica lo siguiente: “...me
permito informarle que no tenemos registro de RNSC en los municipios
mencionados..”. Anexo 2 CERTIFICADOS\I.

2.1.2.1.3 Tréamites ante el ICANH

- Mediante comunicacién con radicado 6458 del 18 de diciembre de 2017 dirigida al
Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH), se solicita la expedicién
de la autorizacion de intervencién arqueoldgica para el proyecto “DOBLE CALZADA
PAMPLONA-CUCUTA, UF3, UF4 Y UF 5 SECTOR PAMPLONITA — LOS PATIOS’.

- EIICANH otorga licencia No. 7108, emitida el 06 de febrero del 2018.

- Mediante radicado 4266 del 15 de agosto de 2018 se solicita autorizacién para
modificacion de area de la licencia No. 7108 y extension en el tiempo, mediante
adenda 001 con numero de comunicado 1304516 del 07 de septiembre de 2018,
dicha modificacion es autorizada.

- Mediante radicado 4958 del 18 de septiembre de 2018 se solicita autorizacién para
incluir arquedlogos en los trabajos de campo, dicha modificacion es autorizada
mediante adenda 002 con numero de comunicado 1305141del 12 de octubre.

- Mediante radicado 5517 del 11 de octubre de 2018 se solicita autorizacion para
modificacion el &rea incluyendo los ZODMEs y accesos a los mismos, mediante
adenda 003 con numero de comunicado 1305665 del 07 de Noviembre de 2018,
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dicha modificgcién es autorizada. Anexo 5 CARACTERIZACION\5.3 MEDIO
SOCIOECONOMICO 5.3 — L Arqueologia

- Mediante el radicado 3081 del 17 de julio de 2019 se autorizé la intervencion
Arqueolégica No. 8209, para realizar los trabajos de intervencion de bienes
arqueologicos para la implementacién del Plan de Manejo Arqueolégico planteados
dentro del proyecto.

2.1.2.1.4 Tramites ante la Corporacion Auténoma Regional de la Frontera Nororiental
CORPONOR

e Solicitud de Informacioén

- Comunicacion con Radicado No. 13933 del 30 de octubre de 2017 dirigida a la
entidad. Se hace presentacién del proyecto y solicitud de informacion para los
diferentes componentes abiéticos, bibticos y sociales. Anexo 2 CERTIFICADOS\O.

- Comunicacion con Radicado No. 14641 del 15 de noviembre de 2017 dirigida a la
entidad. Se hace solicitud de informacion para estudios ambientales de la Concesion
Union vial Rio pamplonita de proyectos licenciados o en proceso de licenciamiento
gue tengan superposicion con el area de estudio.

- En respuesta a los comunicados anteriormente relacionados, CORPONOR, emiti
la siguiente respuesta:
Comunicaciéon con Radicado No. 12867 del 11 de diciembre de 2017 de
CORPONOR dirigida a la Concesiéon UVRP (Anexo 2 CERTIFICADOS\D), por
medio de la cual se hace entrega de la informacién solicitada en la comunicacion
anteriormente relacionada. Anexo 2 CERTIFICADOS\J.

e Reunién para presentacién del Estudio

- Mediante comunicaciones Nos. 1052 y 14794 del 20 de noviembre de 2017 dirigidas
a CORPONOR (Anexo 5 CARACTERIZACION\5.3 MEDIO
SOCIOECONOMICO\5.3-B  Convocatorias), se realiza convocatoria para la
presentacion del proyecto incluido el Estudio de Impacto Ambiental.

- Mediante comunicaciones Nos. 15188 22 de octubre de 2018, 15189 del 22 de
octubre de 2018 y 920 del 29 de octubre de 2018, dirigidas a CORPONOR (Anexo
5 CARACTERIZACION\5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO\5.3-B Convocatorias), se
realiza convocatoria para la presentacion de los resultados del Estudio de Impacto
Ambiental.

e Radicacién del Estudio de Impacto Ambiental ante la Corporacién

- Mediante No. 10953 del 27 de agosto de 2019, emitido por la Concesionaria UVRP
dirigida a CORPONOR se realiza radicacion en medio digital del Estudio de Impacto
ambiental como soporte para la solicitud de la licencia ambiental para el desarrollo
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del proyecto, de conformidad con Paragrafo 2° del Articulo 2.2.2.3.6.2 del Decreto
de 2015.

2.1.2.1.5 Tramites ante la Gobernacién de Norte de Santander
e Solicitud de reunidn para presentacion del EIA

- Comunicacion con radicado No. 2017-840-138067-2 del 20 de noviembre de 2017
de la Concesionaria UVRP dirigida a la Gobernacion de Norte de Santander., se
hace presentacion del proyecto y del Estudio de Impacto Ambiental. (Anexo 5
CARACTERIZACION\5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO\5.3-B Convocatorias).

- Comunicacién con radicado No. 2018-840-211064-2 del 25 de octubre de 2018 de
la Concesionaria UVRP dirigida a la Gobernaciéon de Norte de Santander, se hace
presentacion de los resultados del Estudio de Impacto Ambiental. (Anexo 5
CARACTERIZACION\5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO\5.3-B Convocatorias).

2.1.2.1.6 Tramites ante el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
o Direccidon de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

- Mediante comunicacion del 01 de noviembre del 2017 dirigida al MADS, con
radicado No. E1-2017-029006 de dicha entidad, se solicita informacién u orientacion
para la identificacion, ubicacion, delimitacion (poligonos) y descripciéon de zonas
establecidas como Reserva Forestal de Ley 2° de 1959, Ecosistemas Sensibles y/o
Estratégicos y de especies en veda que se encuentren dentro o traslapen con el
proyecto Doble calzada Pamplona - Cucuta.

- Enrespuesta al comunicado anteriormente relacionado, el MADS mediante registro
de salida DBD-8201-E2-2017-038058 remitid la siguiente respuesta (Anexo 2
CERTIFICADOS\E):

El area de interés del proyecto se intersecta con ecosistemas de humedal en un
area aproximada de 578,62 hectéreas, para lo cual se debe tener en cuenta lo
estipulado en el Plan Nacional de Desarrollo (2014 -2018), en los articulos 172 —
174, el Decreto ley 2811 de 1974 articulos 102 y 137, el Decreto Unico
Reglamentario 1076 de 2015 articulo 2.2.1.4.6.1 y las Resoluciones No. 157 de 2004
y 196 de 2006 del MADS por las cuales se dictan disposiciones para la conservacion
y el manejo de los humedales.

Sobre el ecosistema de Bosque seco tropical y la presencia de otras areas
protegidas y figuras de proteccion, locales y regionales sugieren solicitar informacion
a Parques Nacionales Naturales y a la Corporacion autbnoma regional de la
Frontera Nororiental - CORPONOR, para que se atienda lo referente, de acuerdo
con las competencias de las mismas.
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2.1.2.1.7 Tramites ante el Ministerio del Interior

La identificacion de grupos étnicos en el area de influencia supone el reconocimiento
juridico emanado por el Ministerio del Interior, en favor de grupos étnicos con y sin territorios
legalizados, a los cuales se les reconoce una organizacion de gobierno, al rigor de la Ley
89 de 1890 para comunidades indigenas (Cabildos Indigenas) y la Ley 70 de 1993 para
comunidades negras (Consejos Comunitarios).
- Se adelant6 la consulta formal ante el Ministerio del Interior, acerca de la presencia
de comunidades étnicas.

- La Direccion de Consulta Previa del Ministerio del Interior, emitié certificacion N°
0684 del 13 de julio de 2018, en donde conceptla la no presencia de comunidades
étnicas en el area del Proyecto.

- Posteriormente, por ajustes en el area de intervencion del proyecto, se modificé el
area de influencia, lo que implicé una consulta de areas adicionales ante la DCP
(radicado EXTMI18 septiembre de 2018). (Anexo 5. CARACTERIZACION\5.3
MEDIO SOCIO ECONOMICO\5.3A Sol_Info _5.3).

- En consecuencia, la La Direccion de Consulta Previa del Ministerio del Interior,
emiti6 la certificacion N° 1072 del 18 de octubre de 2018, en donde conceptia la no
presencia de comunidades étnicas en el area del Proyecto.

- La Unién Vial Rio Pamplonita S.A.S, radicé el dia 27 de agosto de 2019, oficio
EXTMI19-35405, sobre la solicitud de expedicion de certificacion.

- La Direccion de Consulta Previa del Ministerio del Interior, emitié certificacion N°
0516 del 16 de septiembre de 2019, en donde conceptla la no presencia de
comunidades étnicas en el area del Proyecto.

Los soportes de los tramites ante el Ministerio del Interior se presentan en los anexos 5.
CARACTERIZACION\5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO\Anexo_5.3_A_Sol_Info\Mininterior.

2.1.2.1.8 Tramites ante la Agencia Nacional de Mineria
- Derecho de peticiébn No. 20179070271262 del 27 de octubre del 2017 dirigida a la
Agencia Nacional de Mineria, en la que se hace solicitud de informacién en relacion
con los titulos mineros y Programas de Trabajos y Obras (PTO). La respuesta de la
entidad se encuentra en el Anexo 2 CERTIFICADOS\H
2.1.3 Identificacion de Proyectos Licenciados
Para la identificacion de proyectos e infraestructuras licenciados con proyectos de energia,

hidrocarburos, infraestructura, mineria, se realiz6 la consulta por cada sector en el visor
geografico de la ANLA (AGIL), y se determiné:
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2.1.3.1 Proyectos Licenciados Sector Energia

Sector Eléctrico: Verificada la informacién del Sistema de Andlisis y Gestion de
Informacion de Licenciamiento Ambiental — AGIL — ANLA, el proyecto “Calzada Pamplona
— Cucuta UF 3 — 4 — 5 Sector Pamplonita — Los Acacios”, no presenta cruce con proyectos
licenciados por la ANLA. (ver Figura 2-1)

Figura 2-1 Cruce proyectos ANLA sector energia
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» Subdireccion de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales - Equipo Geomatica «

Fuente: ANLA — AGIL 21/11/2019

De igual manera en el andlisis cartografico se encontré6 que el area de influencia del
proyecto “Calzada Pamplona — Cucuta UF 3 — 4 — 5 Sector Pamplonita — Los Acacios”,
registrando una proximidad estimada de 320 metros con la servidumbre de la “Linea de
transmision 230 KV Primavera-Guatiguara-Tasajero” (LAM2216) operada por Interconexion
Electrica S.A. E.S.P. ISA, tal como se muestra en la Figura 2-2 a continuacion:
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Figura 2-2 Superposicion de lineas de transmision eléctrica con Unidades Funcionales 3,4
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Teniendo en cuenta que la servidumbre requerida para este tipo de proyectos eléctricos
requiere una servidumbre (32m) y considerando su localizacién con relacion al proyecto vial
PAMPLONA-CUCUTA, y realizado el respectivo analisis de la &rea de intervencién en cada
uno de sus proyectos, se puede concluir especificamente con este tipo de proyecto que
con la construccion “Calzada Pamplona — Cucuta UF 3 — 4 — 5 Sector Pamplonita — Los
Acacios”, no se va a generar ningun impacto que trascienda hasta el area de influencia
directa del proyecto de la linea de trasmision de 230 KV.

2.1.3.2 Proyectos Licenciados Sector Hidrocarburos

Sector Hidrocarburos: Verificada la informacion del Sistema de Analisis y Gestion de
Informacion de Licenciamiento Ambiental — AGIL — ANLA, el proyecto “Calzada Pamplona
— Culcuta UF 3 — 4 — 5 Sector Pamplonita — Los Acacios”, presenta cruce con el “Oleoducto
Cafo Limén-Covenas”, operado por CENIT TRANSPORTE Y LOGISTICA DE
HIDROCARBUROS S.A.S. que cuenta con Plan de Manejo Ambiental para la operacion y

mantenimiento del Sistema de Transporte de Hidrocarburos Cafio Limén — Covefas
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(lineas y plantas) autorizado por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA—
, mediante la Resolucién No. 822 del 16 de agosto de 2013. (LAM1082) — (Ver Figura 2-3)
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Adicionalmente, en cuanto a los proyectos de hidrocarburos, tal como se mencioné se
registra el cruce con la servidumbre del oleoducto Cafién Limén Covefias (LAM 1082) sobre
las unidades funcionales 4 y 5, lo cual se evidencia en la Figura 2-4 Superposicion de
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oleducto licenciado con proyecto vial y se especifican las areas en la Tabla 2- 17 donde se
presenta el area de cruce del oleoducto con infraestructura del area de intervencion del
proyecto vial (km) y el cruce del area de servidumbre del oleoducto con infraestructura del
area de intervencion del proyecto vial (ha).

Figura 2-4 Superposicion de oleducto licenciado con proyecto vial
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Tabla 2- 1 Areas cruce Oleoducto Cafio Limén — Covefias con infraestructura del proyecto
vial

_ ) Area de Cruce del Oleoducto
Unidad Infraestructura Area de

Funcional Intervencion Linea Oleoducto Area Servidumbre
(km) (ha)

UF4 Acceso VER 528 0,006 0,008
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Area de Cruce del Oleoducto

Unidad Infraestructura Area de ) ) !
Funcional Intervencion Linea Oleoducto Area Servidumbre

(km) (1E))

UF4 Acceso VER 407 0,017 0,023
UE4 Conexion VER 407 y VER 0,024

405

UF4 Disefio via - UF04 0,050 0,068
UF5 Acceso VER 533 0,005 0,007
TOTAL 0,078 0,131

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

De acuerdo con el andlisis realizado, evaluacion de impactos y considerando que el cruce
con la servidumbre del oleoducto Cafién Limén Covefias (LAM 1082), sobre las unidades
funcionales 4 y 5, la Unién Vial Rio Pamplonita S.A.S., sera responsable del manejo de los
impactos generados por las actividades propias del proyecto de licencia ambiental para la
“Construccion de la doble calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 sector Pamplonita - Los
Acacios”, sobre el area de superpuesta identificada.

De acuerdo con el analisis efectuado presentado, se determin6 que estos pueden coexistir
y se identific6 el manejo y la responsabilidad individual de los impactos ambientales
generados en el area superpuesta, de conformidad con lo estipulado en el Decreto 1076 de
2015.
ARTICULO 2.2.2.3.6.4. Superposicion de proyectos. La autoridad ambiental
competente podra otorgar licencia ambiental a proyectos cuyas areas se
superpongan con proyectos licenciados, siempre y cuando el interesado en el
proyecto a licenciar demuestre que estos pueden coexistir e identifique ademas, el
manejo y la responsabilidad individual de los impactos ambientales generados en el
area superpuesta.

Para el efecto el interesado en el proyecto a licenciar deberéa informar a la autoridad
ambiental sobre la superposicién, quien a su vez, debera comunicar tal situacién al
titular de la licencia ambiental objeto de superposicion con el fin de que conozca
dicha situacién y pueda pronunciarse al respecto en los términos de ley.

)

Los soportes de cruce y superposicion de proyectos y la respuesta emitida a la ANLA,
radicada mediante comunicacién 2019170341-1-000 del 30 de octubre de 2019, en
respuesta a la comunicacion 2019156447-2-00 del 8 de octubre de 2019, sobre la
verificacién y confirmacién sobre la existencia de licencias ambientales del proyecto de
hidrocarburos, se presentan en el Anexo 8 EVALUACION AMBIENTAL\SC Informe
Superposicion.
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2.1.3.3 Proyectos Licenciados Sector Infraestructura

Sector Infraestructura: Verificada la informacion del Sistema de Analisis y Gestion de
Informacion de Licenciamiento Ambiental — AGIL — ANLA, el proyecto “Calzada Pamplona
— Clcuta UF 3 — 4 — 5 Sector Pamplonita — Los Acacios”, no presenta cruce con proyectos
licenciados por la ANLA del Sector Infraestructura, tal como se muestra en la Figura 2-5:

Figura 2-5 Cruce proyectos ANLA sector infraestructura
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» Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales - Equipo Geomatica «

Fuente: ANLA — AGIL 21/11/2019

2.1.3.4 Proyectos Licenciados Sector Mineria

e Sector Mineria ANLA: Verificada la informacion del Sistema de Andlisis y Gestién
de Informacion de Licenciamiento Ambiental — AGIL — ANLA, el proyecto “Calzada
Pamplona — Cucuta UF 3 — 4 — 5 Sector Pamplonita — Los Acacios”, no presenta
cruce con proyectos licenciados por la ANLA del Sector mineria:
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Figura 2-6 Cruce proyectos ANLA sector Mineria

-
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Fuente: ANLA — AGIL 21/11/2019

e Otros proyectos Licenciados sector Mineria licenciados por otras Autoridades
Ambientales Competentes:

El proyecto en cuestibn se superpone con 13 proyectos del sector mineria
licenciados por otras Autoridades Ambientales Competentes, tal como se indica a
continuacion:

Tabla 2- 2 Proyectos superpuestos con el proyecto Construcciéon calzada Pamplona —
Cucuta UF 3 — 4- 5 Sector Pamplonita — Los Acacios

Id Proyecto Sector Solicitante Licencia ambiental ~ Autoridad
Ambiental
Mineria Elcida Mogollén Resolucién No.
0628 del 12 SEP | CORPONOR
2008
2 DC1-161 Mineria Eduar Neil | Resolucién No. | CORPONOR
- ineri Salazar Castro 0440 del 11 JUL
3 ECC-161 Mineria 2008 CORPONOR
4 | HBWK-02 Mineria Edilberto Garcia | Resolucién No.
Mendoza 0824 del 8 NOV | CORPONOR
2008
5 | C-501-54 Mineria Juan Carlos | Resolucion No. 632
Villamizar y otros | del 12 de SEP 2008. CORPONOR
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Id Proyecto Sector Solicitante Licencia ambiental = Autoridad
Ambiental

6 | HISM-02 Mineria Mario Gamboa y | Resolucion No.
otros 0630 del 12 SEP | CORPONOR
2008
7 | C-433-54 Mineria Alberto Rafael | Resolucion No.
Romero Ordofiez | 0016 del 19 ENE | CORPONOR
2009
8 | C-479-54 Mineria Henry Julidn | Resolucion No.
Chacén Martinez | 0629 del 12 SEP | CORPONOR
2008
9 | HISM-03 Mineria Benedicto Vera | Resolucion No.
Acevedo y otro 0629 del 12 SEP | CORPONOR
2008
10 | KKD-08301 | Mineria Gender Duran | Resolucion No.
Angarita 0922 del 07 NOV | CORPONOR
2012
11 | HHUA-01 Mineria Dimas Martin | Resolucion 0934 del
Mora Zambrano | 19 de OCT 2009 | CORPONOR
12 | HGNB-05 Mineria Manuel José Villa | Resolucién 01107
Olarte del 28 de noviembre | CORPONOR
de 2012
13 | HHRI-04 Mineria Consorcio Minero | Resolucion No.
la nueva Don | 0320 del 22 ABR | CORPONOR
Juana 2009

Fuente: Sacyr ingenieria e infraestructura, 2019.

La mayoria de los titulos mineros que presentan superposicion con la construccion
de la calzada Pamplona — Cucuta UF 3, 4 y 5 Sector Pamplonita — Los Acacios, no
representan una superposicion real con las labores de mineria, la mayoria de estas
son mineria en lecho de rio, pero dado que los titulos mineros otorgados por la ANM
son bastante amplios, esto genera la superposicion de proyectos. Este es el caso
de los siguientes titulos:

e (C-485-54 — Elcida Mogoll6n

e (C-501-54 - Juan Carlos Villamizar Calderdn y otros
¢ HJSM-02 — Mario Gamboa y otros.

e (C-479-54 - Henry Julian Chacén Martinez

e HSJM-03 — Benedicto Vera Acevedo y otro

¢ HHUA-01 - Dimas Martin Mora Zambrano

Para el caso de otros titulos, donde se explotan otro tipo de materiales como carbén
0 materiales de construccién, la superposicion no afecta ningun frente de obra
minero, ni reservas futura ni infraestructura, por lo que las actividades son
independientes y no se verian afectadas ninguna de las dos. Por lo tal, los proyectos
son independientes y los impactos y responsabilidades son diferenciables, y ambos
pueden coexistir. Este es el caso de los siguientes titulos:
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e DC1-161 y ECC-161 Eduar Neil Salazar Castro. Mineria de carbon. El
polvorin propuesto por el proyecto no interfiere la actividad minera en ningun
caso.

e (C-433-54 — Alberto Rafael Romero Ordofiez. Material de Arrastre quebrada
Agua Blanca y Rio Pamplonita. El proyecto afecta una minima parte de una
zona de posible extraccion minera. No afecta la operacion ni infraestructura.
Se realizard compensacién minera? por la reserva que no podria ser
explotada en el futuro.

o KKD-08301 — Gender Duran Angarita. Mineria de arena, gravas naturales y
siliceas. El proyecto afecta una minima parte de la Ultima zona de posible
extraccion minera a futuro. No afecta la operacion ni infraestructura actual.
Se realizarA compensacion minera por la reserva que no podria ser
explotada en el futuro.

e HGNB-05 Manuel José Villa Olarte. Mineria de Caliza. Cantera inactiva y
abandonada. La via de acceso al ZODME 402 se superpone con una minima
zona del titulo minero. No afecta frentes de explotacién (no existen), reservas
o0 infraestructura asociada.

e HHRI-04 Consorcio Minero la Nueva Don Juana. Mineria de carbon
subterranea, la infraestructura del proyecto minero se encuentra a
aproximadamente 90 m por debajo de la cota en la que se encuentra
proyectada la via. Por lo cual, no hay ningun tipo de afectacién a las reservas,
infraestructura o frentes de trabajo.

Por dltimo, existe un titulo minero donde si se realiza una afectacién a la
infraestructura asociada, para lo cual el concesionario ha realizado los respectivos
acuerdos con el propietario, y procedera a la reubicacion y compensacion de dicha
afectacion. Este es el caso del siguiente titulo:

¢ HBWK-02 Edilberto Garcia Mendoza — Mineria de carbdn. El proyecto se
superpone con infraestructura asociada del proyecto minero, sin afectar
reservas mineras ni frentes de obra actuales. Se propone la reubicacién e
instalacion de infraestructura que garantiza la operacion de la mina. Esto se
encuentra soportado via acta anexa a este documento. Una vez se realice la

2 Compensacion minera realizada en el marco de la Ley ley 1682 de 2013 “Por la cual se adoptan medidas y
disposiciones para los proyectos de infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias”,
donde se definié el ejercicio y/o desarrollo de proyectos de infraestructura de transporte como una actividad de
utilidad publica y contemplé a favor de estos proyectos de infraestructura la declaratoria de zonas de mineria
restringida, generando unos impactos en la actividad minera y determinando en el articulo 59 que en el evento
en que el proyecto interfiera total o parcialmente con el ejercicio de los derechos otorgados previamente a un
titular minero, este titulo no sera oponible para el desarrollo del proyecto, dejando claro que los titulares mineros
no se pueden oponer al desarrollo del proyecto de infraestructura; sin embargo, no desconoce los derechos
previamente conferidos a los mismos y en atencion a ello, reconoce el derecho que les asiste y de ser
compensados por los derechos econdmicos que le afecte el desarrollo de dicho proyecto, siempre que estos se
encuentren debidamente probados.
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reubicacion de dicha infraestructura, ambos proyectos seran independientes
y podran seguir funcionando de manera paralela, teniendo impactos y
responsabilidades diferenciadas.

Con relaciéon al Oleoducto de Cafio Limén — Covefas, es claro que no existe
afectacion tangible del proyecto vial al oleoducto, esto soportado mediante un
convenio realizado entre ambas empresas y la realizacion de apiques de verificacion
de la profundidad a la que se encuentra el oleoducto vs la via proyectada.

Con base en lo anterior, es posible concluir que el proyecto “Construccién de la
Calzada Pamplona — Cucuta UF 3, 4 y 5 Sector Pamplonita — los Acacios” es
compatible con los proyectos con los que se superpone, y de la misma manera
cuenta con un plan de manejo ambiental que permitira prevenir, mitigar, corregir y/o
compensar cualquier impacto ambiental generado. De la misma manera, el
concesionario sera responsable de cualquier impacto que sea generado por la
construccion de la carretera.

De acuerdo con el analisis efectuado presentado, se determino que estos pueden
coexistir y se identifico el manejo y la responsabilidad individual de los impactos
ambientales generados en el area superpuesta, de conformidad con lo estiplado en
el Decreto 10756 de 2015.

“(...
ARTICULO 2.2.2.3.6.4. Superposicion de proyectos. La autoridad ambiental
competente podra otorgar licencia ambiental a proyectos cuyas areas se
superpongan con proyectos licenciados, siempre y cuando el interesado en
el proyecto a licenciar demuestre que estos pueden coexistir e identifique
ademas, el manejo y la responsabilidad individual de los impactos
ambientales generados en el area superpuesta.

Para el efecto el interesado en el proyecto a licenciar debera informar a la
autoridad ambiental sobre la superposicion, quien a su vez, debera
comunicar tal situacion al titular de la licencia ambiental objeto de
superposicion con el fin de que conozca dicha situacion y pueda
pronunciarse al respecto en los términos de ley.

...)

Los soportes de cruce y superposicion de proyectos y la respuesta emitida a la
ANLA, radicada mediante comunicacion 2019170341-1-000 del 30 de octubre de
2019, en respuesta a la comunicacién 2019156447-2-00 del 8 de octubre de 2019,
sobre la verificacion y confirmacion sobre la existencia de licencias ambientales del
proyecto de mineria, se presentan en el Anexo 8 EVALUACION AMBIENTAL\SC
Informe Superposicion.
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2.1.4 Andlisis de Superposicion y coexistencia de proyectos

Tal como se presento en el numeral 2.1.3 de identificacion de proyectos licenciados, el
andlisis de superposicion con relacion al sector de energia, hidrocarburos, infraestructura,
mineria entre otros, no se presentan impactos que pueden llegar a trascender desde el
area de intervencién proyectada por el proyecto “Calzada Pamplona — Clcuta UF 3 -4 -5
Sector Pamplonita — Los Acacios, a cada uno de los sectores definidos con superposicion.

De acuerdo con el andlisis efectuado, se determind que estos pueden coexistir y se

identifico el manejo y la responsabilidad individual de los impactos ambientales generados

en el area superpuesta, de conformidad con lo estiupado en el Decreto 10756 de 2015.
ARTICULO 2.2.2.3.6.4. Superposicion de proyectos. La autoridad ambiental
competente podra otorgar licencia ambiental a proyectos cuyas areas se
superpongan con proyectos licenciados, siempre y cuando el interesado en el
proyecto a licenciar demuestre que estos pueden coexistir e identifigue ademas, el
manejo y la responsabilidad individual de los impactos ambientales generados en el
area superpuesta.

Para el efecto el interesado en el proyecto a licenciar deberé informar a la autoridad
ambiental sobre la superposicién, quien a su vez, debera comunicar tal situacion al
titular de la licencia ambiental objeto de superposicién con el fin de que conozca
dicha situacién y pueda pronunciarse al respecto en los términos de ley.

)

Los soportes de cruce y superposicion de proyectos y la respuesta emitida a la ANLA,
radicada mediante comunicacién 2019170341-1-000 del 30 de octubre de 2019, en
respuesta a la comunicacion 2019156447-2-00 del 8 de octubre de 2019, sobre la
verificacién y confirmacién sobre la existencia de licencias ambientales del, se presentan
en el Anexo 8 EVALUACION AMBIENTAL\8C Informe Superposicion.

2.2 ALCANCES DEL EIA
2.2.1 Alcance General

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

Delimitar el area de influencia del proyecto de acuerdo con los criterios técnicos para los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico y cultural, partiendo de los posibles impactos
significativos que genere el proyecto.

Caracterizar y actualizar las condiciones de los medios abiético, biético, socioeconémico y
cultural del &rea de influencia del proyecto, con el propdsito de establecer la linea base que
permita evaluar la importancia y sensibilidad de los elementos ambientales antes de la
ejecucion del proyecto.
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Definir la zonificacion ambiental del proyecto mediante un método cualitativo y cuantitativo,
que permita valorar los grados de sensibilidad e importancia de los elementos del medio
ambiente en su condicion sin proyecto.

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

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

Establecer la zonificacion de manejo ambiental del proyecto, que responda a los resultados
de la zonificacion ambiental y a los elementos legamente establecidos, como herramienta
de planeacién para la intervencién area de influencia.

Presentar la evaluacion econdémica ambiental desarrollada para el proyecto, como
instrumento para ser validado en el proceso de modificacion de la licencia ambiental.

Actualizar los planes, programas y acciones de manejo socioambiental orientadas a
promover la gestion planificada del medio, en las actividades que contempla el proyecto.

Presentar el plan de inversién del 1% disefiado a partir de proyectos ambientales existentes
a nivel municipal, departamental y nacional, con el objetivo de facilitar su implementacion e
impacto en el sistema socioecolégico en el que se enmarca el uso del recurso hidrico por
parte del proyecto.

Identificar y valorar los riesgos que se podrian generar sobre el medio ambiente y el
componente socioeconémico por la ejecucién del proyecto, con el fin de establecer
lineamientos generales de prevencion, atencion y control eficiente de las emergencias.

Documentar las acciones que hacen parte del Plan de Abandono y Restauracion, las cuales
permitiran restituir las variables estructurales de los ecosistemas impactados por el
proyecto, una vez éste se finalice.

Establecer el plan de compensacion por pérdida de biodiversidad, en concordancia con la
afectacién generada por las obras o actividades del proyecto sobre los ecosistemas del
area de estudio.

Desarrollar y documentar los procesos de participacion ciudadana que se ejecutaron en el
contexto del estudio, con el fin evidenciar el proceso de construccion conjunta realizada con
las comunidades del area.

2.2.2 Limitaciones y/o Restricciones

Durante el desarrollo de los estudios ambientales es frecuente la ocurrencia e identificacion
de limitantes o deficiencias de informacion de caracter secundario con la que se debe
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fundamentar buena parte de la linea base socio-ambiental del area de influencia del
proyecto, asi como en el levantamiento de la informacion primaria, dentro de los principales
aspectos identificados se presentan: Informacién de caracter institucional desactualizada
como es el caso de los Planes de Ordenamiento Territorial — POT’s y variacion en el
régimen climatico. De manera particular se percibieron deficiencias especificas en la
informacién de ordenamiento territorial de los municipios, que se refleja en los siguientes
aspectos:

Los municipios que conforman el area de influencia del estudio, aun cuando cuentan con
planes o esquemas de ordenamiento territorial — EOT y Planes de Desarrollo Municipal, en
algunos casos no estan actualizados, o su cartografia no estd en formatos
georreferenciados.

En el caso de los Planes de Desarrollo Municipal, se encontré al momento de realizar la
caracterizacion del Area de Influencia, que la informacién contenida en ellos es la misma
que se encuentra en los EOT o Plan Basico de Ordenamiento Territorial PBOT, es decir,
que no se han llevado a cabo estudios o diagnosticos que permitan la actualizacién de dicha
informacion.

Como insumo para la construccion de EIA, se usoé el Plan de Ordenamiento y Manejo de la
Cuenca Hidrogréafica del Rio Pamplonita, que fue adoptado por CORPONOR mediante
Resolucion 0950 del 17 de noviembre de 2010 y posteriormente ajustado mediante
Resolucion 076 del 18 de diciembre de 2014. En la cartografia correspondiente al POMCA
se encontr6 desplazamiento de la georreferenciacion del cauce del rio Pamplonita, con
respecto a imagenes satelitales mas recientes y a la herramienta Lidar usada para los
estudios y disefios. Otro aspecto relevante y que determina los elementos de la zonificacién
de manejo para el proyecto Doble Calzada Pamplona - Cucuta, UF 3-4-5 sector Pamplonita
— Los Acacios, es la diferencia entre categorias de zonificacion del POMCA asignadas a
ciertas areas, cuyo uso actual difiere de la categoria asignada, lo cual genera restricciones
para el desarrollo del proyecto en zonas que presentan niveles de intervencion antrépica.

Los aspectos mencionados anteriormente, hacen que se presenten limitaciones en la
informacién presentada para los municipios y veredas que comprenden las areas de
influencia del Estudio, dado la desactualizacion en los datos de poblacion y carencia en la
definicion de limites territoriales.

Por lo anterior, una parte importante de la informacion secundaria para la elaboracion del
Estudio fue obtenida de documentos como encuestas, considerando las limitantes en
cuanto a la cobertura de su aplicacion. Igualmente, se recurrié a informacion proveniente
del Censo realizado por el DANE en 2005 vy la disponible en el Sistema de Informacion
Geogréafica para el Ordenamiento Territorial —SIGOT-, Planeacion Nacional, Estadisticas
Departamentales y estudios sectoriales realizados a nivel municipal y/o departamental.

La informacién primaria obtenida en campo, mediante la aplicacién de formatos disefiados
de acuerdo con lo solicitado por los términos de referencia M-M-INA 1-02, permitié conocer
de manera actualizada y teniendo como fuente a la comunidad, los aspectos relacionados
con los componentes del medio Socioeconémico y Cultural.
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2.3 METODOLOGIA

El estudio se estructuré segun la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales (2010) del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT),
hoy MADS, y segun los Términos de Referencia requeridos para el tramite de la Licencia
Ambiental de los Proyectos de Construccién de Carreteras y/o Tuneles con sus Accesos —
Resolucion 751 del 26 de marzo del 2015.

A continuacion, se expone la sintesis de las actividades y metodologias empleadas para el
desarrollo de los diferentes numerales y capitulos contenidos en el EIA para la Doble
Calzada Pamplona — Cudcuta, UF 3-4-5 Sector Pamplonita — Los Acacios.

2.3.1 Medio Abidtico
2.3.1.1 Geologia
2.3.1.1.1 Objetivos

e Objetivo General

- Dar cumplimiento a los términos de referencia establecidos por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en resolucion 751 de 2015, “Términos de
Referencia para la elaboracién del EIA, requerido para el trdmite de licencia
ambiental de los proyectos de construccién de carreteras y/o taneles con sus
accesos”.

- Realizar un analisis de las caracteristicas litolégicas y estructurales del terreno sobre
el cual se pretende desarrollar este proyecto, necesario para prever problemas de
estabilidad y erosién, que puedan afectar no solo el proyecto y su vida util, sino
también terrenos aledafos, infraestructura y poblacién cercana.

o Objetivos Especificos

- Establecer el marco geoldgico regional sobre el cual se localiza el area de influencia
del proyecto.

- Realizar una caracterizacion litologica y estructural del area de influencia delimitada
para el proyecto.

- Establecer una sectorizacion en zonas homogéneas con base caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicas y estructurales, para el area de intervencion del
proyecto.

2.3.1.1.2 Alcance

Dar cumplimiento a los requerimientos de los Términos de Referencia establecidos por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en resolucion 751 de 2015, “Términos de
Referencia para la elaboracion del EIA, requerido para el tramite de licencia ambiental de
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los proyectos de construccion de carreteras y/o tuneles con sus accesos” y la Metodologia
General para la presentacion de Estudios Ambientales (MAVDT 2010):

- Presentar la cartografia geolédgica regional del &rea de influencia del proyecto, escala

1.25.000.

- Mapa geologico del area de intervencion, escala 1:10.00, con perfiles geologicos

ilustrativos.

- Para el tramo del tunel, modelo geoldgico conceptual, cartografia geoldgica y estructural
a lo largo del corredor del tunel (planta y perfiles geoldgicos).

- Zonificacion geologica del tunel por tramos.
2.3.1.1.3 Metodologia

e Fase Precampo

= Recopilacion y analisis de informacion secundaria

Revision y analisis de la informacion geolégica en diferentes entidades, y estudios
geoldgicos y geotécnicos realizados en el area del proyecto y zonas aledafias, ver Tabla 2-

3

Tabla 2- 3 Informacién geoldgica recopilada
Documento Autor Fecha

version digital

Clcuta.

Geologia de la Plancha 110, Pamplona. Escala 1:100.000 SGC 2010
Geologia de la Plancha 98, Durania. Escala 1:100.000. INGEOMINAS Vers'ggl%'g'ta"
Memoria de Geologia de las Planchas 98 - Duraniay 99 -
Villa Del Rosario, Norte de Santander (Colombia). Escala INGEOMINAS Octubre, 2011
1:100.000,
Geologia y Geoquimica de la Plar}cha 11_1 - Toledo (Norte INGEOMINAS 2001
de Santander). Memoria Explicativa.
Mapa Geomorfolégico Aplicado a movimientos en masa. Servicio Geoldgico 2014
Plancha 110 — Pamplona. Colombiano - SGC
Memoria Explicativa del Mapa Geomorfologico Aplicado a
movimientos en masa. Escala 1:100.000. Plancha 110 — Servicio Geologico Mayo, 2014
Pamplona, departamentos de Santander y Norte de Colombiano - SGC !
Santander.
Cuadrangulo H-12 Bucaramanga, Planchas 109, Rionegro,
120, Bucaramanga, Cuadrangulo H-13 Pamplona, Plancha
110, Pamplona, 121, Cerrito. Escala 1:100.000. Memoria INGEOMINAS 1973
Explicativa.
Memoria del Cuadrangulo G-13, Cucuta. INGEOMINAS
Informe de Disefio Geotécnico Licitacion Pamplona — AYESA

corredor 3: Clcuta — Pamplona. Informe de Geologia,
Geotecnia y Suelos

Consultoria especializada para la Estructuracion Integral del

Consorcio Estructuracion
Vial (CEV)

Agosto de 2016

corredor vial Pamplona-Cucuta. Informe de Geoldgico e
Hidrogeoldgico para tineles.

Consultoria especializada para la Estructuracion Integral del

Consorcio Estructuracion
Vial (CEV)

Mayo, 2015
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Documento Autor Fecha
Construccion, Mejoramiento, Rehabilitacion, Operacion,
Mantenimiento y Reversion del corredor vial Pamplona -
Cdcuta. Tuneles de pamplona y pamplonita. Propuesta de
Campafia Geotécnica Tlnel Pamplonita.

GEOCONSULT Octubre, 2017

Exploracion Geoeléctrica en la Unidad Funcional 3 Para EI | Ulloa & Diez, Ingenieros

Corredor Vial Clcuta — Pamplona, Norte de Santander. Consultores 2017
. , - , Consultoria Colombiana
Corredor vial Cucuta — Pamplona. Pruebas Hidraulicas Tunel SA — AECOM — Abril. 2018

Pamplonita UF3. Informe IN-HG-UF3-18-06 GEODATA

Fuente: Aecom — Concol, 2018

= Fotointerpretacion

La etapa de fotointerpretacién geolégica del area de influencia del proyecto se ejecutd con
apoyo de las imagenes de sensores remotos y fotografias aéreas que se relacionan en la
Tabla 2- 4 y Tabla 2- 5. Como apoyo adicional se consultaron las Imagenes baseMap del
Sistema de Informacion Geogréfica (licencia de ArcGIS 10.3).

Tabla 2- 4 Imagenes de sensores remotos utilizadas en interpretacion geolégica del area

de influencia
Orto foto mosaico, LIDAR Resolucion espacial 4cm 2017
Febrero 11 de 2002
Google Earth Enero 03 de 2017
Diciembre 16 de 2017
Rapieye Resolucioén espacial 5m 2017

Fuente: Aecom — Concol, 2018

Tabla 2- 5 Fotografias aéreas utilizadas en interpretacion geoldgica del area de influencia
Vuelo | Fotos \ Escala Fecha

C-2413 009 — 010; 094 — 097 1.990
C-24-98 071 -078 1:33.200 1.992
R-944 047 - 050 1.984

Fuente: Aecom — Concol, 2018
Adicionalmente, se conté con la siguiente informacion secundaria:

i.  Auscultar S.A.S. Sondeos proyecto Pamplona — Clcuta.
ii. GEOCONSULT. Estaciones geomecéanicas proyecto Tunel Pamplonita.
ii.  Informacién geoldgica de campo SACYR — AYESA. Mapa geologico corredor vial
Pamplona — Cucuta, escala 1:10.000.

= Elaboracion de la cartografia geoldgica y zonas de amenaza natural preliminar
Esta actividad consistio en la interpretacion de imagenes (como Google Earth, el baseMap
de la licencia de ArcGis 10.3 y ortofotos), delimitando unidades geolégicas y estructurales
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gue se confrontaron con las planchas geoldgicas y la elaboracién de la cartografia geologica
preliminar para la etapa de campo.

Los planos geoldgicos preliminares y el mapa preliminar de sitios con amenaza potencial
natural (para la visita a campo), se elaboraron a escala 1:25.000, sobre las bases
topograficas del IGAC. Las zonas de control de campo que se seleccionaron durante la
etapa de fotointerpretacion tuvieron en cuenta principalmente el facil acceso y que
involucraran todas las unidades y estructuras geologicas interpretadas; y adicionalmente se
incluyeron zonas de inestabilidad preliminar para ser corroboradas en la posterior etapa de
campo.

e FEtapade campo

Esta actividad se ejecut6 en diciembre de 2017 y julio de 2018. Consistié en la verificaciéon
de la cartografia geoldgica y geomorfolégica del area de influencia del proyecto, con el fin
de corroborar y complementar la caracterizacion litolégica, estratigréfica, estructural y las
condiciones de estabilidad y susceptibilidad a movimientos en masa del terreno.

¢ Informe, cartografiay anexos

Con base en el trabajo preliminar de campo y su complemento con trabajo de campo, se
realizé la caracterizacion litologica y estratigrafica del area de influencia (escala 1:25.000)
y del area de intervencion (escala 1:10.000).

Dando cumplimiento a lo establecido en el documento Metodologia General para
presentacion de Estudios Ambientales (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010, pag. 11), se utilizé la simbologia de las unidades litol6gicas de acuerdo
con la Geologia de la Plancha 98 (INGEOMINAS, 2011), porque esta es concordante con
la Carta Estratigrafica Global-2000 de la ICS (Internacional Comision on Stratigraphy).

En la caracterizacion litolégica se utiliz6 como referencia, la descripcion de perfiles de
metearizacion seguin Dearman (1.995), Figura 2-7.

Figura 2-7 Clasificacién de perfiles de suelos residuales segun Dearman (1995)
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Fuente: Suérez, Jaime. Deslizamientos: Analisis Geotécnico. Pag. 412
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2.3.1.2 Geomorfologia
2.3.1.2.1 Objetivos
o Objetivo General

- Dar cumplimiento a los términos de referencia establecidos por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en resolucion 751 de 2015, “Términos de
Referencia para la elaboracién del EIA, requerido para el trdmite de licencia
ambiental de los proyectos de construccion de carreteras y/o tuneles con sus
accesos”.

o Objetivos Especificos

- ldentificar las unidades geomorfolégicas del area de influencia a partir de la
interpretacion de imagenes de Google Earth, BaseMap de la licencia de ArcGis 10.3
y ortofotos.

- Validar la informacién en campo, tomando en cuenta geoformas y su dinamica en el
area de influencia del proyecto, incluyendo la génesis de las diferentes unidades y
su evolucién, rangos de pendientes, patrén y densidad de drenaje.

- Analizar la informacién adquirida en campo junto a la de la fotointerpretacion y la
entregada por el Consultor de Ingenieria del Proyecto para la elaboraciéon de la
cartografia geomorfoldgica ajustada.

- Seguir los procedimientos metodoldgicos para la elaboracién del componente
geomorfolégico que se presenta en la Propuesta de Estandarizacion de la
Cartografia Geomorfoldgica en Colombia. José Henry Carvajal Perico, Servicio
Geoldgico Colombiano 2012.

2.3.1.2.2 Alcance

Este documento cumple con los requerimientos de los términos de referencia establecidos
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en resoluciéon 751 de 2015, “Términos
de Referencia para la elaboracion del EIA, para el tramite de licencia ambiental de los
proyectos de construccion de carreteras y/o tuneles con sus accesos”, cuyo alcance es el
siguiente:

- Cartografiar los procesos morfodindmicos identificados en el area de intervencion del
proyecto, escala 1:10.000.

- Realizar un analisis multitemporal de la evolucion de los procesos morfodindmicos en
el &rea de intervencion.

- Presentar mapa de pendientes en el area de influencia del proyecto.
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2.3.1.2.3 Metodologia
e Fase Precampo

Esta actividad consistié en la consulta, revision y procesamiento de informacién secundaria
existente en el area de influencia del proyecto y la revision de la informacion preliminar
suministrada por el Consultor de Ingenieria del Proyecto.

= [Fotointerpretacién geomorfolégica

Esta etapa de fotointerpretacion se ejecut6 con apoyo de las imagenes de sensores remotos
y fotografias aéreas, como apoyo adicional se consultaron las Imagenes baseMap del
Sistema de Informacién Geografica (licencia de ArcGIS 10.3).

= Cartografia Geomorfoldgica preliminar

Esta actividad consisti6 en la fotointerpretacion y cartografia geomorfoldgica preliminar para
la etapa de campo, escala 1:25.000. Se adopt6 la metodologia propuesta por Carvajal 2012,
que relaciona las escalas de trabajo con la subdivision geomorfoldgica, la génesis y los
ambientes morfogenéticos. En esta metodologia las categorias definidas de escala mayor a
menor corresponden a Zona Geoestructural, Provincia Geomorfolégica, Region
Geomorfolégica, Unidades y Subunidades Geomorfolégicas y Componente Geomorfolégico;
estas categorias estan relacionadas con escalas de trabajo que de menor a mayor cubren
rangos de escala desde <1:2.500.000 a 1:1.500.000 para Zonas Geoestructurales hasta
escalas mayores a 1:10.000 para Componentes Geomorfoldgicos, como se puede ver a
continuacion:

Figura 2-8 Esquema de jerarquizacion geomorfologica

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA

MENOR ESTUDIO REGIONAL
Estudion con imagenes
de satelite

GEOMORFQESTRUCTURA

REGION

/ UNIDAD \
/ SUBUNIDAD \
/ COMPONENTE \

MAYOR ESTUDIO DE CAMPO
Fuente: Tomado y modificado de (Carvajal, 2012).

ESCALA

NIVEL DEESTUDIO
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Para este proyecto la unidad a analizar correspondié a Subunidad Geomorfolégica, la
cual cubrio toda la zona.

e Fase de Campo

El trabajo de campo se llevd a cabo con el propésito de corroborar las geoformas definidas
previamente en el trabajo de oficina, y conseguir datos e informacién complementaria de
los contrastes morfométricos, litologia, geologia estructural y procesos morfodinamicos.
Para tal efecto se buscaron las zonas elevadas del area de trabajo, con el fin de obtener
vistas panoramicas y se visitaron sitios de interés para la toma de datos detallados de
campo. Todos los puntos visitados tuvieron su reporte fotografico y su georreferenciacion.

De manera complementaria al trabajo de campo de geologia, se llevd a cabo la
identificacion de unidades geomorfoldgicas de acuerdo a su origen: estructural, fluvial y
antrépico y la evaluacion del comportamiento geomorfolégico, considerando la distribucién
de las pendientes, el patron de drenaje y los procesos morfodindmicos.

Se identificaron en campo los procesos morfodindmicos con énfasis en fenébmenos de
remocién en masa, erosién e intervenciones antrépicas (cortes mineros, vias, rellenos,
entre otros).

e Informe, cartografiay anexos

Esta fase final correspondié a los ajustes de la cartografia geomorfolégica ejecutada
previamente con los datos obtenidos en campo, la fotointerpretacion realizada y la
informacion suministrada por el Consultor de Ingenieria del Proyecto. Ademas, se completd
la informacién de las bases de datos, y se elaboré la cartografia geomorfolégica con la cual
se realiz6 el informe final del proyecto, teniendo en cuenta la propuesta Carvajal 2012 y los
siguientes parametros:

= Pendientes.

Los rangos de evaluacién de pendientes son correspondientes con los establecidos por la
GDB Tabla 2- 6:

Tabla 2- 6 Rangos de pendientes
Descripcion Rango pendiente

Plana 0-1%
Ligeramente plana 1-3%
Ligeramente inclinada 3-7%
Moderadamente inclinada 7-12%
Fuertemente inclinada 12 — 25%
Ligeramente escarpada o ligeramente empinada 25 - 50%
Moderadamente escarpada o moderadamente empinada 50 — 75%
Fuertemente escarpada o fuertemente empinada 75— 100%
Totalmente escarpada >100%

Fuente: ANLA, resoluciéon 2182 de 2016
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=  Morfometria.

En Tabla 2- 7 se relacionan los atributos de evaluacion tenidos en cuenta.

Tabla 2- 7 Atributos de geoformas y rangos de evaluacién geomorfolégica utilizados
Formas de ladera

Tipos de Relieve

Tipo Elevacion (m)

Inclinacién Descripcion
Montafioso >500 Recta Céncava-divergente
Colinado 200-499 Céncava Cdncava-convergente
Loma 50-200 Convexa Convexa-divergente
Monticulos 0-49 Irregular Convexa-convergente
Compleja
Artesa Aguda <50 Muy corta
Forman de V Redondeada 51-250 Corta
Forma de U Convexa amplia 251-500 Moderada
Convexa plana 501-1000 Larga
Plana 1001-2500 Muy larga
Plana disectada >2500 Extremadamente larga

Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano, 2012)

=  Morfodinamica.

Comprende la cartografia de procesos morfodindmicos en el area de influencia del proyecto
y un andlisis multitemporal de la evolucién de estos. Esta actividad se realiza con base en
fotointerpretacion de las imagenes y fotografias aéreas relacionadas en la Tabla 2- 4y Tabla
2- 5. Los procesos morfodinamicos identificados en las UF3-5, se relacionan en la Tabla 2-
8.

Tabla 2- 8 Procesos morfodindmicos identificados en area de influencia del proyecto
NOMBRE \ DESCRIPCION

Proceso de remocidn en masa activo, consistente en deslizamiento
rotacional o traslacional.

Proceso de remocién en masa inactivo consistente en deslizamiento
rotacional o traslacional

Deslizamiento estabilizado con obra | Proceso de remocién en masa estabilizado con obras de contencién

de contencién como muros, pantallas, anclajes, etc.
Flujo de tierra de espesor delgado que se moviliza sobre un

basamento estable

Procesos de escalonamiento del terreno por sobrepastoreo; en

Deslizamiento activo

Deslizamiento inactivo

Flujos de tierra

Campos aterrazados ocasiones con pequefios deslizamientos regularmente superficiales y
con flujos de tierra también superficiales.
Desprendimiento de rocas Proceso de remocién en masa tipo caida de rocas
Socavacion lateral Erosion fluvial gue afecta la margen del drenaje.
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NOMBRE \ DESCRIPCION
Sitio estabilizado con obras civiles ante erosion fluvial que afecté la
margen del drenaje.
Hoya o concavidad formada en el terreno por la erosion de la
corriente de agua.

Socavacion estabilizada

Erosién en carcavas

Area con erosion en surcos Erosion pluvial con formacion de surcos
Area con erosién laminar Erosién pluvial con pérdida de suelo superficial por arrastre laminar
Cantera Proceso denudativo antrépico por extraccion de materiales de

cantera para su uso en actividades de construccion
Fuente: Aecom — Concol, 2018

2.3.1.3 Paisaje

La caracterizacion del componente paisaje se realiz6 a partir del analisis de la informacion
de fisiografia generada en el componente fisiografia-suelos a escala 1:25.000, en un
analisis conjunto de los atributos de geoformas y coberturas de la tierra.

2.3.1.3.1 Objetivos especificos

Cumplir con los términos de referencia, para lo cual se consideraron los siguientes
aspectos:

- Calidad Visual del paisaje
- Capacidad de Absorcién
- Intervisibilidad

Estos elementos permitieron establecer los sitios de belleza escénica y las encuestas de
campo permitieron establecer su importancia regional y determinar la incidencia en torno a
las costumbres del lugar. A partir de esta informacion se realizé cartografia a escala
1:25.000.

2.3.1.3.2 Etapa Precampo

La unidad de paisaje (landscape, landshaft, geosistema) se constituyé en la unidad
fundamental de analisis y se defini6 como “una porcién de la superficie terrestre con
patrones de homogeneidad, conformada por un conjunto complejo de sistemas producto de
la actividad de las rocas, agua, aire, plantas, los animales y el hombre, que por su fisonomia
es reconocible y diferenciable de otras vecinas” (Zonneveld, 1979).

Se efectud la caracterizacion de las unidades de paisaje fisiografico que tuvieron como
elemento central las geoformas del area de estudio y que permitieron plasmar
cartograficamente y en forma integrada areas similares en cuanto a su geogénesis, litologia,
hidrologia, relieve, biota y accién antrépica. Para cada unidad de paisaje se consideraron
los siguientes aspectos:

e Calidad Visual del Paisaje

Para la evaluacion de la calidad visual del paisaje se utiliz6 el método indirecto del Bureau
of Land Management (BLM, 1980). Este método se basa en la evaluacién de las
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caracteristicas visuales béasicas de los componentes del paisaje, a saber: morfologia,
vegetacion, agua, color, fondo escénico, rareza y actuacién humana. Se asigné un puntaje
a cada componente segun los criterios de valoracion, y la suma total de los puntajes
parciales determiné la clase de calidad visual, por comparacion con una escala de
referencia.

e Capacidad de Absorcion

La capacidad de absorcion se evalu6 de acuerdo con la metodologia Yeomans (1986), la
cual define la fragilidad visual como la susceptibilidad que tiene el paisaje al cambio, o la
capacidad de absorcién como la cualidad que tiene el paisaje para acoger acciones
propuestas sin que se produzcan variaciones en su caracter visual. Para realizar su
evaluacién, se asignaron puntajes a un conjunto de factores del paisaje como la
erosionalidad, el potencial estético, la diversidad de vegetacion, el contraste de color y la
actuaciéon humana; cuya sumatoria se potencié con el valor asignado a la pendiente,
generando como resultado un valor dentro de la escala de capacidad de absorcion para
cada una de las unidades de paisaje.

e Intervisibilidad

El calculo de intervisibilidad se efectué haciendo uso de las herramientas 3D Analyst de
ArcGis 9.3. La herramienta Wiewshed (calculo de la cuenca visual) tiene como principal
funcion evaluar la exposicion visual de una entidad (en este caso el eje de la linea) sobre
una superficie de elevacién construida a partir de las curvas de nivel de la cartografia
1:25.000 del IGAC.

2.3.1.3.3 Etapa Poscampo

Comprende la sintesis del estudio de paisaje por medio del procesamiento de la informacién
primaria y secundaria, lo que integra la realizaciébn de los aspectos referentes a la
determinacion de las unidades de paisaje y la integracion de su calificacién en términos de
los atributos definidos, para definir la calidad, fragilidad y visibilidad del paisaje.

Finalmente se realiza la estructuracion y la elaboracién del informe técnico que compilara
todos los temas desarrollados para generar la caracterizacion del paisaje, la generacién de
la cartografia resultante y la compilacion de la informacién en el modelo de almacenamiento
cartografico.

2.3.1.4 Sueloy Usos de laTierra

La caracterizacién del componente suelos se realiz6 a partir del analisis la informacion
secundaria de suelos generada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)
correspondiente a los estudios generales de suelos a escala 1:100.000 del departamento
de Norte de Santander (IGAC, 2006).

Los estudios de suelos realizados a escala 1:100.000 presentan informacion general de
suelos y las geoformas asociadas deben ser ajustados y adecuados a la informacion
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requerida a escala 1:25.000; lo cual requiere dos procesos principales como son la
reinterpretacion y consolidacién del contenido pedoldgico conforme a la informacion
secundaria y verificacion en campo.

2.3.1.4.1 Objetivos Especificos

Segun los términos de referencia Anexo 1 - Acuerdo N° 462 los aspectos caracterizados
fueron:

Identificacién de las Unidades Cartograficas de Suelos.
Clasificacién de Tierras por su Capacidad y Vocaciéon de Uso.
Uso Actual.

Conflictos de Uso y posibles interacciones con el proyecto.
Uso Reglamentado del Suelo.

arwNPE

Estos cinco temas principales de suelos se caracterizaron para el area de influencia del
proyecto y se realizé la cartografia a escala 1:25.000

2.3.1.4.2 Etapa Precampo

La etapa de precampo comprendié actividades principales como son la recopilacion y
andlisis de la informacién secundaria, seleccion y alistamiento de imagenes de sensores
remotos, reinterpretacion de geoformas y ajuste de unidades climaticas, estructuracion de
la leyenda fisiografia-suelos, consolidacién de unidades cartograficas de suelos, uso
reglamentado del suelo y seleccién de areas de muestreo en campo.

e Recopilacion y Andlisis de Informacién Secundaria

Comprende la recopilacion y andlisis de la informacion secundaria asociada al tema de
geologia, geomorfologia, climay suelos. Se realiz6 la consulta y revision de los estudios de
suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi correspondiente al departamento del area
de interés, el cual fue una base fundamental para la comprensién y el entendimiento de la
distribucion de las geoformas y su relacion con los suelos.

Asi mismo se realizé la recopilacion y analisis de la informacion secundaria asociada al

tema de geologia, geomorfologia, clima y suelos en el Servicio Geolégico de Colombia,
IDEAM e IGAC.

e Seleccion y Alistamiento de Imagenes de Sensores Remotos

Se realiz6 el alistamiento de imdgenes de sensores remotos adecuadas para realizar la
reinterpretacion de geoformas como:

Imégenes de Radar, ALOS-1 con resolucién espacial de 12,5 m.
Imagenes multiespectrales Rapideye con resolucion espacial de 5 m.
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¢ Reinterpretacion de Geoformas

Este proceso incluye la verificacion y confirmacion de la interpretacion de geoformas
asociadas a las unidades de suelos y la redelimitacion de unidades que no presentan
coherencia espacial con lo observado en las imagenes de sensores remotos y el DTM a
12,5 m derivado de imagenes de Radar ALOS 1.

El proceso de reinterpretacion permite realizar el ajuste y mejoramiento de la calidad de la
informacioén por las deficiencias observadas en el empalme de los estudios departamentales
de suelos, lo cual requiere dar solucién a dos inconsistencias. La primera, garantizar la
continuidad en el trazado de las unidades, algunas de las cuales presentan interrupcion de
su trazado por el cambio del limite administrativo, y la segunda dar solucion a problemas
de huecos o gaps de informacion asociados a deficiencias de topologia.

e Plan de Muestreo

Comprendié la planeacion del trabajo de campo para realizar la verificacion de la
interpretacion fisiografica y el levantamiento de informacién de suelos.

Se identificaron las unidades de paisaje sobre las cuales se tuvieron dudas respecto a
material parental y composicion de las unidades cartograficas de suelos. Se priorizaron las
unidades de paisaje asociadas a areas mal drenadas, dada su importancia ambiental y las
cuales constituyeron una informacion base para la identificacion de ecosistemas.

Para el desarrollo del trabajo de campo se contd con un formato Unico normalizado para los
levantamientos de suelos.

2.3.1.4.3 Etapade Campo

El desarrollo de las actividades de campo comprendié la verificacion de unidades de
fisiografia, el muestreo de unidades de suelos y verificacion del uso actual del suelo.

e Verificacion de la Interpretacion de las unidades

Se realizo la verificacién de unidades de paisaje y sus caracteristicas, haciendo el chequeo
de material parental, pendientes, condicion de drenaje y grado de erosion mediante
recorrido en campo.

Permiti6 validar las delimitaciones de las unidades de paisaje y subpaisaje obtenidas a partir
del analisis geomorfolégico del terreno por medio de la fotointerpretacion, lo cual también
permitié ajustar las delineaciones realizadas.

e Levantamiento de Informacién de Suelos

Se realiz6 el levantamiento detallado de informacion de suelos a través de calicatas en de
las unidades cartograficas de suelos mas representativas dentro del area de influencia, de
las cuales la ubicacion se presenta en la Tabla 2- 9.
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Tabla 2- 9 Ubicacién de puntos de muestreo y verificacion de suelos
Coordenadas planas Magna Sirgas Origen Bogota

Calicata Unidad cartogréfica de suelos
Este Norte
PCO05 MRK{1 1160460,77 1313220,11
PCO08 MRKf1 1159501,69 1315272,24
PCO06 MRKf1 1159182,68 1323290,32
PCO07 MREg2 1158301,7 1330070,17
PCO09 MWIap 1159805,66 1333520,47
PC11 MRCf3 1159788,03 1337811,06
PC10 MWAe2 1162059,55 1341476,21

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Los principales aspectos para describir por calicata correspondieron a profundidad en cm,
nomenclatura, identificacion de horizontes diagndsticos (epipedén, endopedoén), color
matriz en humedo, moteados, fragmentos de roca, materiales organicos, textura, estructura,
consistencia, concentraciones, poros, raices, reacciones, limites y pH, principalmente.
Igualmente se incluyen los aspectos externos de la forma de terreno identificada.

Se realiz6 la toma de muestras de suelos en la cual se describié el suelo de mayor

representatividad, para cada horizonte descrito en una cantidad equivalente a un (1)
kilogramo para cada muestra.

= Equipo y Reactivos:

Para la realizacion de la descripcion del perfil modal de cada suelo dominante por unidad
fisiografica, se requiere con el siguiente equipo y reactivos. (Ver Tabla 2- 10).

Tabla 2- 10 Equipos vy Reactivos

—  Cuchillo
- Pala
- Pali .
Ba n — Acido clorhidrico HCL (al 10%),
- arra o h
—  Metro — Peroxido de hidrogeno H202 (al

30%),
—  Fluoruro de sodio NaF (al 4%),
—  Sulfato de bario SO4Ba,

— TablaMunsell (soil color charts)
— Claves de taxonomia de suelos USDA. Undécima ediciéon
2010,

— GPS (Sistema de Posicionamiento Global) o PDA (Asistente p o Helllge
Digital de Bolsillo) - Papel f'f'”o 'I’th‘pl“?g”ado con
~ _ Camara fotogréfica — Frasco de v?(?rci)o Zn?bnai-con otero
— Bolsas plasticas de 2 kg de 60 ml 9
— Fichas bibliogréaficas blancas
— Marcador

— Paleta de pintura
— Formatos de descripcion de campo
Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

A las muestras de suelos tomadas a todos los horizontes de cada observacion de calicata,
se les realiz6 el paquete analitico que se integrd por los siguientes parametros quimicos;
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pH, textura por Bouyoucos, CICA, bases totales, Ca, Mg, K, Na, Aluminio de cambio, fosforo
disponible, saturacion de bases, carbdn organico. A los resultados se les desarrollaron las
apreciaciones, interpretaciones y relaciones propias de los andlisis de suelos, lo que
permitié igualmente suministrar los datos para ajustar la taxonomia y el célculo de su
fertilidad natural. Las muestras fueron llevadas al laboratorio de Suelos de Corpoica, los
soportes de acreditacion pueden ser consultados en el Anexo 5 CARACTERIZACION\5.1
MEDIO ABIOTICO\5.1.4 Suelos_Paisaje\B_Laboratorios_fisicoquimicos.

2.3.1.4.4 Etapade Poscampo
o Ajuste alas Unidades Cartograficas de Suelos

Una vez realizada la etapa de campo se obtuvieron caracterizaciones provenientes de
informacién primaria para reevaluar las unidades cartograficas de suelos que se
encontraban fuera de las zonas de cateos o revisiones en campo, lo cual permitié realizar
potenciales ajustes y validar la misma, a partir de la extrapolacion de informacion.

Los ajustes a la unidad cartografica comprendieron dos aspectos principales:

= Verificacion de la Clasificaciéon Taxonémica

De acuerdo con la descripcion de los perfiles modales de los suelos dominantes clasificados
de forma preliminar en campo y los resultados de los analisis de laboratorio, se realiz6 la
reconfirmacién de la clasificacién taxonémica de los suelos por medio de la Clave para la
Taxonomia de Suelos Soil Survey Staff, publicadas por el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos USDA, Servicio de Conservacion de Recursos Naturales NRCS.
Undécima Edicion 2010, sistema que tiene seis categorias: orden, suborden, gran grupo,
subgrupo, familia y serie, la clasificacion se realizé a nivel categorico de familia quinto nivel
de la pirdmide taxonémica para los suelos levantados en campo.

Los resultados de los andlisis de las muestras de suelos permitieron validar igualmente la

clasificacion taxonémica, establecer caracteristicas fisicas y quimicas y desarrollar el
calculo de la fertilidad (metodologia del Laboratorio Nacional de Suelos del IGAC).

= Identificacion de la categoria de clase de unidad cartografica
Conforme a los resultados de campo se establecié la categoria de unidad cartografia para
cada unidad de paisaje fisiografico a saber: Consociacion, Asociacién, Complejo o Grupo
indiferenciado.

e Uso Actual y Potencial

= Clasificacién de Tierras por su Capacidad de Uso

La Clasificacion Agroldgica es la asignacion de clases, subclases y unidades de capacidad
0 grupos de manejo que se da a las diferentes unidades cartogréaficas definidas en un
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estudio de suelos para un uso practico inmediato o futuro, con base en la capacidad para
producir de los suelos que las integran (IGAC, 2007).

Se fundamenta en la adaptacién realizada para Colombia, por Mosquera, L (1986) de la
Clasificacién de Tierras por Capacidad de Uso del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos, segun el manual 210 del Servicio de Conservacion de Suelos.

La clasificacion agrologica es de tipo interpretativa y se basa en los efectos de las
combinaciones de clima y caracteristicas permanentes de los suelos sobre los riesgos de
deteriorarlos, las limitaciones para el uso, la capacidad de producir cosechas y los
requerimientos de manejo de los suelos.

Las caracteristicas permanentes de los suelos hacen referencia a pendiente, textura,
profundidad efectiva, permeabilidad, capacidad de retencién de humedad, tipo de arcilla y
condicién de drenaje natural. La capacidad es el potencial que tiene la tierra para ser
utilizada bajo cierto tipo general de uso o con practicas especificas de manejo.

Los suelos que estan agrupados dentro de una clase por capacidad son similares solamente
con respecto al grado de limitaciones para propésitos de uso o0 respecto al riesgo de
degradarse. Cada clase de capacidad incluye muchas clases de suelos. Muchos de los
suelos dentro de cualquiera de las clases requieren distintas practicas de manejo.

= Uso Actual

Para el establecimiento del uso actual se recurrié a un insumo esencial el cual correspondié
al mapa de coberturas vegetales, realizado por medio de la clasificacion Corine Land Cover.
Sobre la base del analisis de las coberturas se realizé la reclasificacién y/o agrupacion de
las unidades de cobertura identificadas en funcidn de sus caracteristicas fisionémicas, su
origen natural o introducido y sus principales caracteristicas producto de la explotacion que
los seres humanos realizan sobre estas, asignandoles nombres relacionados con su
principal actividad extractiva o su funcionalidad (Tabla 2- 11).

Tabla 2- 11 Categorias de Uso del Suelo. IGAC.CORPOICA, 2.001

Uso Actual Tipo de uso
Agricultura Cultiyos permanentes semi_—inten_sivos CPS
Cultivos transitorios semi-intensivos CTS
Sistemas agrosilvicolas AGS
Agroforestal Sistemas agrosilvopastoriles ASP
Sistemas silvopastoriles SPA
e Areas para la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza CRE

Conservacion -

Sistemas forestales protectores FPR
Forestal Produccién-proteccion FPP
Ganaderia Pastoreo extensivo PEX
Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua CA
Asentamiento Residencial ARC
Agroindustrial IAG
Infraestructura Comerc_lal INC
Industrial INI
Transporte INT
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Uso Actual Tipo de uso
Mineria Materiales de construccion MMC
Minerales energéticos MME

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

e Conflicto de Uso del Suelo

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 (IGAC, CORPOICA, 2001).

Para evaluar la concordancia, compatibilidad o discrepancia en el uso, se elaboré una
matriz de decision que permitié confrontar las unidades de Vocacion Actual de Uso vs el
Uso Actual, la cual se presenta en el numeral 5.1.4.5 del Capitulo 5 Caracterizacion del
Area de Influencia y cuyo resultado se incluye en el Anexo 5 CARACTERIZACION\5.1
MEDIO ABIOTICO\5.1.4 Suelos_Paisaje

Cada una de las unidades de Cobertura y Uso actual se valor6 en relacién con la Vocacion
Actual de Uso, para lo cual a cada clase de Cobertura Actual se asigné el uso actual en
términos de la Vocacion de Uso Principal, para comparar niveles similares dentro de la
matriz.

2.3.1.5 Hidrologia
2.3.1.5.1 Fase Precampo
e Recopilacion y analisis de informacion secundaria

Esta actividad consiste en la consulta, revision y procesamiento de informacién secundaria
existente en el area de influencia del proyecto que contribuyan a la caracterizacion
preliminar del componente hidrologico. Para el desarrollo del procedimiento se tendra como
fuentes de informacién principal, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y los que
se relacionan en la Metodologia General para la presentacién de estudios ambientales del
MAVDT (2010), entre otros. También sera revisada la informacion suministrada por el
cliente.

Los objetivos que cumplen los estudios hidrolégicos en proyectos que impactan los recursos
hidraulicos de una cuenca son los mismos en un desarrollo pequefio que en uno de tamafio
considerable. En ambos casos se debe utilizar al méximo la informacion disponible y aplicar
las técnicas mas apropiadas para obtener los mejores resultados posibles.

En cuanto a la informacion importante que se requiere para iniciar el estudio hidrolégico se
consulté en las entidades oficiales y particulares que tienen relacion con la zona de
influencia del proyecto. Asi se obtiene informacién referente a cartografia vy
aerofotogrametria, hidrometeorologia, uso de la tierra, monografias y estudios regionales.

Dentro de los insumos para determinar los patrones de drenaje a nivel regional, se emple6
la siguiente informacion:
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= Cartografia

La informacion cartografica para los andlisis de hidrologia emple6 informacion en escala
1:25.000 y 1:10.000 (Tunel) y especificamente la que se lista a continuacion:

- Carta Topografica Nacional - Escala 1: 25.000 Instituto Geografico Agustin Codazzi —
IGAC.

- Informacién hidrologica con base en los planes de ordenamiento territorial de los
municipios del Corredor.

= Informacién de fuentes oficiales
Como fuente de informacién se identificaron y consultaron las siguientes entidades:

- Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC).

- Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio de Pamplona

- Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),

- Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca del rio pamplonita POMCA.

= Informacién Hidrolégica

A fin de realizar la descripcion hidrologica del area de influencia, se utilizé informacion
hidrometereolégica actualizada suministrada por el IDEAM y que, en su mayoria, cuenta
con informacién para el periodo comprendido entre los afios de 1973 a 2017.

= Elaboracién de la cartografia hidroldgica preliminar

Esta actividad consiste en la interpretacion de fotografias aéreas, delimitando cuencas e
identificando posibles cauces que puedan tener cierta incidencia sobre el proyecto.

Los planos hidroldgicos preliminares, se elaborardn a escala 1:25.000, sobre las bases
topograficas del IGAC. En general deben cubrir un porcentaje altamente representativo de
la zona total a estudiar, por las que se haran los recorridos para la realizacion de la
respectiva toma de datos en campo.

= Definicién de los recorridos de campo y de la toma de informacion

Se planeara los recorridos, las rutas a seguir y los principales aspectos a observar, evaluar
y validar en cada aspecto hidrolégico. Para el reconocimiento y verificacion de las corrientes
hidricas previamente identificadas mediante la cartografia inicial se plantea el levantamiento
de las fuentes por cuadrantes que faciliten la respectiva inspeccion y toma de datos,
teniendo en cuenta la accesibilidad.
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2.3.1.5.2 Fase Campo

La informacion recolectada se analizé con procedimientos que dependieron de la calidad
de los datos obtenidos. Con base en el andlisis se programaran las labores de campo que
sirvieron para complementar la informacion inicial.

Por parte del grupo de profesionales se hizo el reconocimiento general en campo de puntos
especificos relacionados con cruces de corrientes, informacion que permitié al grupo de
Hidrologia, verificar las condiciones de los corredores en estudio. Esta inspeccion de campo
permitié observar la condiciébn de algunos aspectos morfolégicos, patrén de drenaje y
dindmica fluvial de las corrientes naturales transversales al area de intervencion del
proyecto.

2.3.1.5.3 Fase Poscampo
e Andlisis de la calidad de los datos hidroclimaticos

Una vez se cuente con la informacion hidroclimatoldgica solicitada, se realizaran los analisis
de calidad de la informacion, deteccion de datos andémalos, homogeneidad y consistencia
con pruebas estadisticas pertinentes, Unicamente de ser necesario se debe hacer el llenado
de datos faltantes con la metodologia adecuada de acuerdo con el tipo de variable, escala
de temporal y longitud de los datos.

e Localizacion de los sistemas lénticos, I6ticos y cuencas hidrograficas

Se realizara mediante cuatro métodos, el primero consiste en definir la hidrografia con base
en la cartografia base IGAC escala 1:25.000 o superior; el segundo método se fundamenta
en el modelo de elevacién digital - MED para el area de influencia del componente con una
resolucién de 12,5 x 12,5 m/pixel; el tercer método se basa en imagenes satelitales u
ortofotos; el cuarto consiste en la actualizacion y ajustes de acuerdo con las observaciones
realizadas durante la visita de campo del equipo técnico al area de influencia del proyecto.
Finalmente, los cuatro métodos se fusionaran, en una sola red hidrografica que sera la carta
de navegacion para la descripcion y analisis hidrologico del area de influencia.

e Determinacion de 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)

Las caracteristicas area, perimetro, densidad de drenaje, patrones de drenaje y pendiente
seran definidas mediante software SIG; el indice de compacidad mediante el Coeficiente
de Gravelius (Kc) y la siguiente ecuacion:
K, =2 K, = 02821 —
‘TR N
Donde:
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P Perimetro de la cuenca
Pc Perimetro de un circulo
A area de la cuenca

Las categorias para clasificar los indices de compacidad son las siguientes:

Tabla 2- 12 Categorias para la clasificacion de la cuenca de acuerdo con el coeficiente

compacidad
Valores de Kc ‘ Forma

1,00-1,25 Compacta o redonda a oval redondeada
1,25-1,50 Oval redonda a oval oblonga
1,50-1,75 Oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente: (Arango, 2001)

El factor de forma sera definido mediante el Factor de forma de Horton (Rf) mediante la
siguiente ecuacion:
A

R}r:F

Donde:

Ac: Area de la cuenca (km?)
L: Longitud del cauce principal (km)

Las categorias para clasificar el factor de forma son las siguientes:

Tabla 2- 13 Valores interpretativos del factor de forma
Valores aproximados \ Forma de la cuenca

<0,22 Muy Alargada
0,22 -0,30 Alargada
0,30 -0,37 Ligeramente alargada
0,37 - 0,45 Ni alargada ni ensanchada
0,45 -0,60 Ligeramente ensanchada
0,60 - 0,80 Ensanchada
0,80 -1,20 Muy ensanchada
>1,2 Rodeando el desagie

Fuente: (Ochoa Rubio, 2011)

Los tiempos de concentracion seran definidos mediante ocho métodos, cuyos resultados
seran evaluados con el fin de omitir resultados por fuera de la linea tendencial, los métodos
son los siguientes:

Tabla 2- 14 Ecuaciones mediante las cuales se definié el tiempo de concentracién de las

cuencas
(1) Kirpich (2) Témez (3) Jhonstoney Cross
L 0,77 L 0,76 L 0,5
T, = 0,06628 (ﬁ) T, = 0,30 (5025) T, =26 (ﬁ)
(4) Giandotti (5) SCS - Ranser (6) Ventura - Heras
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44°5 +1,50L 13\ % L \%7°
"= 253057 fe = 0947 57 7. =030 (55)
(7) V.T Chow (8) Cuerpo deing. EEUU
L 0,64 0,76
TC = 0,273 (E) TC = 0,28 (ﬁ)

Donde:

L: Longitud de la corriente

S: Pendiente media de la corriente

A: Area de la cuenca

Ln: Factor de rugosidad adimensional

H: Diferencia de cotas entre puntos extremos de la corriente principal

e Régimen hidroldgico
= Precipitacion

Para el andlisis de la precipitacion se definié en primer lugar los poligonos de Thiessen con
los cuales se determiné el area de influencia de las estaciones pluviométricas y/o
pluviogréficas y/o climatolégicas con registros de precipitacion. Posteriormente fue
evaluada la homogeneidad de los registros de la estacion ISER Pamplona mediante la
distribucion de Gumbel y Pearson tipo lll, seguidamente se generaron con base en la
precipitaciébn maxima en 24 horas las curvas IDF.

= Caudales maximos, medios y minimos

No se cuenta con estaciones limnimétricas y/o limnigréficas para ninguna de las corrientes
afluentes del rio Pamplonita asociadas al area de influencia, Unicamente se cuenta con la
estacion limnigréafica sobre el rio Pamplonita, Donjuana Automatica — 16017020, ubicada
en el municipio del mismo nombre. Aunque existen restricciones en cuanto a uso de la
ecuaciéon de transposicion de caudales, esta es posible utilizarla siempre y cuando se
cuente con informacién adicional que permita darle solidez a los resultados arrojados por el
método, en este caso en particular, debido a que la precipitacién en la zona de estudio no
es uniforme, se tiene en cuenta la precipitacion en la cuenca pivote y las demas cuencas
en estudio, para dar consistencia a los resultados, de esta manera la ecuacion para hacer
la trasposicion de caudales método Unicamente aplicado para cuencas con extensién mayor
a 20 km? es la siguiente:

Donde:

Q.: Caudal de la cuenca con informacién (m3/s)
A.: Area de la cuenca con informacién (Km?)
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P.: Precipitacién media multianual de la cuenca con informacién (mm)
Q,: Caudal de la cuenca sin informacion (m?3/s)

Ag: Area de la cuenca sin informacion (Km?)

P,: Precipitacion media multianual de la cuenca sin informacién (mm)

Para las cuencas cuya area es superior a 2.5 km2 e inferior a 20 km2, el calculo de los
caudales maximos probables se realiza mediante métodos indirectos, en este caso el
método de lluvia — escorrentia por medio de software especializado HEC-HMS, el cual
realiza la estimacion de caudales de acuerdo con la metodologia utilizada por el U.S. Soil
Conservation Service donde se tiene en cuenta la morfometria de las cuencas y modelos
hidrometereoldgicos basados en tormentas de disefio.

La zonificacién de las tormentas de disefio se realiza partiendo de las precipitaciones

puntuales histéricas del area de estudio, la precipitacion espacial promedio en la zona se
calcula mediante la expresion:

Ppromuoya = f (@) Ppuntuai
Para los valores de f(a) se utiliza la ecuacion de Fhrdling cuya expresion es:
f(a) = 1.0 — 0.0054 = A%2>
Donde:
A: Area de drenaje de la hoya (m?).

Para cuencas transversales al Al de la UF3, UF4 y UF5 menores a 2,5 km? se aplicé el
método racional. La ecuacién del método racional es la siguiente:

Q =0,278CiA
Donde:
Q Caudal de disefio (m?/s)
C Coeficiente de escorrentia
i Intensidad de precipitacion, en (mm/h).
A Area de drenaje de la hoya hidrografica, en (Km?)

La definicion del coeficiente de escorrentia (C) se determind mediante la siguiente ecuacion:

C= [(Pd - Po)(Pd + 23Po)]/(Pd + 11Po)2
Donde:

P, Parametro que depende del uso y tipo de suelo, de la cobertura vegetal de

la cuenca y de la humedad antecedente del suelo antes del aguacero de
disefio, en milimetros (mm).
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P, Precipitacién maxima puntual anual en 24 horas para un periodo de retorno

especifico, en milimetros (mm).
La variable P, fue definida mediante la siguiente ecuacion:

P, = (5080 — 50,8 CN)/CN
Donde:

CN Curva de escurrimiento del método del Soil Conservation Service — SCS

- Meétodo Racional

Q =0,278CiA
Donde:
Q Caudal de disefio (m?/s)
C Coeficiente de escorrentia
i Intensidad de precipitacion, en (mm/h).
A Area de drenaje de la hoya hidrogréfica, en (Km?)

La definicién del coeficiente de escorrentia (C) se determind mediante la siguiente ecuacion:

C = [(Pa — Pp)(Pq + 23P,)1/(Pq + 11F,)?

Donde:

P, Parametro que depende del uso y tipo de suelo, de la cobertura vegetal de
la cuenca y de la humedad antecedente del suelo antes del aguacero de
disefio, en milimetros (mm).

P, Precipitacibn maxima puntual anual en 24 horas para un periodo de retorno

especifico, en milimetros (mm).
La variable P, fue definida mediante la siguiente ecuacion:

P, = (5080 — 50,8 CN)/CN
Donde:

CN Curva de escurrimiento del método del Soil Conservation Service — SCS

- Método SCS para abstracciones

_ (P —0,25)?

¢ P+08S
Donde:
P, Precipitacién efectiva (in)
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P Precipitacién Total (in)
S Retencion potencial maxima (adimensional)

La retencidn potencial maxima a su vez se determina mediante la siguiente ecuacion:

g 1000 o
~ CN

Por lo tanto, el primer paso fue definir el CN para cada una de las cuencas, el proceso tras

su definicion fue el siguiente:

a) Fueron categorizados las unidades de suelos que conforman las cuencas con base
en la clasificacion hidrolégica de suelos del SCS (Nota: dicha caracterizacion no se
basoé en la clasificacion de suelos de la linea base debido que el area de influencia
no cubre toda la extension de las cuencas, por lo tanto, el tipo de suelo fue
determinado con base en el “Estudio General de Suelos Departamento Norte de
Santander — IGAC”, base también para linea base del area de influencia). Sin
embargo, las unidades de suelos definidas fueron previamente avaladas por el
profesional del componente edafico.

b) Se determinaron los usos del suelo, codificaron y se les asigné el valor
correspondiente de la curva de escurrimiento — CN de acuerdo a (INVIAS, 2009),
(US Army Corps of Engineers, 2000) y (Mishra & P. Singh, 2003):

c) Finalmente se determin6 el nimero de curva en el escenario promedio o (CN Il o
AMC 1) conjugando la capa de unidades de suelos y usos del suelo, conformando
un nuevo archivo vector denominado CN_poly. Paralelamente se conformé una
tabla denominada NCLookUp donde se reclasifican los nombres para su respectivo
reconocimiento por parte del HEC GeoHMS y su funcién CN Grid, procedimiento
que asigna el CN a cada una de las coberturas. El resultado es un archivo raster
con los respectivos numeros de curva (CN) para toda el éarea aferente,
posteriormente son conjugados los resultados por cuenca.

d) Tras haber definido el CN para el escenario AMC Il, se procede a identificar los
nameros de curva (INVIAS, 2009) para las condiciones seca (AMC |) o con menor
potencial de escorrentia, y humeda (AMC Ill) con mayor potencial de escorrentia o
para una hoya hidrografica saturada de precipitaciones anteriores.

Las ecuaciones mediante las cuales fueron definidas las condiciones descritas son
las siguientes:

Tabla 2- 15 Ecuaciones para calculo de AMC | y AMC IlI

4,2CN(ID) 23CN(ID)
10 — 0,058CN(II) 10 + 0,13CN(II)

- Caudales medios

Los caudales medios fueron determinados a partir de los excesos resultantes del balance
hidrico de la cuenca del rio Pamplonita asociada a la UF3-5. La herramienta para realizarlo
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corresponde a Water Balance Toolbox for ArcGIS desarrollada por James Dyer, profesor
de Geografia ph.D de la Universidad de Georgia. EI método fue presentado por primera vez
en el articulo Assessing topographic patterns in moisture use and stress using a water
balance approach mayor informacion sobre experiencias en su aplicacion pueden
consultarse en El método determina la evapotranspiracién potencial mediante el método de
Turc; el almacenamiento de humedad en el suelo, la evapotranspiracion, el déficit de
humedad en el suelo y el exceso se determinan a partir del método de Thornthwaite —
Mather. Los insumos del modelo fueron modelo de elevacion digital — MED, la capacidad
maxima de almacenamiento de agua del suelo representando la capacidad de campo, la
temperatura mensual, precipitacion mensual y radiacion solar.

La aplicacion y fiabilidad del método fue puesta en discusion al realizar el ejercicio de
determinar caudales medios mensuales de la cuenca del rio Pamplonita aferente a la
estaciéon limnigréfica La Donjuana, cuyos registros representan los valores indices a los
cuales deberia llegar los resultados del balance hidrico, relacionando mediante lluvia —
escorrentia el exceso con el &rea de la cuenca y/o microcuenca. Los resultados fueron
positivos para su aplicabilidad y se presenta a continuacion:

Tabla 2- 16 Resultados tras la aplicacién del método Water Balance Toolbox for ArcGIS
ENE FEB MAR| ABR|MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV
DonJuana (m3/s) \ 6.7 5.8 6.2 8.7 9.3 6.6 5.4 4.7 5.4 8.0 | 11.4 | 10.0

Simulados 47 | 52 | 69 | 153|164 | 116 | 102 | 102 | 139 | 241 | 233 | 106
(estrategia 1)

Simulados

: 4.7 5.2 7.2 | 846 | 9.24 | 6.42 | 551 | 469 | 542 | 24.2 9.8 | 10.6
(estrategia 2)

Modelo Ajustado‘ 6.10 | 571 | 6.03 | 846 | 9.24 | 6.42 | 551 | 469 | 5.42 | 8.83 |11.42|10.61
Fuente: AECOM — ConCol 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 2-9 Histograma de los caudales medios (m3/s) determinados por el modelo vs
caudales medios (m3/s) registrados por la estacion La Donjuana
30.0

Caudal (m3/s)
o
o

| R =
1 i

0.0
ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SEP OCT NOV DIC

——DonJuana (m3/s) 6.7 58 6.2 8.7 9.3 8.6 54 47 54 8.0 11.4 100
- Simulados g - 3 T 1 4 1
(estrategia 1) 47 52 69 153 184 116 102 02 139 24 233 108
- Simulados = e = . A
(estrategia 2) 47 52 7.2 154 1865 117 102 102 139 | 242 | 98 10.6

—_— Ajustados 610 571 603 846 924 642 551 469 542 883 1142 10861
Fuente: AECOM — ConCol 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

- Caudales minimos

56

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccion de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 Sector Pamplonita -
Los Acacios

Capitulo 2. Generalidades




e L ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
OCG C\/f Union Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5

INGENIERIA £ Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS

INFRAESTRUCTURAS | Una Compania de Sacyr Concesiones CAPITULO 2 GENERALIDADES

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Con el fin de realizar la estimacién de los caudales minimos para las cuencas asociadas a
la UF3-5, previamente se evaluaron los caudales minimos probables con diferentes
distribuciones de probabilidad para diferentes periodos de retorno, esto con el fin de
determinar la curva adimensional Q/Qmed donde se tiene en cuenta los caudales que mas
se ajusten a las diferentes funciones probabilisticas y el caudal medio mensual multianual,
el cual se estima con base en los datos de caudal tomados a nivel diario para la estacion
limnigrafica La Donjuana Aut (16017020).

e Dinamica fluvial

El andlisis de dinamica fluvial se realizé con base en dos imagenes, la primera corresponde
al afio 1992 referenciada IGAC mediante el cédigo C-2498-71, Ortofoto LIDAR Resolucion
0.04m y se complementd con la imagen facilitada por Google del afio 2018 (Imagenes
©2018 / Airbus, Digital Globle).

El objetivo del analisis multitemporal fue determinar si los cauces a intervenir por el proyecto
durante el tiempo han sufrido cambios de su cauce, es decir, si este respecto al cauce actual
ha tenido cambios de ubicacion y/o en la sinuosidad de este.

= Modelo Hidraulico del rio Pamplonita

Para la determinacién del modelo hidrolégico del rio Pamplonita de los puntos criticos, se
determinaron las caracteristicas del cauce considerado torrencial (por su alta pendiente y a
la rapidez con la que se concentra el agua desde todos los puntos de la cuenca).

La hidraulica de los flujos torrenciales es la de los flujos de méxima velocidad en la
naturaleza, lo cual implica que en todos los casos la energia del flujo es la energia minima
para el caudal existente, y las condiciones del flujo son cercanas a las condiciones “criticas”,
definidas por el Numero de Froude, igual a la unidad, F = 1.0. El nimero de Froude, F, es
un parametro hidraulico adimensional que se expresa por la relacién entre la velocidad
media del flujo y la raiz cuadrada del producto de la profundidad media y la aceleracién de
la gravedad.

Los analisis efectuados por Ordo6fiez (1998) muestran que las condiciones de torrencialidad
propias de los cauces de piedemonte y de montafia producen condiciones caracteristicas
de numero de Froude, entre F=0.6, y F=1.6, y que este comportamiento, en canales de
cualquier tipo de seccién transversal, conduce a condiciones muy parecidas a las del flujo
critico propiamente dicho, con gran inestabilidad superficial; esto implica la altura promedio
del flujo en corrientes torrenciales se puede estimar por su valor critico.

Para simular la hidraulica del flujo se utiliz6 el programa HEC-RAS desarrollado por el
Cuerpo de Ingenieros Militares de los Estados Unidos (U.S. Army Corps of Engineers,
Hydrologic Engineering Center), para canales de cualquier tipo de seccion transversal, bajo
flujo gradualmente variado, trabajando de acuerdo con la ecuacién de Bernoulli.

L1+ Y1+ (V12/29) =12 + Y2 + (V22/2g) + h
En donde:

57

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccion de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 Sector Pamplonita -
Los Acacios

Capitulo 2. Generalidades




e L ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
OCG C\/f Union Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5

INGENIERIA £ Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS

INFRAESTRUCTURAS | Una Compania de Sacyr Concesiones CAPITULO 2 GENERALIDADES

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Z: Nivel del fondo del canal aguas arriba (1) y abajo (2) del tramo, en m. Cabeza
de posicién.

Y: Lamina de agua aguas arriba (1) y abajo (2) del tramo, en m. Cabeza de
presion.

V?/2g: Cabeza de velocidad aguas arriba (1) y abajo del tramo (2), en m.

H: Pérdidas de energia en el tramo, en m. Pérdidas por friccion y localizadas.

Las pérdidas por friccion se pueden expresar por medio de la ecuacion de Manning:

hf = ((Ser + Sez)/2) L

En donde:
Hf: Pérdidas por friccion, en m.
L: Longitud del tramo entre el punto 1y el punto 2, en m.

Se:  Pendiente de la linea de energia aguas arriba (1) y abajo (2) del tramo.

Se = (nQVQ/R4/3)

En donde:

N: Coeficiente de rugosidad de Manning, definido en cada caso de acuerdo con la
condicién del cauce, apreciada por el Especialista Hidraulico.

V: Velocidad promedio del agua, en m/s.

R: Radio hidraulico, en m. Area hidraulica dividida entre el perimetro mojado.

Las pérdidas localizadas en un punto del canal se expresan mediante la siguiente ecuacion:

hl=K ABS ((V12/2g)- (V2%/29))

En donde:
K: Coeficiente de pérdidas localizadas, adimensional.
V: Velocidad promedio aguas arriba (1) y aguas abajo (2) del punto, en m/s.

ABS: Valor absoluto del término.

La modelaciéon hidraulica se llevd a cabo mediante el software HEC RAS, en la cual se
modelaron 44km del Rio Pamplonita, en donde la abscisa KOO+000 se encuentra aguas
poco mas delante de la Estacion La Donjuana.

Los datos de entrada para la modelacién corresponden a la informacion geométrica del
cauce y de las estructuras ubicadas dentro de cauce, y a la informacion hidroldgica.

Para el célculo de las pérdidas de energia por cambio de seccion, se definieron los
coeficientes de contraccién y expansion de 0.1 y 0.3, respectivamente, cominmente
utilizados, iguales para todas las secciones.

Para la definicién del coeficiente de rugosidad de Manning se emplea el método de Cowan,
de acuerdo con las caracteristicas del cauce en cada tramo, observadas durante las visitas
de campo. El coeficiente de rugosidad de Manning, n, se define como:

n=my+n,+n, +nz+n,)*ng
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En donde:

n:

No:
Nni.
No.
N3.
Ng.
Ns.

Valor de rugosidad de Manning
Rugosidad del material del cauce.
Irregularidades en la superficie.

Cambios de forma y tamafio de la seccion.

Obstrucciones.

Vegetacién y condiciones de flujo.
Estructura de los meandros.

Los valores de los parAmetros para el calculo de la rugosidad de Manning, mediante el
método de Cowan, de acuerdo con la condicién del canal, se muestran en la Tabla 2- 17 y
en la Tabla 2- 18 se define los coeficientes para cada tramo del rio. El tramo donde se
localizan los sitios criticos estudiados en este informe corresponde a la zona baja del rio.

Tabla 2- 17 Valores para el célculo de la rugosidad de Manning mediante el método de

Cowan
CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tierra 0.020
Material Corte en rocad n0 0.025
involucrado Grava fing 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor i 0.010
imregularidad Moderado 0.020
Severo 0.000
Gradual 0.000
Variaciones | Ocasionalmente
- 0.005
de la seccidn dlternante n2
fransversal | Frecuentemente 0.010:0.015
dlfernante
Insignificante 0.000
Efecto de las Menor 0.010-0.015
obstrucciones|  Apreciable | " [ 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Vegetacién Media 4 0.010-0.025
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100
Grado de los Menor 1.00
efectos por Apreciable na 1.15
meandros Severo 1.30

Fuente: Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS
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Tabla 2- 18 Calculo de la rugosidad de Manning Rio Pamplonita
ABSCISAS KA44+000 A K30+000 ABSCISAS K30+000 A K15+000 ABSCISAS K15+000 A K00+000
R. PAMPLONITA ZONA ALTA R. PAMPLONITA ZONA MEDIA R. PAMPLONITA ZONA BAJA
CONDICION CAUCE CAUCE CAUCE
TIPO BANCAS TIPO BANCAS TIPO BANCAS
DEL CANAL PRINCIPAL PRINCIPAL PRINCIPAL
Material, no | GRAVAGRUESA | 0.028 0.028 | GRAVAGRUESA | 0.028 0.028 | | GRAVAFINA 0.024 0.028
Irregularidad,
i MENOR 0.005 0.005 MENOR 0.005 0.005 MENOR 0.005 0.005
Variacié CASIONALMENTE CASIONALMENTE CASIONALMENTE
ariacion |OCASIO 0.005 0.005 |OCASIO 0.005 0.005 SI10 0.005 0.005
Seccién, n2 |  ALTERNATE ALTERNATE ALTERNATE
Obs"”:;'ones’ APRECIABLE 0.025 0.025 APRECIABLE 0.020 0.020 MENOR 0.015 0.020
Vegetacion, n4|  BAJA/ALTA 0.005 0.030 BAJA/ALTA 0.005 0.030 BAJA/ALTA 0.005 0.030
Efecto por MENOR 1.000 1.000 MENOR 1.000 1.000 MENOR 1.000 1.000
Meandros, n5
Coeficiente d
oeticiente de 0.068 0.093 0.063 0.088 0.054 0.088
Rugosidad, n

Fuente: UVRP, 2019

En cuanto al control hidraulico, o condiciones de frontera, teniendo en cuenta que el Rio
Pamplonita es un cauce tipico de montafa, con caracteristicas torrenciales, y régimen “casi
critico” se establece la profundidad critica como control en el extremo de aguas arriba y se
tienen en cuenta los niveles estimados en la Estacion La Donjuana en el extremo de aguas
abajo.

Es importante aclarar que todos los modelos son una aproximacion, por lo que la obtencion
de resultados acertados depende de la calidad de los datos de entrada y del buen criterio
del ingeniero que realiza el analisis.

=  Andlisis Hidraulicos de los Sitios Criticos

Para el analisis de los sitios criticos se tom6 como base el modelo hidraulico HEC-RAS
elaborado para todo el proyecto, confirmando con la geometria inicial, tomada del modelo
digital del terreno definido mediante restitucion, correspondiera en cotas, anchos de seccion
y pendientes, a la del levantamiento topobatimétrico, que muestra la condicion actual del
cauce.

Para confirmar, las caracteristicas morfologicas del rio y la condicién actual del cauce, se
realizé un vuelo con vehiculo aéreo no tripulado (dron).

Con base en lo observado, se ratificaron los criterios hidraulicos y se definié el modelo
geomeétrico para el andlisis hidraulico utilizando HEC-RAS.
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El analisis con el modelo HEC-RAS se realiz6 para dos geometrias, para una caudal de
analisis correspondiente al periodo de retorno de 100 afios:

e Antes de la construccion de los muros y

e Después de la construccion de los muros.

= Andlisis de Socavacion de los Sitios Criticos

Los analisis de socavacidén se adelantan teniendo en cuenta las recomendaciones de la
publicacion HEC No. 18, utilizando el médulo de “Hydraulic Desing - Bridge Scour” del
programa HEC-RAS, aprovechando que la modelacién hidraulica se adelanté con el mismo
programa y todos los pardmetros hidraulicos ya estan definidos.

A continuacion, se relacionan las ecuaciones de célculo de la socavacion implementadas
en HEC-RAS y que pueden aplicarse para estimar la socavacion general del cauce, en un
determinado sector, y la socavacion local en muros de orilla.

e Socavacién por contraccion (Socavacion General), Laursen (1960):

6/7 k1
Y, =Y 2 W
Q) w,

Dénde:
Yi: profundidad media en la seccion.
Q: caudal en la seccion m3/s.
Wi ancho de la seccion en m.
Ki: exponente en funcién de la velocidad de corte y de la velocidad de

depositacion de la particula.

El subindice i segun se refiera a parametros de la seccién aguas arriba (1) o de la seccién
contraida (2).

V*/w ki | Transporte de material del lecho
<0.50 0.59 Descarga que transporta un porcentaje alto de material del lecho.

0.50a2.0 0.64 Descarga que transporta algin porcentaje de material suspendido.
<20 0.69 Descarga que transporta un porcentaje alto de material suspendido.

V*= (g x ylxsl)“z, velocidad de corte en el canal principal en la seccién aguas
arriba en m/s.

0 velocidad de depositacion del material del lecho segun Dsg en m/s.
0 aceleracion de la gravedad en m/s?.
Si: pendiente de la linea de energia en la seccién aguas arriba en m/m.
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e Socavacion local en estribos, (Socavacion Local en Muros), Hire (1989):

K 0.33
Y, = 4Y1(O.515)K2Fr1
Donde:

ys. profundidad de socavacién, en m.

yi: profundidad del flujo al pie del muro, del lado aguas arriba, en m.
Ki: factor de correccién por forma.

Kz: factor de correccién por angulo de ataque del flujo.

Fr: NUumero de Froude en la seccion de aguas arriba del muro.

e Socavacion en los estribos, (Socavacién Local en Muros), Froehlich (1989):

0.43

Yo ook, | ] Fro®an

Ya Ya
Donde:
ys: profundidad de socavacién, en m.
Ki: factor de forma del muro.
Kz: factor de acuerdo con el angulo de orientacién del muro con el flujo.
L: Longitud de obstruccion del contrafuerte al flujo activo, en m.
Fr: Numero de Froude en la seccion del muro.
Ya: Profundidad media del flujo en la planicie de inundacion, en m.

En consideracion a que los parametros hidraulicos ya han sido calculados, los datos de
entrada adicionales corresponden Unicamente a la informacion de tamafio del sedimento
del lecho y a las condiciones de forma y orientacién del muro.

= Andlisis de Sedimentacion

Para el andlisis de sedimentacion se verificaron los tipos de transporte se dan en el cauce
de un rio, los que intervienen directamente en la morfodinamica fluvial: el transporte de
fondo y el transporte en suspension.

- El transporte de fondo es el material que se desplaza por rodadura y saltacion y
gue compromete directamente al fondo. Si a una seccién llega mas material del que
el flujo de agua es capaz de transportar se produce una sedimentacion, en caso
contrario se produce una erosion. Para evaluar este transporte se puede utilizar
mas de una formulacion, todas basadas en el exceso de tensién de fondo sobre la
tension umbral.

- Eltransporte en suspension se trata de aquel transporte que se mueve por encima
del fondo, moviéndose al menos mas de 90 diametros antes de caer. El fendmeno
gue determina este proceso se denomina resuspension. La resuspension es el
equilibrio entre las fuerzas turbulentas y las fuerzas de peso. Equilibrar estas
fuerzas es equivalente a comparar la velocidad de caida con la velocidad fluctuante.
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La resuspension de material se obtiene comparando la velocidad de caida del
material con la velocidad de corte en el fondo. En definitiva, si esta UGltima es mayor
que la velocidad de caida comienza la resuspension.

Velocidad critica:

En la teoria del movimiento de particulas en el lecho de un cauce se define como velocidad
critica a la velocidad minima que requiere una particula de diametro D para iniciar su
movimiento, la cual depende de las caracteristicas del material y de las condiciones del
flujo.

Dos de las formulaciones mas conocidas son las del Colby (1964) y Froelich (1988), las
cuales se describen a continuacion.

Férmula de Colby (1964)
1 1
V. = 5.25 h10 D3

Donde:

Ve Velocidad critica promedio (m/s)

h Profundidad del flujo (m)

D Didametro medio de las particulas del lecho (m)

Férmula de Froehlich (1988)
1

Ve = 1.58 (g)m

Donde:

Ve Velocidad critica promedio (m/s)

h Profundidad del flujo (m)

D Diametro medio de las particulas del lecho (m)
g Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

S Gravedad especifica del material del lecho

Utilizando las ecuaciones experimentales deducidas por Colby (1964) y Froehlich (1988),

se realiz6 el célculo para las condiciones del flujo y las caracteristicas del material de los
sitios criticos.

63

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccion de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 Sector Pamplonita -
Los Acacios

Capitulo 2. Generalidades




e L ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
OCG C\/f Union Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5

INGENIERIA £ Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS

INFRAESTRUCTURAS | Una Compania de Sacyr Concesiones CAPITULO 2 GENERALIDADES

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

2.3.1.6 Calidad del Agua
2.3.1.6.1 Fase de Precampo
e Seleccion de Sitios de Monitoreo

Segun los cuerpos de agua identificados como susceptibles a intervencion en el area de
influencia del proyecto, se seleccionaran los sitios de monitoreo de calidad del agua,
georreferenciandose a través de sistemas de informaciéon geografica, y justificando su
representatividad en cuanto a cobertura espacial y temporal.

e Definicién del Laboratorio Acreditado

Para el desarrollo de los muestreos de la caracterizacion fisico-quimica, bacterioldgica e
hidrobiolégica, en los sitios de monitoreo previamente establecidos, se contraté el
laboratorio Corporacion Integral del medio Ambiente - CIMA acreditado por el IDEAM
mediante Resolucién 2085 del 1 de octubre de 2015 con vigencia de tres (3) afios,
verificando que las metodologias de muestreo correspondan a las definidas en el “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater”, 222 edicion, 2012 y en el “U.S.
EPA”. Los pardmetros monitoreados son los establecidos en la Resolucién 751 del 2015y
la Resolucién 631 del 2015.

De igual manera en respuesta al requerimiento 25 de la Reunion de Informacion Adicional
celebrada el dia 17 de octubre de 2019, se realizaron nuevos monitoreos de calidad de
agua de infiltraciéon del tinel y para la quebrada NN 116. Los soportes de acreditacion de
los laboratorios, pueden ser consultados en el Anexo 5 CARACTERIZACION\5.1 MEDIO
ABIOTICO\5.1.6 Calidad del agua.

Los soportes de acreditacion de los laboratorios, pueden ser consultados en el Anexo 5
CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.6 Calidad del agua.

2.3.1.6.2 Fase de Campo

e Verificacion de Sitios de Monitoreo de Calidad del Agua
Una vez en campo, se verificd que los puntos de monitoreo escogidos preliminarmente,
contaban con las condiciones idéneas de acceso y representatividad para la realizacion de

la actividad, con el fin de ajustar o no las coordenadas de muestreo para posterior
notificacion al laboratorio contratado.

e Toma de Muestras por parte del Laboratorio
La caracterizacion fisicoquimica y bacteriologica de las corrientes hidricas que seran

interceptadas por el proyecto vial se realizé6 mediante una campafia de monitoreo de calidad
del agua correspondiente.
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Las muestras para cada uno de los puntos fueron preservadas, rotuladas y transportadas
hasta las instalaciones del laboratorio bajo una cadena de custodia que garantizé su debida
manipulacion y la no contaminacion de las muestras. Las técnicas analiticas empleadas
para determinar el valor de cada uno de los parametros se presentan en el Capitulo 5
numeral 5.1.6 y de forma especifica en los informes de laboratorio en el Anexo 5
CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.6 Calidad del agua.

En las actividades de campo se realiz6 la medicién de aquellos parametros que son desde
el punto de vista de andlisis, dependientes de las condiciones del entorno y modificables al
momento de realizar la toma de una muestra. Estos pardmetros son: Temperatura del agua,
pH, conductividad y oxigeno disuelto.

Las muestras puntuales para el analisis de los demas pardmetros fueron tomadas en
envases sin ningun tipo de residuo y acondicionadas para la preservacion de las muestras
segun los requerimientos de las técnicas analiticas implementadas para la deteccién y
cuantificacion de los agentes o compuestos en laboratorio). Estas fueron selladas vy
posteriormente refrigeradas hasta su llegada al laboratorio. Finalmente, el analisis de las
muestras para cada uno de los parametros se llevé a cabo por medio de procedimientos
analiticos en laboratorio, teniendo como referencia los American Public Health Association,
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, utilizadas por APHA &
AWWA (2005) y técnicas adaptada de literatura.

Tabla 2- 19 Metodologia de analisis

Parametro
Fisicos
Conductividad SM 2510 B
Temperatura Muestra SM 2550 B
pH SM 45000 C
Acidez SM 2310 B
Alcalinidad total S.M 2320 B
Arsénico total SM 3030K - EPA 200-8- ICM/MS
Bario total SM 3030 E 3111 D
Cadmio total SM 4040 E, 3111 B
Capacidad buffer TITULOMETRICO
Cobre total SM 303 E, 3111 B
Cobalto total SM 3030 E, 3111 B
Color real SM 2120 C
Cromo total SM 3030 E, 3111 B
DBOs (demanda bioguimica de oxigeno) SM 5210 B, ASTM D-888-12 Método C
DQO (demanda quimica de oxigeno) SM 5220 C
Dureza célcica SM 3500-Ca B
Dureza total SM 2340 C
Fenoles totales S.M. 5530 B-S.M. 5530 D
Fésforo total S.M4500-PB, E
Grasas y aceites NTC 3362: 2011-12-09, Ndmeral 4, Método C
Mercurio organico SM 3112 B
Mercurio total SM 3030 K - EPA 200.8 - ICP/MS
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Parametro \ Método
Nitrégeno organico SM 4500 - Norg C - 4500 NH3 C
Nitrégeno total Kjeldhal SM 4500 - Norg C - 4500 NH3 B, C
Niquel total SM 3030 E, 3111 B
Plata total SM 3030 E. 3111 B
Plomo total SM 3030 E, 3111 B
Selenio total SM 3030 K - EPA 200.8 - ICP/MS
Solidos suspendidos inorganicos SM 2540 D
Solidos suspendidos totales SM 2540 D
Turbiedad SM 2130 B
Zinc total SM 3030 E, 3111 B
Sdlidos disueltos aprox. SM 2540 C
Solidos sedimentables SM 2540 F
Oxigeno disuelto SM 4500 C
Coliformes fecales termotolerantes SM 9223 B Modificado
Coliformes totales SM 9223 B

Fuente: (CIMA. Corporacion Integral del Medio Ambiente, 2018)
2.3.1.6.3 Fase de Poscampo

Los resultados obtenidos para calidad del agua fueron analizados cuantitativa, e igualmente
se compararon con los valores maximos y minimos permisibles por la normatividad
ambiental vigente.

2.3.1.7 Usos del Agua
2.3.1.7.1 Fase de Precampo

Previo a la salida de campo, se elabord mediante cartografia base, un diagndstico ambiental
preliminar en el cual se evidenciaron los puntos que debian ser visitados en campo para la
identificacion de los usos actuales sobre las fuentes de agua susceptibles a intervencion
(captaciones, vertimiento y ocupaciones de cauce), lo cual a su vez permitié establecer el
plan de trabajo en campo (tiempos y recursos).

La identificacién de los usos actuales y proyectados de los cuerpos de agua que seran
interceptados por el proyecto se efectu6 mediante el andlisis de la informacién registrada
en el POMCA del rio Pamplonita y los actos administrativos que establecen los objetivos de
calidad y las metas de reduccién de carga contaminante para cuerpos receptores en los
municipios de Norte de Santander.

El primer documento de analisis agua corresponde a la Resolucién 0097 de 10 de abril de
2007 en la cual se establecieron los Objetivos de Calidad para la cuenca hidrogréafica del
rio Pamplonita para el quinquenio 2007-2011, la Resolucion 0118 del 27 de abril de 2007
gue corrigié el Articulo 1 de la Resolucion 0097 del 10 de abril de 2007 y estableci6 los
Objetivos de Calidad para cada uno de los cuerpos de agua pertenecientes a la cuenca del
rio Pamplonita para el quinquenio 2007-2011; asi mismo se consider6 el Tomo Il
Caracterizacion y Diagnostico del Ajuste al Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca
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del Rio Pamplonita en el departamento Norte de Santander en el area de jurisdiccion de
CORPONOR convenio 0036 de 2011.

2.3.1.7.2 Fase de Campo

Se realizé en campo un inventario de los usos y usuarios del agua actuales y potenciales
existentes sobre las fuentes de agua susceptibles a intervencion (captacion, vertimiento y
ocupacion de cauce). Para ello se utilizé un formato de campo con la informacion principal
a recolectar, identificando aquellos puntos donde por presencia de viviendas o actividades
productivas, se considere probable la utilizacion del recurso, y las areas donde se identifique
la presencia de acueductos veredales o municipales.

Asi mismo, a partir de la aplicacion de los formatos en consulta con la comunidad de las
veredas en el é&rea de influencia Anexo 5 CARACTERIZACION\5.3 MEDIO
SOCIOECONOMICO 5.3.H Ficha veredal), se identificaron los conflictos actuales y/o
potenciales que se presentaron en cuanto al uso y disponibilidad del recurso hidrico.

2.3.1.7.3 Fase de Poscampo

Una vez procesada la informacion obtenida en campo y consultada a CORPONOR, se
realizé el respectivo andlisis cuantitativo y cualitativo de los usos principales del agua, los
tipos de tratamiento existentes, informacion de usuarios, y vertimientos asociados.

La determinacién de los posibles conflictos actuales o potenciales sobre la disponibilidad y
usos del agua, se realizé a partir del comportamiento hidrolégico y de informacion obtenida
de consultas directas a la comunidad y de la revisién de estudios regionales y demas
informacién obtenida en CORPONOR, referente al Planes De Ordenamiento Y Manejo de
la Cuenca del rio Pamplonita, definicion de objetivos de calidad, los registros de
concesiones, entre otros.

2.3.1.8 Hidrogeologia
2.3.1.8.1 Objetivos
e Objetivo General

Realizar la caracterizacion del componente hidrogeolégico de las unidades
funcionales 3-4-5 de la via Pamplona - Clcuta

e Objetivos Especificos

— Recolectar informacién secundaria regional y local relacionada con el componente
hidrogeoldgico (fuentes: SGC, IDEAM, IGAC, MINAMBIENTE, entre otros).

— Analizar la informacion existente hidrogeoldgica, hidroldgica, geofisica, geoquimica
y de caracterizacion de las aguas subterraneas sobre el area de estudio.

— Realizar inventario de puntos de agua consistente en pozos, aljibes, surgencias de
flujos subsuperficiales (llamados también flujos hipodérmicos e interflujo),
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resurgencias (filtraciones difusas), afloramientos antropicos y manantiales
presentes en el area de estudio, determinando el nivel freatico, unidad acuifera
captada, caudales y tiempos de explotacion, usos y nimeros de usuarios.

— Identificar regionalmente las unidades hidrogeol6gicas captadas a partir de las
unidades geoldgicas presentes e identificar los tipos de acuiferos.

— Estimar el flujo de agua subterranea, subsuperficial y posibles conexiones
hidraulicas entre acuiferos y cuerpos de agua superficiales.

— Identificar las zonas de recarga y descarga naturales de los acuiferos.

— Evaluar la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacién para
proteger la calidad del mismo.

— Evaluar el riesgo de contaminacion del acuifero por el desarrollo de las actividades
y obras planteadas.

2.3.1.8.2 Alcance

El alcance del presente capitulo esta enfocado en la identificacién y caracterizacion del
agua subterrdnea y los acuiferos presentes en la zona de influencia hidrogeolégica de las
unidades funcionales 3,4, y 5 (UF3-4-5), de manera que se pueda establecer una linea base
que servira de referencia para el posterior monitoreo de este recurso en términos de calidad
y cantidad.

Como producto final de los diferentes analisis se entrega una valoracion de los potenciales
impactos que por la construccion de la via a cielo abierto pudieran sufrir los puntos de agua
identificados en el inventario. Esta valoracion serd hecha mediante un andlisis de
sensibilidad que toma en cuenta condiciones hidrogeolégicas de los manantiales y los tipos
de estructuras a construir.

De manera andloga, pero para el tinel Pamplonita, se entrega un andlisis en términos
probabilisticos que valora el potencial impacto que la excavacion del tanel pudiera tener
sobre los puntos de agua identificados en su zona de influencia. Esto se hace aplicando el
método DHI (Drowdawn Hazard Index).

2.3.1.8.3 Metodologia
o Recopilaciéon y andlisis de informacién secundaria

En la fase inicial se recopila y analiza la informacién técnica secundaria existente,
relacionada con aspectos geoldgicos, geotécnicos estructurales, geomorfolégicos,
hidrogeoldgicos y en general, toda la informacion suministrada por UVRP relacionada con
estructuracion y disefios de las obras de la UF3-4-5 incluyendo perforaciones, planos, entre
otra informacién de importancia. Adicionalmente se obtiene informacion de fuentes oficiales
como planchas geoldgicas y memorias explicativas del Servicio Geol6gico Colombiano (en
adelante SGC) (Plancha 110_Pamplona y Plancha 98 _Durania, escala 1:100.000); del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (en adelante IDEAM, con los
datos de estaciones en el area de estudio, Estudio Nacional del Agua 2014); del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Metodologias, Resoluciones, etc.) entre otras
entidades ambientales para el interés del presente estudio. También se utilizaron:
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Cobertura Vegetal Corine Land Cover (imagen rapieye afio 2017), Modelo de Elevacion
Digital del Terreno (imagen Alos-palsar del 2011) y ortofotos del proyecto (afio 2018).

e Marco conceptual

Corresponde al marco que rige en gran parte el presente estudio. Se toma en cuenta el
estado del arte para cada tematica desarrollada. En particular, para la clasificacion de los
puntos de agua se ha tomado como referencia el desarrollo conceptual entregado por la
UVRP e Hidrogeocol y presentado a la ANLA en el marco del estudio del EIA de la Unidad
Funcionales 3-4-5 (UF3-4-5). Por lo que en el presente estudio por tratarse de unidades
funcionales localizadas en el mismo sector geogréfico se reproducen y aplican estos
conceptos.

e Recopilacion y analisis de informacién primaria

Dentro de la informacion primaria recopilada durante las diferentes campafias de
investigacion realizadas por Sacyr construccion para el tinel y via a cielo abierto se obtuvo
y analiz6 la siguiente informacién de interés hidrogeoldgico:

= |nvestigaciones UF 3:
- 8 perforaciones mecanicas con recuperacion de nucleos ejecutadas a lo largo de la
traza del tunel Pamplonita, con alcance hasta la cota del tinel.

- 8 piezémetros instalados en correspondencia con el eje del tinel Pamplonita en las
perforaciones antes indicadas.

- Cuatro (4) lineas de prospeccion geoeléctrica con alcance hasta la cota del tlnel
Pamplonita.

- 12 ensayos de permeabilidad tipo Lugeon y 3 tipo Lefranc ejecutados en las
perforaciones mecanicas ejecutadas en correspondencia con el eje del tanel
Pamplonita,

- 1 pruebas de bombeo ejecutada en correspondencia con el tnel Pamplonita,

- Datos geomecanicos obtenidos de los nlcleos de las perforaciones (RQD, Co,
modulo, entre otros).

- b5 perforaciones mecanicas con recuperacion de nucleo ejecutadas a lo largo de la
via a cielo abierto,

- Muestreo y analisis hidroquimico con laboratorio certificado sobre 9 puntos de agua
(ver capitulo de hidroquimica).

= Investigaciones UF4:
- 59 perforaciones mecénicas con recuperacion de nucleo ejecutadas a lo largo de la
via a cielo abierto.

- Muestreoy analisis hidroquimico con laboratorio certificado sobre 12 puntos de agua
(ver capitulo de hidroquimica).
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= Investigaciones UF5:

- 40 perforaciones mecéanicas con recuperacion de nucleo ejecutadas a lo largo de la
via a cielo abierto.

e Tomade informacion de campo

Se realizaron varias camparfias de reconocimiento de puntos de agua, la primera realizada
el mes de noviembre y diciembre de 2017, la segunda el mes de abril de 2018 y la tercera
en el mes de julio del 2019.

Esta fase del estudio se dividié en dos comisiones de campo integradas por profesionales
y personal capacitado con el fin de recolectar informacion de caracter hidrogeoldgico
representada especialmente en el inventario de puntos de agua que incluy6 la medicién del
nivel del agua subterranea en los piezémetros.

La actividad de inventario de puntos de agua se realizo siguiendo el Formulario Unico
Nacional para Inventarios de Aguas Subterraneas (FUNIAS), elaborado por el IDEAM, SGC
y MINAMBIENTE.

e Procesamiento de lainformacién

En oficina, se proceso la informacioén recolectada y levantada, con el fin de que cada dato
pudiese ser usado en la elaboracion del modelo hidrogeolégico conceptual, analisis de la
afectacién potencial de las obras y la definicién del area de influencia hidrogeolégica.

e Analisis de la Hidrogeoquimica del Agua

Este analisis se basa en resultados de muestreo fisicoquimicos de puntos de agua y esta
encaminado a comprender los procesos de flujo del agua desde que se infiltra en el
subsuelo hasta que se descarga nuevamente a superficie. Durante el transito del agua en
las unidades hidrogeolégicas sus caracteristicas pueden cambiar por la disolucion de iones,
razon por la cual se analiza su concentracion.

o Elaboracién del Modelo Hidrogeoldgico Conceptual

El modelo conceptual busca abstraer de la realidad los aspectos mas importantes y
representativos desde el punto de vista hidrogeoldgico, para plasmarlos en una base méas
sencilla manejable tanto a nivel hidrogeol6gico como a nivel computacional, buscando
siempre representar el medio hidrogeolégico de forma fiel a la realidad.

Con base en la informacién de caracter primario y secundario disponible sobre el area de
estudio, la recopilada durante las investigaciones hidrogeolégicas de campo (inventario de
puntos de agua) y aquella de tipo hidroquimica se elabora un Modelo Hidrogeoldgico
Conceptual del area de estudio, identificando la relacion existente entre las diferentes
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unidades hidrogeoldgicas identificadas, los tipos de drenaje dominantes, las principales
zonas de carga y descarga, asi como la direccion preferencial de flujo subterraneo.

o Elaboracién del Modelo numérico del flujo subterraneo

De manera similar a lo que sucede con el modelo hidrogeoldgico conceptual, el cual se
toma como referencia; el modelo numérico debe entenderse como un acercamiento a la
realidad que trata de simular de la mejor manera posible y con base en la informacion a
disposicion, el comportamiento de los flujos subterraneo teniendo en cuenta la construccion
del tinel Pamplonita.

Para el caso especifico del tinel Pamplonita las simulaciones numéricas realizadas se han
ejecutado involucrando puntos de agua en superficie. Para la elaboracion del modelo
numeérico se utilizé el método de elementos finitos, cédigo Feflow 7.0 (Wasy AG, Berlin) que
aplica la ley de Darcy en todas sus partes. La cual es actualmente una de las herramientas
de célculo mas utilizadas y reconocidas por la comunidad cientifica internacional en
estudios hidrogeoldgicos realizados en contextos geoldgicos y estructurales complejos
como aquel donde se construira el tinel Pamplonita.

No obstante, dada la complejidad geoldgica, estructural y por lo tanto de distribucion de
flujos en el contexto geoldgico presente en la zona de estudio, el modelo numérico realizado
se cruza y complementa con otras metodologias en el tema especifico de valoracién de
potenciales afectaciones a los puntos de agua por la presencia del tinel Pamplonita, como
por ejemplo el método DHI (Drowdawn Hazard Index), de esta manera no se confia este
importante resultado a una sola herramienta de célculo.

e Definicién del Area Influencia y Analisis de la Afectacion Potencial y Medidas

Todas las actividades y analisis realizados mediante la anterior metodologia estan
enfocados a definir un area de influencia hidrogeoldgica. De forma posterior a la definicion
de esta area, se realiza también un andlisis con el objeto de identificar la potencial
afectacioén del recurso hidrico subterraneo (incluyendo puntos de agua) por las obras que
integran el nuevo corredor vial.

Finalmente, de evidenciarse alguna afectacién en cantidad o calidad del agua subsuperficial
y subterranea, se plantean medidas de manejo sobre los cuerpos que tienen posibilidad de
ser impactados.

e Andlisis de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos

Para el analisis de vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos se utilizé el método G.O.D.
(Foster et al., 2002; Foster, 1987), muy eficaz en contextos analogos al objeto en estudio,
gue toma en cuenta tres datos fundamentales: a) el tipo de confinamiento del agua
subterranea o tipo de acuifero (G), b) caracteristicas litol6gicas de la zona no saturada (O)
y ¢) la profundidad del agua subterranea (D). Se eligié este método frente a otros existentes,
por ejemplo, DRASTIC, SINTACS, COP o EPIK, especialmente por la confiabilidad de los
datos a disposicion tomando en cuenta la extension del area de estudio.
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e Valoracion del riesgo de contaminacion del acuifero por el desarrollo de las
actividades y obras planteada

Este andlisis especifico toma en consideracion las principales obras que conforman el
proyecto y valora la posibilidad de que ocurra algin dafio causado por la presencia de
condiciones peligrosas en alguna parte de este. El riesgo representa la probabilidad e
importancia de que un posible peligro se haga realidad en términos de contaminacion.

El objetivo del proceso para identificar y evaluar riesgos es obtener un mayor conocimiento
acerca de los tipos de sustancias y productos transportados, asi como de las principales
fuentes de potencial contaminacion.

El requisito principal de una identificacion y evaluacién de riesgos es adquirir un
entendimiento del modelo fisico del sitio, la vulnerabilidad de los acuiferos, la localizacién
de las aguas subterrdneas amenazadas para la contaminacién y los tiempos de exposicion
a una contaminacion. Estos factores son tenidos en cuenta en la valoracion de riesgo
realizada.

e Elaboracion de la Red Monitoreo

En términos generales, son objetivos de una Red de Monitoreo para aguas subterraneas
identificar las propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua, su estado y
variacion estacional en cantidad y calidad, los efectos de los procesos naturales y los
impactos antrépicos y la estimacion de tendencias en cantidad y calidad.

Con base en lo anterior, para concluir y realizar seguimiento del andlisis realizado, se
elabora una red de monitoreo, especificando los puntos para el monitoreo, incluyendo
periodicidad y pardmetros a medir a lo largo de la construccion y operaciéon del proyecto
vial.

e Isotopias

En respuesta al requerimiento de la ANLA No. 10 se realizaron los analisis Isotépicos de
trece (13) manantiales, relacionados con solicitud de permisos de ocupaciones de cauces,
los cuales fueron realizados por la empresa Beta Analytic Testing Laboratory con
acreditacion ISO_IEC 1702 de 2005, el método y resultado se presenta en el Anexo \5.
CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.3 Hidrogeologia.

2.3.1.9 Geotecnia

Para las unidades Funcionales 3, 4 y 5 la metodologia de Zonificacion Geotécnica utilizada
consiste en la divisién del terreno en zonas geotécnicamente homogéneas, calificadas de
acuerdo con las condiciones de estabilidad que pueden afectar la construccion de la via;
para lo cual, en un ambiente SIG se definieron areas con caracteristicas similares en cuanto
a litologia (geologia), geomorfologia, cobertura de la tierra, densidad de drenajes, densidad
de fallas, hidrogeologia, pendientes y morfodindmica.
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Esta metodologia incorpora dos factores detonantes, precipitacion y amenaza sismica, y se
obtiene la amenaza relativa (zonificacién geotécnica) a la ocurrencia de procesos erosivos
y de remocion en masa, calificada desde muy baja a muy alta, de acuerdo con el esquema
metodoldgico modificado de VARGAS (1.999). Ver Figura 2-7.

Para el desarrollo del estudio, se adelantaron las siguientes etapas:

- Recopilacion y analisis de informacién existente. En esta etapa de trabajo se realizo
el andlisis de la informacion existente que se incorporé al modelo de andlisis
(informacién topografica e informacion temética).

- Elaboracién del mapa base digital, escala 1:25.000 del IGAC; incluye curvas de
nivel, drenajes, vias y zonas urbanas entre otras.

- Estudio de las variables geoambientales o factores del terreno. Andlisis y cartografia
de variables como geologia, geomorfologia, fallas, cobertura de la tierra, pendientes,
morfodindmica, drenajes, precipitacién y sismicidad.

- Implementacion del SIG. Sobre el mapa base digital del area de influencia se
digitalizé la informacién tematica georreferenciada.

- Evaluacion de variables. Se evalu6 la informacion obtenida y se determinaron los
pesos de las variables para la determinacién de la estabilidad geotécnica.

- Modelacién de susceptibilidad. Con base en la calificacion semi cuantitativa de las
Unidades Cartograficas de Parametro (UCP), se realizé la modelacién multivariada
de variables en funcién de la susceptibilidad, para la obtencién de la zonificaciéon
geotécnica. La susceptibilidad es el grado de propension de un terreno a generar
uno O varios procesos amenazantes.

- Identificacién de factores detonantes. Se consideraron como factores externos que
pueden detonar procesos de remocion en masa, las variables de Precipitacion y
Amenaza Sismica.

Para el andlisis de las variables geoambientales, se establecié un criterio semi cuantitativo,

donde se asigné a cada unidad de parametro un valor de susceptibilidad de 1 a 5, como se
presenta en la Tabla 2- 20.

Tabla 2- 20 Categoria y valores de susceptibilidad para el analisis de las variables
Categoria de susceptibilidad Peso

Muy baja 1
Baja 2
Moderada 3
Alta 4
Muy Alta 5

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

La zonificacion geotécnica se establece en cinco categorias, las cuales reflejan la
conjugacion de las variables incorporadas al andlisis, incluyendo los factores intrinsecos de
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precipitacion y sismicidad. La zonificacion geotécnica se presenta en mapas a escala
1:25000.

Figura 2-10 Diagrama metodoldgico para la obtencion de la zonificacion geotécnica
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Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Considerando la proyeccion del tinel de Pamplonita, ademas de la zonificacion geotécnica
del Area de Influencia, se realiz6 la sectorizacién geotécnica especifica del macizo rocoso
relacionada con la excavacién subterranea para la conformacion del dicho tanel.

La metodologia para la sectorizacion geotécnica del tinel de Pamplonita incluye el analisis
de la informacion geolégica e hidrogeoldgica, la inspeccién del sitio, la realizacion de
ensayos de campo y de laboratorio y la caracterizacion del macizo rocoso a intervenir. La
sectorizacion se realizd a partir de la caracterizacion geotécnica de la roca intacta y del
macizo rocoso; asi como el estudio de los aspectos de dominios estructurales del tinel, de
hidrogeologia, de sismicidad, etc.
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Como metodologia para la sectorizacién geotécnica del tinel de Pamplonita, en primer
lugar se tuvo en cuenta la alternancia litolégica del terreno con tramos en areniscas y tramos
en arcillolitas de la formacion Barco; dichos tramos litologicos se subdividieron segun la
caracterizacion del macizo de acuerdo con el “Rock Mass Ratio - RMR” considerando
ademas en la subdivisiébn parametros geomecanicos que incluyen analisis al macizo y a la
roca intacta.

La metodologia de clasificacion utilizada fue la desarrollada por Bieniawski en 1973, con
actualizaciones en los afios 1979 y 1989; que establece un indice RMR (Rock Mass Ratio),
el cual varia de 0 a 100 puntos, siendo 0 el valor minimo correspondiente a un suelo y 100
el maximo para una roca sin meteorizar, sin apenas discontinuidades y en estado seco.

Los parametros que tiene en cuenta el RMR son:

- Resistencia uniaxial de la matriz rocosa, pudiéndose emplear también la resistencia
obtenida en el ensayo PLT (Point Load Test). Este pardmetro equivale al subindice
RMR-1y genera valores desde 0 a 15 puntos.

- Grado de fracturacion en términos de RQD. Este pardmetro equivale al subindice
RMR-2 y presenta valores desde 0 a 20 puntos.

- Espaciado de las discontinuidades. Este parametro equivale al subindice RMR-3,
con valores de 0 a 20 puntos.

- Juntas por metro. Este parametro unifica los subindices RMR2 y RMR3 y equivale
al parametro de frecuencia de discontinuidades(l[l (RMR2+RMR3), pudiendo
alcanzar valores de 0 a 34 puntos.

- Condiciones de las discontinuidades, incluyendo persistencia o continuidad,
abertura, rugosidad, relleno y alteracion de las discontinuidades. Este parametro
equivale al subindice RMR4, pudiendo alcanzar valores de 0 a 30 puntos.

- Condiciones hidrogeolégicas a definir bien mediante estimacion del caudal que sale
del macizo rocoso, presion de agua o estado general. Este parametro equivale al
subindice RMR-5 y puede alcanzar valores de 0 a 15 puntos.

La suma de estos 5 subindices (RMR1+RMR2+RMR3+RMR4+RMR5) constituyen el valor
del RMR basico (RMRb) o sin corregir, ya que no se tiene hasta ahora en cuenta la
orientacion de las discontinuidades respecto a la actuacion prevista, tuneles, desmontes o
cimentaciones; en este caso un tunel.

Para la obtencién del indice RMR corregido se aplica una reduccion del indice RMR basico

segun la incidencia de la orientacion de las familias més importantes de discontinuidades
existentes en el macizo, segun la orientacion longitudinal del tunel.
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A continuacion, en la Tabla 2- 21 se compilan los valores para clasificacion geomecanica
RMR de Bieniawski de 1989, y en la Tabla 2- 22 se incluyen los valores de correccién para
la obtencion del RMR corregido.

Tabla 2- 21 Valores para la clasificacion del indice RMR de Bieniawski, 1989

RAR (1) BESSTENCIA A COMPRELION MAPLE OF LA ROCA INTACTA
VALOR [rgfernd] dhA | LGRS | S0l 255400 035 150 a
VALORACION 18 i3 ] 4 3 i b
MR (2) RGD
hedes RAD. 108 15400 IR 35 ]
VALOBACION i 17 E 4 3
MR {3) SEPARACION ENTRE DIACLASAS
Espaciodo de dioclos 3200 mm #0000 mm 200:600 mm 60200 mm <mm
VALORACION 3 15 10 8 [
RNR [2#4) RGO Y SEPARACICN ENTRE DIACLASAS
maasroRmemd [ o [ 2]l el el el ]l alu]
VALORACION olu|lals|alvls|slulalalalafvwlw]|
JINTAS POR METRO Kl lwlw|lalaj2[a|lu|s|x|o[a]5] 0
VALORACION AR R ERE
JNTAS FOR METRO plnlalu|s|x|vle|w|olale|lalul s
VALORACION vla a7l alala]s]s|s]a]al
AR ) ESTABO DB LAS DIACLASAS
. iqm lsdm F0m 160m Am
PERSGTENCIA ﬁ ‘ 2 1 u
0 ) it 0,1 i 1§t 34 i
APERTURA, i ; : : ;
— Mrfr:‘,tm m.;;:m ugm.:-;m L;;a E;q;ruiu
_— DURO CONESPESOR | DURDCONEIPEIOR | ELANDOCOMEIPEROR| BLANDO CONEIPESOR
il 5mm 25 km 35T
b 5 } 1 0
T se| O ARECTADO LIER0 MODEADD ) BESCOMPUEND
METECRTACION b § 3 1 0
A (5 EFECTO DEL AGUA
AR e T HIMERD GOMADO AGUA FLIYENDO
VALORAGION 1§ 10 ] i 0

Tabla 2- 22 Valores para la correccion del indice RMR de Bieniawski, 1989 en funcion de la
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En funciéon del RMR obtenido, los macizos rocosos se clasifican en cinco clases como se

muestra en la Tabla 2- 23.

Tabla 2- 23 Clasificacion del macizo rocoso segin el RMR
Clase ‘ Calidad del macizo Valor RMR

| Muy Buena 81 a 100
Il Buena 61 a 80
1 Media 41 a 60
v Mala 21a40
\% Muy Mala <20

2.3.1.10 Atmosfera
2.3.1.10.1 Meteorologia

Para la caracterizacion climatolégica del area de estudio se utilizé la informacion disponible
de las estaciones del IDEAM, que contaban con registros historicos amplios y se encuentran
distribuidas espacialmente cerca o al interior del area de influencia del proyecto, informacién
que se encuentra en el Anexo 5 CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.5
Atmosférico. Como primer paso para la caracterizacion climatica se seleccionaron estas
estaciones, y la informacion de los parametros de acuerdo con lo requerido en la Resolucién
751 del 2015.

- Temperatura superficial, promedio,
temperatura minima diaria registrada.

- Presién atmosférica promedio mensual (mb).

- Precipitacion: media diaria, mensual y anual; y su distribucién en el espacio.

- Humedad relativa: media, maximas y minima mensual.

- Viento: Direccion, velocidad y frecuencias en que se presentan. Elaborar y evaluar
la rosa de los vientos.

- Radiacion solar

- Nubosidad

- Evaporacién

temperatura maxima diaria registrada,

A partir de esta informacion, en el Capitulo 5 numeral 5.1.9 se analizaron para cada una de
las estaciones los datos registrados para cada uno de los pardmetros requeridos en la
Resolucion 751 del 2015 y, se determind el comportamiento general para el area de
influencia del proyecto. En cuanto a los parametros de temperatura y precipitacion, no solo
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se determind su distribucion temporal, sino también su distribucion espacial mediante la
generaciéon del mapa de isoyetas e isotermas.

Para determinar los parametros que no se encontraban registrados en la informacion
climatolégica, como la presion atmosférica se aplico la ecuacidon recomendada por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2016).

P=101,3((293-0,00652) /293) "5,26

Donde,
P= Presion atmosférica (kPa)
Z=Elevacion sobre el nivel del mar (m)

e Zonificacion Climéatica

En cuanto a la zonificacion climatolédgica, cuya base es la correlacion existente entre los
gradientes de temperatura y altitud topogréfica, se realizdé con base en la informacion de los
valores medios multianuales de los parametros precipitacion y temperatura de las diferentes
estaciones. En el Anexo 5 CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.5 Atmosférico.
se presenta la informacién insumo para la generacion de los mapas de isotermas e isoyetas,
los cuales al cruzarse, a través de herramientas de ARCGIS, dieron como resultado
unidades espaciales cuyos poligonos relacionan un rango de precipitacion con un rango
termal, y que pueden clasificarse de acuerdo a las categorias que se presentan en la Tabla
2- 24, dichas categorias corresponden a las propuestas por el IDEAM et al., (2007) en el
documento “Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia”.

Tabla 2- 24 Rangos de Zonificacién Climatica

. L. Rangos Rangos de . . Rangos de
Denominacion L Denominacion e S
altitudinales temperatura T, precipitacion anual
UErL (msnm) media anual precipitacion mm/afio
Calido 0-800 T> 24°C Arido 0-500
Templado 801 —1.800 18 — 24°C Muy seco 501 — 1.000
Frio 1.801 —2.800 12 —18°C Seco 1.001 - 2.000
Muy frio 2.801 -3.700 6 —12°C Humedo 2.001 - 3.000
—_ — RO (o]
Extr’emadar_nente 3.701-4.500y 1,5-6°C y_< 1,5°C Muy hamedo 3.001 — 7.000
frio y/o nival > 4500 para nival
Pluvial > 7000

Fuente: IDEAM et al., (2007).

Cabe resaltar que para la generacion de las isotermas se utilizé la relacion existente entre
la altura topografica y el gradiente vertical de temperatura, que permitié realizar un analisis
estadistico de regresion para expresar los valores de temperatura, en funcion de la altura
sobre el nivel del mar, usando un modelo digital de elevacion de mediana resolucion. En
cuanto a las isoyetas, se realizd mediante el software ArcGIS, seleccionando Kriging como
método de interpolacion.
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Finalmente, para el desarrollo del balance hidrico, se utilizaron los registros de precipitacion
y temperatura de las estaciones seleccionadas para aplicar la metodologia de Thornthwaite
(2005) para el calculo de la evapotranspiracion potencial y su posterior uso en la
determinacion del déficit y los excesos hidricos.

2.3.1.10.2Identificacion de Fuentes de Emisién
e Fase Precampo

Se realiz6 una identificacion preliminar de fuentes de emision existentes en el area de
estudio, asentamientos poblacionales, y vias de acceso, georreferenciando su ubicacion en
el mapa tematico preliminar que fue generado como insumo base para la verificacion y
complementacion de informacién en campo.

e Fase de Campo

Se realiz6 un recorrido por el area de influencia del proyecto con el fin de verificar y validar
las fuentes de emisién de contaminantes atmosféricos que fueron definidas a partir de
informacién secundaria; asi como la identificacion y georreferenciacién de nuevas fuentes.

2.3.1.10.3Calidad del Aire
e Fase Precampo

Previo al trabajo de campo, se realizé la consulta de fuentes de informacién secundaria
concerniente a estudios realizados sobre la calidad del aire en el area de influencia del
proyecto, en donde se requieren permisos de emisiones atmosféricas (instalaciones de
trituracion, planta de asfalto, frentes de explotacién minera, entre otros).

Se contemplé la realizacion de monitoreos de la calidad del aire en zonas aledafas al
proyecto identificadas como las mas sensibles (asentamientos poblacionales
principalmente) y/o zonas criticas de contaminacion. Para el desarrollo de los muestreos de
la calidad del aire, se contraté al laboratorio CIMA acreditado por el IDEAM, tanto para toma
de muestras como para analisis, los soportes de la acreditacién del laboratorio a cargo del
monitoreo, puede ser consultado en el Anexo 5 CARACTERIZACION\5.1 MEDIO
ABIOTICO\5.1.5 Atmosférico.

e Fase de Campo

Los contaminantes que se midieron fueron: particulas suspendidas totales (PST), material
particulado (PM10), diéxido de azufre (SO2), oxidos de nitrégeno (NOx) y monéxido de
carbono (CO), teniendo en cuenta lo establecido en el Protocolo de monitoreo y seguimiento
de calidad del aire del IDEAM, y Resolucion 601 de 2006.
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e Fase Poscampo

Los resultados obtenidos para calidad del aire fueron analizados cuantitativa, e igualmente
se compararon con los valores maximos por la normatividad ambiental vigente.

2.3.1.10.4Ruido
e Fase Precampo

Previo al trabajo de campo, se realizé la consulta de fuentes de informacién secundaria que
relacionaran los niveles de ruido ambiental existentes en el municipio de Pamplona, en el
departamento de Norte de Santander, tales como los planes de ordenamiento y desarrollo
municipales, planes de gestion ambiental regional, y planes de manejo y ordenamiento de
cuencas hidrograficas, entre otros, depurando y analizando aquella informacién util para el
proyecto.

De igual forma, se identificaron asentamientos poblacionales, viviendas e infraestructura
socioecondmica, que se considerd potencial fuente generadora de ruido o puntos
susceptibles a presentar impactos por alteracién en los niveles de presién sonora, para ser
visitados en campo y como puntos preliminares de monitoreo de ruido.

e Fase de Campo

Se realiz6 un recorrido por el area de influencia del proyecto con el fin de verificar y validar
las fuentes generadoras de ruido y puntos susceptibles a presentar impactos por
generacion de ruido que fueron definidos a partir de informacion secundaria; asi como la
identificacion y georreferenciacion de nuevas fuentes de contaminacion.

e Fase de Poscampo

Se generd el documento relacionado con el ruido ambiental, de acuerdo con los
requerimientos establecidos en la Resolucién 751 del 2015, integrando para ello la
informacion primaria recolectada y la informaciéon secundaria consultada para las fuentes
generadoras de ruido presentes en la zona, anexando los respectivos formatos de campo
diligenciados.

En el caso de los monitoreos de ruido, se realizé el informe de andlisis de resultados
integrandolo al documento de caracterizacion ambiental, y presentando los mapas de
is6fonas. Los soportes de la acreditacion del laboratorio a cargo del monitoreo, puede ser
consultado en el Anexo 5 CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO\5.1.5 Atmosférico,
del presente Estudio de Impacto Ambiental.

2.3.2 Medio Bid6tico

La metodologia para cualificar, cuantificar e integrar los componentes relacionados con el
medio bidtico en el area de influencia de la Doble Calzada Pamplona — Cucuta, UF345, se
efectla teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por el MAVDT, en la metodologia
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general para la presentacion de estudios Ambientales y en los Términos de referencia para
la elaboracion del EIA en Proyectos de Construccidn de carreteras y/o tuneles, adoptados
mediante la Resolucion 0751 del 26 de marzo de 2015. Asi mismo la metodologia se
enmarca en los lineamientos metodolégicos del Permiso de Estudio para la recoleccion de
especimenes de especies silvestres de la diversidad biol6gica con fines de Elaboracion de
Estudios ambientales, otorgado a ConCol Consultores S.A.S. mediante la Resolucion
00168 del 13 de febrero de 2017 de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA
(Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.1 Flora\E- Permiso de colecta).

2.3.2.1 Zonas de Vida

La caracterizacion ecolégica del area de estudio del proyecto se efectué mediante el
Sistema de Clasificacion de las Formaciones Vegetales o Zonas de Vida Naturales del
Mundo, el cual fue elaborado por el Dr. Leslie Holdridge y se fundamenta en la relaciéon que
existe entre las condiciones bioclimaticas (temperatura y precipitacion), la vegetacion
natural y la altitud. Este Sistema se basa en un modelo matematico, expresado en una
configuracion tridimensional, denominada Diagrama Bioclimatico. Dado lo anterior, para
obtener la informacién de las zonas de vida para el area de estudio se utilizara como
referencia el mapa de Zonas de vida o formaciones vegetales de Colombia de Espinal,
publicado por el IGAC, 1977.

Para determinar las zonas de vida del area de estudio, inicialmente se establecié la
temperatura media y la precipitacion total anual, con la informacién de las estaciones
climaticas mas cercanas, con esto se fij6 la biotemperatura promedio anual. Después, se
identificé el punto donde se interceptaron las lineas de biotemperatura y precipitacion, que
sefala la pertenencia a un determinado hexagono, en el cual se encontraron los nombres
de la vegetacion primaria que existe, o0 que deberia existir si el medio no hubiese sido
alterado. Posteriormente se observo el piso altitudinal al que pertenece la zona de vida,
finalmente, se interpolaron estos datos para toda el area y se representaron las zonas de
vida se sefialaron mediante un color y el uso de unas siglas, formadas por dos grupos de
letras separadas por un guion: el primer grupo, en mindsculas, correspondieron a las
iniciales del nombre dado a la humedad, el segundo, en mayusculas, a la inicial de la
biotemperatura.

2.3.2.2 Ecosistemas Terrestres

Teniendo en cuenta la Resolucién 0256 de 2018, por el cual se adopta la actualizacion del
manual de compensaciones ambientales del medio bidtico, y bajo los lineamientos
establecidos en el Manual de compensaciones del medio biético, en donde se requiere
actualizacion de los factores de compensacién teniendo en cuenta los ajustes cartograficos
del mapa de ecosistemas de Colombia en escala 1: 100.000. (Ideam, 2017), la construccion
del mapa de ecosistemas para el presente estudio, se llevé cabo teniendo como base el
Mapa Nacional de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (MEC),
publicado por el IDEAM.

Sin embargo, este mapa no cuenta con la memoria técnica de elaboracion oficial, razén por
la que fue necesario realizar la solicitud al IDEAM, de los lineamientos técnicos y criterios
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determinantes para la construccion del mapa a escala 25.000. Es asi como, a través de
comunicacion electronica, el IDEAM, remiti6 el APARTE DE DOCUMENTO MEMORIA
TECNICA DEL MAPA DE ECOSISTEMAS CONTINENTALES, MARINOS Y COSTEROS
DE COLOMBIA (MEC), ESCALA 1:100.000. (Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2
BIOTICO\5.2.1 Flora F- Comunicaciones).

Con base en lo anterior, se realiz6 la identificacion de Ecosistemas a escala 1:25.000 para
el area de estudio, siguiendo los lineamientos metodoldgicos establecidos en el borrador
de la Memoria técnica suministrada por el IDEAM.

En dicha metodologia, se relacionan elementos bésicos para la representacion cartogréafica
de los ecosistemas como son: Clima, Geomorfopedologia y Cobertura de la Tierra, y estan
enmarcados en grandes unidades caracterizadas por el tipo de plantas y animales que
alberga, como son los Biomas.

La concepcion de los biomas utilizada en la version 2017 del MEC es tomada del Informe
Nacional sobre el Estado de la Biodiversidad (1997) elaborado por el I. Humboldt y
corresponde a una adaptacion del Sistema Walter (1980), el cual define el bioma como un
ambiente grande y uniforme de geo-bidsfera, el cual corresponde a un area homogénea en
términos biofisicos, la cual abarca un conjunto de ecosistemas mas especificos. (IDEAM,
2017).

Adicionalmente el MEC, incorpora el analisis por regiones biogeogréaficas, determinadas por
el Instituto Alexander Von Humboldt, como Unidad Bidtica, con el propdsito de incluir el
componente hiético al analisis de ecosistemas, con el fin de aportar a las decisiones de uso
y conservacion, pues identifica caracteristicas de su biodiversidad tales como endemismos,
rareza, rigueza y fendmenos evolutivos o ecolégicos que nos dan herramientas para
comprender la funcionalidad e importancia de un ecosistema dentro de un territorio en
particular. La utilidad de un mapa de ecosistemas para la gestiobn y monitoreo de la
biodiversidad va a depender de la capacidad de este para reflejar las diferencias en el
componente biotico identificando variacion en el patron geografico de su distribucion. (lavH,
2017)

2.3.2.2.1 Determinacién de biomas

Para el presente estudio se identificaron cuatro Grandes Biomas; a) Zonobioma Tropical
Alternohigrico, b) Orobiomas del Zonobioma Humedo Tropical, ¢) Orobiomas Azonales del
Zonobioma Humedo Tropical y d) Pedobiomas del Zonobioma Himedo Tropical.

En primer lugar, el Zonobioma Tropical Alternohigrico, corresponde a bosques por debajo
de los 800 m.s.n.m., con largos periodos de sequia, durante los cuales la vegetacion pierde
su follaje, y lo recupera en los meses lluviosos. Para su identificacion se tuvo en cuenta la
clasificacion climética de Caldas Lang: el piso climatico célido con las provincias de
himedas Arido y Semiarido.

Seguidamente, el Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical, se encuentran definidos por
ambientes montafiosos del pais que van desde los 800 hasta los 5775 m.s.n.m y que no
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presentan déficit hidrico que afecte la vegetacion. Para su identificacién se asumieron los
pisos climaticos templado, frio, muy frio, extremadamente frio y nival para las provincias de
humedad humedo, semihimedo y superhimedo de la clasificacion climatica de Caldas
Lang. En la Tabla 2- 25, se muestra la clasificacion de biomas dentro de este Gran Bioma.

Tabla 2- 25 Clasificacion del Orobioma del Zonobioma Humedo Tropical

Tipo de Orobioma del Franja altitudinal Piso .
. . SO o Provincia de humedad
Zonobioma Himedo de ubicacién (m climatico
. de Lang
Tropical s.n.m.) de Caldas
Orobioma subandino 800 - 1.800 Templado Humedo, semihimedo y superhimedo
Orobioma andino 1.800 — 2.800 Frio Himedo, semihimedo y superhimedo
Orobioma de paramo Por encima de 2.800 Muy frio Himedo, semihimedo y superhimedo

Fuente: (IDEAM, 2017)

El Orobioma Azonal del Zonobioma Humedo Tropical, corresponde a ambientes
montafiosos que van desde los 800 hasta los 5775 m.s.n.m, se ubican principalmente en
cafiones y presentan largos periodos de sequia, durante los cuales la vegetacion pierde su
follaje, que es recuperado en los meses lluviosos. Para la identificacién de estos Orobiomas,
se considerd los pisos climaticos Templado, Frio, Muy frio junto con las provincias de
humedad Arido y Semiéarido. En la Tabla 2- 26, se presenta la clasificacion de este gran
bioma.

Tabla 2- 26 Clasificacion del Orobioma Azonal del Zonobioma Hamedo Tropical
Tipo de Orobioma Azonal

; . Franja altitudinal de Piso climatico Provincia de humedad
del Zonobioma Himedo Y
. ubicaciéon (m s.n.m.) de Caldas de Lang
Tropical
Orobioma Azonal subandino 800 - 1.800 Templado Arido y Semiarido
Orobioma Azonal andino 1.800 — 2.800 Frio Arido y Semiarido
Orobioma Azonal de paramo | Por encima de 2.800 Muy frio Arido y Semiarido

Fuente: (IDEAM, 2017)

Finalmente, los Pedobiomas del Zonobioma Humedo Tropical, se encuentra relacionado a
los Hidrobiomas, determinados por la presencia de drenajes dobles, en ese sentido se
presentan los Hidrobiomas Quebrada Chiracoca, Quebrada Honda, Quebrada lIscala,
Quebrada La Colonia (Tescua) e Hidrobioma Rio Pamplonita.

La clasificacion climética fue determinada con base en la clasificacion de Caldas (1802)
ajustada por el IDEAM (2018) y la clasificacion de Lang (1915). Los insumos para la
clasificacion son la elevacién del lugar (en este caso area de influencia), la temperatura
media anual (zonificada para el area por medio del gradiente altitudinal) y la precipitacion
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total media anual. Para la clasificacion segun Lang se debe determinar el Factor de Lang,
el cual se obtiene mediante el coeficiente entre la precipitacion total media anual (mm) y la
temperatura media anual (°C).

e Rangos de clasificacion climéatica de Caldas ajustados por el IDEAM

Tabla 2- 27 Rangos de la clasificacion climatica de Caldas ajustados por el IDEAM

Determinacioén termal Rangos de temperatura

Rangos altitudinales (m.s.n.m)

Calido 0-3800 >24°C
Templado 800 — 1.800 24°C-18°C
Frio 1.800 — 2.800 18°C-12°C
Muy frio 2.800 - 3.700 12°C-6°C
Extremadamente 3.700 — 4.500 6°C-1,5°C
Nival >4.500 <1,5°C

Fuente: IDEAM, 2014

e Rangos de clasificacion climéatica de Lang, con son seis (6) provincias de
humedad

Tabla 2- 28 Rangos de la clasificacion de Lang ajustados por el IDEAM

Factor Lang (P/T) Provincia de humedad Simbolo
0-20 Desértico D
20,1-40 Avrido A
40,1-60 Semiarido Sa
60,1-100 Semihimedo Sh
100,1-160 Humedo H
>160 Superhimedo SH

Fuente: IDEAM, 2014
2.3.2.2.2 Determinacién de Unidades Bi6ticas

Para la determinacion de las Unidades Bidticas, se adopto la regionalizacién del MAPA DE
ECOSISTEMAS CONTINENTALES, MARINOS Y COSTEROS DE COLOMBIA (MEQ),
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ESCALA 1:100.000, ya que esta clasificacion se realiza a partir de la modelacion de la
diversidad Beta de las especies. Es asi como para el area de estudio se presentan las
unidades bidticas Altoandino Cordillera Oriental y Catatumbo.

2.3.2.2.3 Determinaciéon de ecosistemas

El marco conceptual del mapa de Ecosistemas de Colombia es jerarquico y de integracion
interdisciplinar, en donde se involucran elementos biéticos y abioticos en el marco de una
caracterizacion nacional. Para la caracterizacion regional a escala 1:25.000 del presente
estudio, se siguieron los lineamientos jerarquicos, interdisciplinarios, integrando
informacién concordante a la escala de trabajo 1:25.000 de Geoformas, Suelos, Biomas,
clima y Cobertura de la Tierra.

El mapa de ecosistemas tiene como propdsito plasmar la sintesis de las relaciones
ecolégicas mas significativas que tienen lugar en un determinado espacio geografico. La
leyenda del mapa constituye una sintesis de los diferentes tipos de ecosistemas y facilita la
comprension de los procesos genéticos responsables de la estructura biofisica vy
funcionamiento de los ecosistemas a escala 1:25.000. En la Figura 2-8 se presenta el
Diagrama metodoldgico para la realizacién del mapa de Ecosistemas a escala 1:25.000, en
el cual se relacionan todas las actividades requeridas para la integracion de la informacion.

Figura 2-11 Diagrama metodoldgico para la generacion del mapa de Ecosistemas a escala
1:25.000

Mapa de
Em=sistemas,
125 000

Informadam
Prim aria

Informadamn
Secundaria

Mapa de Coberturas
de laTierra.
1-25_ 000

Biomas, derivados
de lainform aciégn de
Geomorfolégica

Mapa de Clima.
125 000

Cruce Espadal
Bioma_Clima

Cruce Espacial
BioClima_ Swuelos

Cruce Espadal
Coberturas de la
Tierra

Mapa de
Ecosistem as
A-25. 00D

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.
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2.3.2.3 Coberturadela Tierra

Mediante la interpretacion de un mosaico de imagenes Rapideye de 2016 Multiespectral de
5 bandas, de resolucion espacial 5m y con el apoyo de la ortofotografia Lidar de resolucion
espacial 0,04m, se elabor6 el mapa de cobertura de la tierra a escala 1:25.000. Teniendo
en cuenta que la imagen Lidar presenta una mayor resolucién los poligonos dentro de esta
imagen fueron delimitados con base en esta imagen.

En el mapa de cobertura de la tierra se presenta de manera integral y sintética la
informacion referente a las unidades de cobertura de la tierra conforme a la metodologia
Corine Land Cover para Colombia CLCC y la leyenda estructurada a escala 1:25.000.
Incluyendo las modificaciones realizadas a la leyenda por la Corporacion Autbnoma
Regional de Cundinamarca, modificaciones que permiten un mayor detalle en los niveles 3,
4, 5y 6, con la finalidad de construir un mapa tematico a escala 1:25.000, acorde a las
necesidades del proyecto. La metodologia para la elaboracion del mapa de coberturas de
la tierra se adelanté mediante la ejecucion de las siguientes fases:

2.3.2.3.1 Fase Precampo

La metodologia para el mapeo de coberturas de la tierra tiene su base en la interpretacion
visual de imagenes de satélite con la ayuda de ordenador (PIAO- Photo Interpretation
Assisté par Ordinateur), teniendo como base los elementos pictérico-morfolégicos de las
imagenes digitales de sensores remotos. Es importante precisar que la metodologia no
incluye procesamiento digital de imagenes asociado a clasificaciones supervisadas y no
supervisadas.

Para la digitalizacion de la interpretacion visual se utilizé el software ArcGIS en su modulo
ArcMap, el cual facilita en su médulo Editor, realizar edicién a la capa de coberturas. La
definicion de las unidades de cobertura y uso del suelo se realizé tomando como guia la
metodologia CLCC a escala 1:100.000 (IDEAM, Leyenda Nacional de Coberturas de la
Tierra, 2010).

El marco metodolégico de CLCC establece la organizacion de los datos en una estructura
de geodatabase la cual permite tener un control en la disposiciéon y almacenamiento de los
datos y facilita la realizacion de los controles de calidad tematico, topol6gico y semantico
del archivo digital.

Las caracteristicas de las imagenes con cubrimiento en el area de estudio utilizadas en la
interpretacion se presentan en la

Tabla 2- 29, se emple6 un &rea minima cartografiable de 1,56 ha (considerando la escala
1:25.000 semidetallada) siguiendo ljos lineamientos establecidos por el IGAC para la
determinacion del tamafio minimo de la Unidad Cartografica en un mapa de cualquier
escala. (Melo Wilches, 2005). Sin embargo, en algunos sectores se interpretaron unidades
con un mayor detalle dados los requerimientos del proyecto.
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Tabla 2- 29 Especificaciones de las imagenes utilizadas para la generacion de la
cartografia de cobertura de la tierra

Imagen/ Sensor Cubrimiento Ao Resolucién Espacial
1 Ortofot(_)mosalco Municipios _dg Pamplonita, Bochalema, 2016 0.04m
Lidar Chinéacota, Los Patios
Area de intervencién en los Municipios
2 Rapideye de Pamplona, Pamplonita, Bochalema, 2016 5m
Chinacota, Los Patios

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
2.3.2.3.2 Fase Campo

Previamente durante el proceso de interpretacion de las coberturas, se identificaron las
areas con mayores dificultades en la determinacién que no pudieron ser resueltas con
ayuda de informacién secundaria como drenajes, curvas de nivel, entre otros recursos, o
aquellas que por experiencia de control de calidad requerian ser verificadas,
conformandose un conjunto de areas para verificacién de campo. El trabajo de campo tiene
como propésito realizar la verificacién de estas unidades de cobertura que presentan mayor
incertidumbre en su identificacion y delimitacion, es decir, que requieren realizar un control
temético.

El trabajo de campo presentd tres etapas: la preparacion del trabajo de campo, la
verificaciébn en campo de la informacion interpretada y la realizacion de las correcciones
encontradas como resultado de las comprobaciones respectivas.

Para la toma de puntos de control se emple6 el mapa digital previamente elaborado en la
fase precampo, incorporando observaciones especificas, toma de puntos de control
mediante GPS vy registro fotografico de cada punto con la ayuda de aplicaciones
cartogréficas. (PDA).

2.3.2.3.3 Fase Poscampo

Con base en el mapa de coberturas de la tierra preliminar (fase de precampo) y los puntos
de control registrados en campo, se llevo a cabo la actualizacion cartografica, de esta
manera se modificaron poligonos y se rectificé la definicion de las unidades de cobertura.
Luego de la actualizacion se verificaron y consolidaron las bases de datos, se realizé el
proceso de validacion de topologia y consistencia légica, se calcularon areas y se obtuvo
el mapa de coberturas de la tierra final, de acuerdo a la metodologia CLCC 2010 adaptada
para Colombia y a las especificaciones cartograficas dadas por la ANLA, dentro de la guia
metodoldgica de estudios ambientales.

La determinacién del uso actual del suelo se desarrolla dentro del numeral 5.1.4 Suelos y
uso de la tierra.
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2.3.2.4 Flora

El propésito de este item es la caracterizacion floristica y estructural de la flora terrestre
para los ecosistemas inventariados, del Al de la UF 345, partiendo de la descripcion de las
coberturas de la tierra a escala 1:25.000; ademas de hacer el establecimiento de parcelas
temporales de muestreo, las cuales son una representacion estadistica en funcion del area
para cada unidad de cobertura y ecosistema; identificando la presencia de especies en
veda, endémicas, amenazadas, con valor cientifico y cultural.

Ademas, se realizaron los calculos de volumen de aprovechamiento forestal, presente para
cada una de las coberturas vegetales de cada ecosistema; mediante el muestreo
estadistico.

2.3.2.4.1 Caracterizacioén Floristicay Estructural

Para la caracterizacion de la vegetacion se realizo la cuantificacion de la diversidad floristica
y analisis estructural a partir del desarrollo de tres etapas: Una inicial, donde con base en
cartografia e informacion existente de la zona se establecieron posibles puntos de muestreo
y se concretaron detalles previos al trabajo de campo; la segunda, donde se definieron los
puntos de muestreo, el establecimiento de parcelas y la toma de datos; y una Ultima etapa
relacionada con el procesamiento y andlisis de la informacion.

En este sentido, el objetivo de este proceso metodoldgico es recopilar la informacion basica
sobre los métodos de muestreo y analisis utilizado en estudios de coberturas vegetales,
teniendo en cuenta los aspectos técnicos y legales establecidos actualmente por parte de
las entidades ambientales. Teniendo en cuenta lo anterior, se realiz6 la caracterizacion de
la vegetacion de los ecosistemas naturales identificados en el area de estudio a escala
1:25.000.

2.3.2.4.2 Fase de Precampo o Alistamiento

El objetivo de la revisién de la informacion secundaria existente para el Al de la UF 345 se
enfoca en obtener un diagnostico del componente flora del area de influencia, en donde se
revisaron documentos y publicaciones cientificas, trabajos de diferente indole realizados en
la regién por entidades de orden nacional, departamental y municipal: Plan de Ordenacién
y Manejo de la Cuenca del Rio Pamplonita, Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT)
Y Esquema De Ordenamiento Territorial (EOT), cartografia del Instituto Geografico Agustin
Codazzi — IGAC, imagenes satelitales, documentacion de la Unidad Administrativa Especial
del Sistema de Parques Nacionales Naturales, Instituciones Nacionales y demas
documentos.

De igual manera esta fase consistié en la planificacion del inventario forestal e implico las
siguientes actividades:

a. Gestion formato de inicio de actividades de recoleccion con fines de estudios
ambientales, presentado al MADS.
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b. Revision de cartografia base en relacién con centros poblados, vias de acceso,
cuerpos de agua, permisos de acceso y areas de orden publico.

c. Verificacion de la version actualizada del area de intervencion.

d. Elaboracion del listado de especies potenciales en veda, endémicas, vulnerables o
en riesgo.

e. Ubicacion de los sitios de muestreo conforme a la metodologia.

f. Programacion de actividades de campo.

g. Determinacién del disefio de muestreo a utilizar

e Disefio de muestreo

= Tipo de muestreo para caracterizacion de las unidades floristicas

El tipo de muestreo correspondié a un muestreo estratificado sistematico, en el cual la
estratificacion corresponde a los ecosistemas naturales identificados en el area de
influencia correspondientes a 2665,36 hectareas (Ver Tabla 2- 30).

Tabla 2- 30 Ecosistemas naturales caracterizados
Area de Influencia

Ecosistema Boscosos y vegetacion secundaria : Area
AreaHa ———
(%)
Arbustal denso alto del Orobioma andino Altoandino cordillera 178 007
oriental ' !
Orobioma andino . - B N
Altoandino Arbu_stal derjso bajo del Orobioma andino Altoandino 671 0.25
) . cordillera oriental
cordillera oriental
Bosque denso bajo de tierra firme del Orobioma andino
. . . 8,24 0,31
Altoandino cordillera oriental
Arbu_stal derjso alto del Orobioma azonal andino Altoandino 59.30 222
cordillera oriental
Orobioma azonal p . - -
andino Altoandino Bosque_de gale_rla ylo ripario del Orobioma azonal andino 23,25 0.87
. . Altoandino cordillera oriental
cordillera oriental
Bosque denso bajo de tierra firme del Orobioma azonal
) ; . . 26,92 1,01
andino Altoandino cordillera oriental
) Arbustal denso alto del Orobioma azonal andino Catatumbo 23,63 0,89
Orobioma azonal
andino Catatumbo | Bosque denso bajo de tierra firme del Orobioma azonal
) 34,35 1,29
andino Catatumbo
Orobioma azonal Bosque de galeria y/o ripario del Orobioma azonal subandino
! . . . 5,48 0,21
subandino Altoandino cordillera oriental
Altoa_mdino _ Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del 113 0.04
cordillera oriental | Orobioma azonal subandino Altoandino cordillera oriental : '
Orobioma azgnnal Arbustal denso alto del Orobioma azonal subandino Cucuta 31,86 1,20
subandino Clicuta
Arbustal denso alto del Orobioma azonal subandino
Orobioma azonal Catatumbo 258,09 9,68
subandino Bosque de galeria y/o ripario del Orobioma azonal subandino
Catatumbo q 9 ylonp 62,06 2,33
Catatumbo
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Area de Influencia

Ecosistema Boscosos y vegetacion secundaria ; Area
AreaHa ———
(%)
Bosque denso bajo de tierra firme del Orobioma azonal 15751 591
subandino Catatumbo
Bosque fragmentado con vegetacién secundaria del 18.64 0.70
Orobioma azonal subandino Catatumbo ' '
vegetacion secundaria alta del Orobioma azonal subandino
Catatumbo 19,49 0.73
vegetacion secundaria baja del Orobioma azonal subandino 3.00 0.11
Catatumbo ' !
Arbustal denso alto del Orobioma subandino Catatumbo 475,08 17,82
Bosque de galeria y/o ripario del Orobioma subandino 145.70 5.47
Catatumbo
Orobioma Bosque denso bajo de tierra firme del Orobioma subandino
subandino Catatumbo 603,05 22,63
Catatumbo — X
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del
A . 166,54 6,25
Orobioma subandino Catatumbo
vegetacion secundaria alta del Orobioma subandino 3839 144
Catatumbo ' '
Ar’bustal denso alto del Zonobioma tropical alternohigrico 156,09 5.86
_ ) Cdcuta
iﬁgﬁ%ﬁ?ﬁgg)plcm Bosque de galeria y/o ripario del Zonobioma tropical 323 012
. 9 alternohigrico Cucuta ' ’
Clcuta
vegetacion secundaria baja del Zonobioma tropical 260 0.10
alternohigrico Cucuta ' !
Arbustal denso alto del Zonobioma tropical alternohigrico 117,44 441
Catatumbo
) . Bosque de galeria y/o ripario del Zonobioma tropical
Zonobioma tropical | 5iterohigrico Catatumbo 65,08 244
alternohigrico N - - - ;
Catatumbo Bosque f:ie_nso bajo de tierra firme del Zonobioma tropical 141 97 533
alternohigrico Catatumbo ' '
vegetacion secundaria alta del Zonobioma tropical 877 0.33
alternohigrico Catatumbo ' '
Total 2665,36 | 100,00

Fuente: Aecom Concol, 2018

=  Forma de las unidades de muestreo

La unidad de muestreo tradicional usada en los inventarios forestales de caracterizacion es
la parcela y su utilizacién origina una distribucion aproximada de la variabilidad de la
poblacion, teniendo en cuenta el criterio de area, ya que las coberturas inventariables
siempre se dividen en pequefias areas que se constituyen en las unidades de muestreo, lo
cual permite resultados confiables para inferir sobre la poblacién estudiada.
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= Coberturas boscosas

Las parcelas o unidades de muestreo temporales establecidas se realizaron de forma
rectangular (100 m x10 m), por ser las mas practicas en el campo y empleadas en
inventarios forestales en bosques naturales bajo condiciones tropicales y a su vez
garantizan el menor efecto de borde, implementandose los planteamientos metodolégicos
de (Rangel & Velazquez, 1997) y (Villarreal H. et al, 2004), los cuales se basan en la
propuesta de (Gentry, 1982). A continuaciéon se describen las unidades de muestreo para
la vegetacion terrestre. Ver Tabla 2- 31.

Tabla 2- 31 Unidades de muestreo en las coberturas boscosas identificadas en el Al de la
UF 345

Vegetacion Estados

Terrestre Sucesionales Unidad de Muestreo

Se establecio un area de muestreo de 1.000 m? (0,1 ha), en parcelas de
100 m x 10 m, se realizaron las parcelas necesarias para cumplir con una

Fustales representatividad estadistica en funcion del area, con una probabilidad del
95% y un error de muestreo % no mayor al 15%.
Se establecio un area de muestreo en parcelas de 5 m x 5 m (0,025 m?)
Bosques Latizal

Se establecio un area total de muestreo en parcelas de 2m x 2m (0,004 m?)
Brinzal y renuevo

Fuente: Resoluciéon 0168 02/17 ANLA a Consultoria Colombiana S.A.

= Categorias de crecimiento de regeneracion natural

Para el analisis y levantamiento de la informacién concerniente a regeneracion natural se
utilizaron las categorias de crecimiento establecidas en la Tabla 2- 32

Tabla 2- 32 Categorias de la regeneracion natural
Categoria de tamafio ‘ Altura DAP

Renuevo o plantula CT1 0-0,30m No aplica
Brinzal CT2 0,30-1,5m No aplica
Latizal CT3 >1,50m <10cm

Fuente: (Ministerio del Medio Ambiente, 2002)
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Figura 2-12 Esquema del establecimiento semitemporal de parcelas para la caracterizacion
de ecosistemas con coberturas de boscosas

100m——— 2

N

E]

10 Subparcelas de 10*10 para fustales
10 Subparcelas de 5*5 para latizales
10 Subparcelas de 2*2 para brinzales

Fuente: Modificado de (Vallejo et. al , 2005)

= Coberturas arbustivas

Para la vegetacién correspondiente a arbustales y vegetacion secundaria baja, se utilizaron
parcelas de 10 m x 10m (0,01 ha) para la medicién de fustales, de 5 m x 5 m (0,025 ha)
para la medicion de latizales, mientras que para especies en estado brinzal se realizaron
parcelas de 2 m x 2 m (0,0004 ha), este tamafio de parcela es sugerido en la metodologia
establecida por (Quesada, 2000) y (CATIE et al , 1998), para este tipo de coberturas el
criterio de tamafio y area de muestreo se detalla en la . (Ver Tabla 2- 33).

Tabla 2- 33 Unidades de muestreo para establecidas en las coberturas de arbustivas en el

Al de la UF345
Unidad floristica Categoria Unidad de Muestreo
Fustal Parcelas de muestreo en cuadrantes de 10 x 10m (0,01 ha).
Arbustal Latizal Parcelas de muestreo de 5 m x 5 m (0,025 ha)
Brinzal Parcelas de muestreo de 2 m x 2 m (0,0004 ha)

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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Figura 2-13 Esquema del establecimiento semitemporal de parcelas para la caracterizacion
de las coberturas de arbustales.

10 m
FLISTAL
E Sm
=
=l
LATIZAL
£ -
S 2 m
£
4
BRIMZ AL

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.
= Tamano de la unidad de muestreo

El tamafio de la muestra esta relacionado a la cantidad de parcelas a levantar para dar
cumplimiento a lo dispuesto en la resolucién 0751 de marzo 26 de 2015 (MADS), en el
numeral 5.2.1.1 “los muestreos que se lleven a cabo para la caracterizacion floristica deben
efectuarse a partir del levantamiento de parcelas y ser estadisticamente representativos en
funcion del area para cada unidad de cobertura y ecosistema, con una probabilidad del 95%
y error de muestreo no mayor del 156%”...”.

El problema al realizar un inventario forestal es determinar antes del muestreo el valor del
CV% (coeficiente de variacion) para determinar el numero de parcelas y para ello se hace
necesario realizar un inventario piloto o premuestreo con el fin de obtener un valor confiable
de la variacién de la muestra. No existen reglas definidas para hacerlo en cuanto a nimero
de muestras, forma, etc., mas bien la experiencia ganada en labores similares va
conformando los criterios que pueden conducir al proceso.

En primer lugar, con base en la cartografia tematica de ecosistemas, es posible ubicar n
namero de parcelas distribuidas a través de todo el bosque, de manera que la muestra sea
representativa, es decir, que capte la variacion verdadera del bosque o coeficiente de
variacion. En general el CV% del volumen puede ir desde 35% para bosques homogéneos
hasta 250% para bosques muy heterogéneos.

El premuestreo efectuado para el presente estudio, se realizé a través de técnicas del

método estadistico y su calculo se realizara a partir del nimero de parcelas empleadas para
la caracterizacion de la cobertura de la tierra, a través de la siguiente relacion matematica:
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t2 % CV?2

"= TRz

Dénde:

n = nimero de parcelas

t = constante de Student

CV = Coeficiente de variacion

E% = Error de muestreo relativo (15%)

En la formula anterior para el calculo de n surge un problema: ¢cudl serd el valor de t?
Freese, propone un proceso iterativo que calcula n con base en los grados de libertad de la
muestra inicial. Con esto es posible obtener un nuevo valor de n, con el cual se asocia un
nuevo valor de t y asi sucesivamente, este proceso termina cuando el nimero de n
(parcelas) sea igual, parecido o repetitivo y aqui termina el célculo; se pueden presentar
valores oscilantes, escogiendo entonces un valor promedio entre el mas alto y el menor
obtenido por iteracion, dependiendo.

Para cada uno de los ecosistemas naturales identificados, previamente se determiné el
namero de parcelas a realizar a través del método estadistico, cuya intensidad de muestreo
permitid garantizar un error inferior al 15%, con una probabilidad del 95%. A partir de los
pardmetros estadisticos que se presentan en la Tabla 2- 34. La distribucién de t-student
utilizada se presenta se encuentra en el Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.1
Flora\A-Bases de datos Parcelas.

Tabla 2- 34 Parametros estadisticos

Parametro \ Desarrollo
Xi
x = =X
. n
Promedio (X) donde:

Xi= valor observado de unidad i-ésima de la muestra
n= numero de unidades de la muestra (tamafio muestra)

. i2
Desviacion estandar (S) . 2Xi? — ZXT
_ n—1

. L S
Coeficiente de variacion (CV) CcV = 3* 100
Sx = f_sl_ donde:
7 NT”
Error estandar (Sx) S = Desviacion estandar

N= Tamafio de la muestra (nimero de unidades muestréales)
n= Tamafio de la poblacién (expresado en parcelas)

Error de muestreo absoluto ECM = X — t(Sx)
(ECM)
. t(S
Error de muestreo relativo (E%) E% = (5x) * 100

Fuente: Aecom —ConCol. 2018
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= Calculo del error de muestreo

Una vez levantada la informacion en campo de parcelas por cada ecosistema y para cumplir
los requerimientos de los términos de referencia para el proyecto, se realizo el célculo de
los estadigrafos sobre el volumen total de las parcelas por ecosistema de acuerdo con la
metodologia para la realizacién de inventarios forestales a nivel semidetallado tomado del
documento: Guias Técnicas para la Ordenacion y el Manejo Sostenible de los Bosques
Naturales. (Ministerio del Medio Ambiente, 2002). Algunas parcelas levantadas para el
premuestreo fueron usadas para los célculos del muestreo para cada ecosistema. Para
cada uno de los ecosistemas naturales identificados, previamente se determind el nUmero
de parcelas arealizar a través del método estadistico, cuya intensidad de muestreo permitié
garantizar un error inferior al 15%, con una probabilidad del 95%.

= Limitaciones encontradas para el célculo del error de muestreo en algunos
ecosistemas naturales

En 2 ecosistemas naturales de los 29 identificados en el area de influencia, por limitaciones
de area y topografia, el error de muestreo no fue alcanzado, a continuacién, se presenta
por cada ecosistema la descripcion especifica.

- Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma azonal subandino
Altoandino Cordillera Oriental

Se determiné en el area de influencia 1 parche de este ecosistema con area de 1,13 ha, el
cual se encuentra localizado al costado sur del area de influencia como se puede apreciar
en la Figura 2-14, en azul, el Orobioma azonal subandino Altoandino cordillera oriental y en
amarillo el parche mencionado, ubicado en una zona de fuerte topografia, presentandose
pendientes mayores al 50% en mas de 50% del parche. En la Fotografia 2.1 se puede
observar la panoramica.

Figura 2-14 Bosque fragmentado con vegetacién secundaria del Orobioma azonal
subandino Altoandino cordillera oriental

Hll “robioma baja del Orabioma azcnal suvhandino AHcandna cordillera anenta
Basgus fregmentsdo car vegelacicn s=cundarns
Area oo influencia
4+ Toan= de ala pendisms
Farcala da carasciarcacian Floms

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.
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Fotografia 2.1 Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma azonal

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR019.

subandino Altoandino Cordillera Oriental
S B

ke > K.

En este sentido, se caracterizd el ecosistema de Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria del Orobioma azonal subandino Altoandino cordillera oriental, con 2 parcelas
(G106 — G 107), sin encontrar la representatividad estadistica requerida. Es importante
anotar que este ecosistema no sera objeto de intervencion.

- Bosque de galeria y ripario del Zonobioma tropical alternohigrico Cucuta

Se definié en el area de influencia, 1 parche de este ecosistema con area de 3,21 ha,
localizado al costado norte del area de influencia como se puede apreciar en la Figura 2-15,
en azul, el Zonobioma tropical alternohigrico Cacuta y en verde el bosque de galeria y/o
ripario, ubicado en una zona rocosa de fuerte topografia, presentandose pendientes
superiores al 50%. En la Fotografia 2.1 se puede observar la panoramica. Por esta razén,
la caracterizacidon de este ecosistema, el cual, cabe aclarar, no sera objeto de intervencion,
se realizé por medio del censo de un area de 1,2 ha, a la cual se tuvo acceso.

Figura 2-15 Bosque de galeria y ripario del Zonobioma tropical alternohigrico Clcuta

Zonobioma tropical

alternohigrico Cuacuta
Bosque de galeria y/o ripario

Fuente: AECOM — ConCaol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.
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Fotografia 2.2 Bosque de galeria y ripario del Zonobioma tropical alternohigrico Cucuta

x e SR

Fuente: AECOM — ConCéI,‘2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

2.3.2.4.3 Fase de Campo
e Localizacién de las Unidades de Muestreo

Sobre la base cartografica del mapa de ecosistemas se plasma el disefio estadistico, en el
terreno se ubicaron las unidades de muestreo o parcelas empleando un Colector de mano
JUNO SD (una computadora de campo que permite el geoposicionamiento de alta
sensibilidad con Precision de 1 a 5 metros tras correccién diferencial en tiempo real). (Ver
Fotografia 2.3), se georeferencio el punto inicial y final del eje respectivo de cada unidad
muestreada, de tal manera que correspondan a las coordenadas estipuladas en la
cartografia dentro del Al de la UF 345

Fotografia 2.3 Colector de mano JUNE SD

Fuente: Aecom-ConCol, 2018.
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Demarcacion: para efectuar la demarcacion, se localizo el vértice de la unidad de muestreo
0 parcela y a partir de él se trazd el eje central de la unidad de muestreo o linea guia,
utilizando estacas, jalones o cintas. (Ver Fotografia 2.4)

~
S

o e R e
Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
e Capturade lainformacion

La informacion dasométrica de cada elemento fue capturada utilizando la herramienta Open
Data Kit (ODK), es un conjunto de herramientas que permiten recopilar datos a través de
dispositivos méviles Android y enviar datos a un servidor online. Optimiza el proceso de
recopilacién de datos con ODK Collect sustituyendo los formularios en papel tradicionales
por formularios electrénicos que permiten subir texto, datos numéricos, GPS, fotos, videos,
cédigos de barras y audio a un servidor online. En el Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2
BIOTICO\5.2.1 Flora, se pueden consultar los formularios utilizados para el levantamiento
en campo.

e Medicion de variables
Las variables dasométricas tenidas en cuenta para el inventario forestal fueron:
= Para individuos fustales

Nombre comun: nombre dado en la region (nombre comudn o vernaculo).

Circunferencia a la altura del pecho (CAP): medida del grosor de cada uno de los fustes del
arbol, a realizar a 1,3 m de altura sobre el piso. (Ver Fotografia 2.5), se tuvieron en cuenta
las recomendaciones para medicion del diametro propuestos por (Melo, Vargas, 2003).
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Fotografia 2.5 Medicién del CAP
S 7 ||| Lo 17

018/ Ajustado UVRP - SACYR, 2019

g

Fuente: AECOM — ConCaol, 2

Numero del arbol: El trabajo de inventario forestal en campo, fue desarrollado por varias
cuadrillas, realizando las labores respectivas de forma paralela en diferentes puntos del
area de estudio, cada equipo de trabajo se conformé por un ingeniero forestal y dos
auxiliares de campo; con el fin de tener organizacion con la informacién y trabajo de campo,
a cada una de las cuadrillas se les asigné una letra del alfabeto, esta codificacion hace
parte de la marcacién de las parcelas.

Tabla 2- 35 Codificacién de cuadrillas
Cuadrilla ‘ Letra de Identificacién

A

©| o N| o g B W[ N
I O T o O O

=
o

L
11 M
Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

Altura total: Longitud del arbol desde el suelo hasta su apice.
Altura comercial: altura del fuste aprovechable, desde el tocon hasta donde inicia la copa o
hasta donde haya alguna limitacion como deformacién, dafio o lesién
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Figura 2-16 Recomendaciones para la medicion de diametros de arboles deformados,
bifurcados e inclinados.
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Fuente: (Melo, Vargas, 2003)

= Para individuos Regeneracion natural

Cateqgoria de crecimiento: Latizal, brinzal, renuevo.

Nombre comun: nhombre dado en la regién (nombre comin o vernaculo).

Circunferencia a la altura del pecho (CAP): medida del grosor de cada uno de los fustes del
arbol, a realizar a 1,3 m de altura sobre el piso

Altura total: longitud del individuo desde el suelo hasta su épice.

e Marcacion de la parcela e individuos

Para identificar las parcelas, se realiz6 una marcacién alfanumérica con pintura de aceite
blanca, que permite una identificacion rapida y evidente de la siguiente manera (P1, P2...),
se marcaron numéricamente de forma consecutiva acompafiado del codigo de la comision
correspondiente. (Ver Fotografia 2.6 ).
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Fotografia 2.6 Identificacion de las parcelas e individuos fustales

Numeracion de la Parcela

Numeracion del arbol

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

Asi mismo para la marcacién de los individuos de tipo fustal y latizal, se usé pintura de
transito pesado color blanco con el fin de garantizar la permanencia de esta. Para la
marcacion se generara una superficie adecuada a una altura visible y tratando de tener el
mismo sentido de orientacién. Los latizales fueron marcados con una “X”. Los individuos de
tipo brinzal no fueron marcados debido al tamafio de estos.

o Perfil de vegetacion

Con el fin de obtener los datos necesarios para realizar los perfiles de vegetacién, dentro
de cada una de las diez (10) subparcelas de 10 m x 10 m, se tomo la posicion espacial bajo
un plano de coordenadas cartesianas donde se ubican espacialmente los individuos
pertenecientes a la categoria de fustales, en la Figura 2-17 se observan dos (2) subparcelas
con el fin de graficar el desarrollo del trabajo en campo. En el formulario de Perfil de
caracterizacion, se registran los datos de ubicacién de cada uno de los arboles presentes
en las 10 subparcelas, marcando con un punto el lugar en el que se localiza cada individuo.

Figura 2-17 Localizacion de individuos para perfil de vegetacion
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Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.
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e I|dentificacién, Coleccion y Manejo del Material para la Clasificacién
Taxondémica

Al momento de la colecta se diligenci6 completamente la etiqueta de campo (Ver Figura
2-18) la cual se adhiri6 a uno de los numeros de coleccion Verhoeff (Ver Figura 2-19)
generados en la fase de precampo, la muestra botanica se guard6 en una bolsa plastica
independiente junto a la etiqueta de campo (Ver Fotografia 2.7) finalmente se colocd en un
costal de fibra para su transporte al sitio donde serd prensada. Solo se guard6 una (1)
muestra boténica por bolsa plastica de coleccion.

Figura 2-18 Etigueta de campo, para la coleccion de ejemplares botanicos

CONSULTORLA COLOMBIATNA 3.4 (COMNCOL)

Cddigo de Coleccidn: Comisidn/
FEubzrona

Farmilia: | |

™Mombre ciennfico
/morfoespecie

MNombre conmin: | | Trsos: |

Descripcidn:

Localizacion! Colombia, Departamento: . Municipio: .

Corregimiento: Vereda:
W aypoint Parcela,
Cobermra
S N — Fecha | [zo ]

[.-.na.n‘-.... 5 “MNombre del Proyecio"

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

z

Figura 2-19 Cdédigos de coleccion Verhoe impresos en vinilo adhesivo.

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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Fotografia 2.7 Muestra colectada y etiquetada en bolsa plastica

N

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

En cada una de las unidades muestréales, se recolectaron un maximo de tres (3) muestras
botanicas por individuo de las especies de plantas vasculares encontradas. Para cada
individuo recolectado se registré color de las hojas, flores, indumento y frutos, asi como olor
y textura. Todos los individuos recolectados se prensaron y preservaron empleando etanol
al 70%, utilizando las técnicas clasicas de herbario, para obtener asi colecciones idéneas
para el debido ingreso a la coleccion del Herbario Nacional Colombiano (COL).

En la etiqgueta de campo se deben registrar todos los datos posibles que complementen la
informacién representada en el ejemplar, en este sentido la etiqueta hace parte integral de
la muestra botanica, se diligencié en lapiz de manera que la tinta no pueda borrarse al
alcoholizar la muestra) y se incluyé en la bolsa de colecta, posteriormente sera agregada al
montaje de prensado y secado del material.

e Prensado de las muestras botanicas

Con el fin de que las muestras botanicas se conserven en las mejores condiciones una vez
colectadas se prenso el mismo dia o0 a lo sumo al dia siguiente. Desde la colecta en campo
hasta el momento del prensado las muestras estuvieron siempre en bolsas plasticas
individuales para que se mantengan hidratadas. Para el prensado de las muestras se
usaron hojas sencillas de papel peridédico de formato 56 x 29 cm doblado por la mitad (Ver
Fotografia 2.8).
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Fotografia 2.8 Montaje para el prensado de material botanico
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Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

o Alcoholizado, embalaje y transporte del material vegetal

Una vez el material se encuentra prensado se realizé la cadena de custodia del material,
posteriormente las muestras se apilaron hasta hacer un paquete de unos 20 o 30 cm de
altura, este paquete se envolvié con tres (3) hojas dobles de papel periddico dispuestas en
“T”, de manera que uno de los lados del paquete se mantenga descubierto y se até con pita
de polipropileno usando un nudo en cruz, tal y como se amarra una caja.

Este paquete posteriormente fue llevado a una bolsa plastica de calibre cuatro (4).
Posteriormente se adiciono alcohol al 70% de forma que los paquetes queden
completamente impregnados y quede un pequefio sobrenadante un alrededor de un 1 cm
en el fondo de la bolsa. Posteriormente se saco el aire de la bolsa y se sella con doble nudo
utilizando pita de polipropileno y con cinta industrial.

e Fase de Laboratorio

Para la determinacion se utilizaron claves descriptivas, entre otras Mitchell & Daly (2015),
Fernandez — Alonso (1996), Flora Neotrépica (1990-2010), catélogos, Catalogo de Plantas
y Liquenes de Colombia (2015)) y complementando con monografias y comparaciones
directas con los ejemplares depositados en COL, en Field Museum Herbarium.
Adicionalmente, se comparé el ejemplar recolectado con las imagenes de los ejemplares
tipo disponibles en Global Plants (https://plants.jstor.org/).

e Fase de oficina y/o procesamiento de la informacién

= Calculos dasométricos
Se realiz6 el calculo de las variables dasométricas, area basal, volumen total y volumen
comercial, para obtener sus promedios por parcela y tener la base de informacion para los

andlisis estadisticos. Las férmulas empleadas para calcular las anteriores variables son las
siguientes:
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Tabla 2- 36 Calculo de variables dasométricas

Variable Férmula \ Descripcion
) - Se define como la superficie de una seccién transversal del
Area Basal AB = — x (DAP %)? tallo o tronco del individuo a determinada altura del suelo; se
Ab 4 expresa en cm? o m? de material vegetal por unidad de
superficie de terreno.
L, constituye una variable que representa el diametro equivalente
Diametro

medio al arbol _qle area basal media, esta medida es mas apropiada
cuadratico DAP = ’Z DAP i? que el diametro a la altura del p_e,cho (DAP), para representar
(DAP¥) directamente el nl\((?I de ocupacion del espacio, ut_lllzado para
calcular el didmetro de arboles con bifurcaciones
Este parametro es la resultante mas importante del inventario
forestal, como indicador del potencial o capacidad de
produccion del bosque; el volumen que se obtiene se refiere a
arboles en pie y se calcula sobre la base del DAP, la alturay el
factor de forma.
El factor de forma o moérfico a emplearse, corresponde a 0,7 de
acuerdo a lo documentado en el libro “Compilacién de Tablas
Ab= Area basal de Volumen para arboles en pie” preparado por el Ingen!ero
Volumen he=Altura comercial (m) Forestal Francisco N Po.sa}d.a’l del IN!DI.EREI\.I,’A, Subgerencia de
hi=Altura total Bosques y Aguas, Division Administracion Qe Bosques
E f=Factor de forma (mayo/89) y el f:iocumento “Manual de Inventario Forestgl para
bal do (0.7 Bosques Tropicales” de la FAO 1974, los cuales describen a
balanceado (0.7) través de ensayos, que las especies latifoliadas del tropico
arrojan un valor equivalente a 0,7.

El volumen de un inventario puede ser expresado como
volumen por unidad de area y volumen total del &rea a
inventariar en forma de volumen total y comercial, teniendo en
cuenta las alturas comerciales y totales respectivamente

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

VOL = Ay X he X Ff

= Anadlisis floristico y estructural

Con la informacion recopilada en campo y la identificacion completa en herbario, se
procedié a determinar la composicion floristica de cada uno de los ecosistemas definidos
inicialmente. El estudio de la estructura se realizé a partir del andlisis de la estructura vertical
y horizontal de la vegetacion inventariada. Para el andlisis de la estructura vertical se usaron
los diagramas de perfil, los cuales permiten caracterizar e identificar las relaciones y
asociaciones entre especies, familias y comunidades (Melo, Vargas, 2003). El andlisis de
la estratificacion del perfil del bosque se realizara identificando y estableciendo pisos
socioldgicos de acuerdo con la altura total de la vegetacion inventariada, para esto, se
diferencian estratos o pisos forestales. Asi mismo, se construy6 el diagrama de dispersién
de copas propuesto por Ogawa et al., (1965, citado por (Melo, Vargas, 2003), el cual permite
visualizar la presencia de estratos en el bosque.

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de arboles individuales y
especies en su superficie, su dinamismo y en las comunidades forestales sus tendencias
de desarrollo, Gtil para disefiar las estrategias de manejo de cualquier tipo de bosque,
mediante este se calculan los indices abundancia, frecuencia y dominancia y la suma
relativa de estos para hallar el indice de Valor de Importancia (1VI), asi mismo se calculan
indices para determinar la distribucién de las especies, como el grado de agregacion de las
especies e indices para analisis de biodiversidad como Margaleft, Shannon & Wiener y el
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coeficiente de mezcla, razén por la que se ha aplicado para evaluar los ecosistemas
inventariados en el Al de la UF 345. Los pardmetros estructurales e indices de diversidad a
utilizar se presentan en la Tabla 2- 37.

Tabla 2- 37 Parametros estructurales e indices de diversidad
Pardmetro Definicién Formula y/o rangos de analisis
Corresponde al nimero de arboles
registrados por unidad de a&rea

Densidad Fotal de muestreo. Este dato es N° de arboles
importante ya que muestra la D =-
influencia de la especie en el Area total del muestreo (ha)
ecosistema.

Abundancia Es eI_ ndamero _d_e arboles por i o .
especie contabilizados en el A, = N° deindividuos por especie

absoluta . .

inventario.
Es la relacion porcentual en que N° de individuos por especie

Abundancia
relativa

i ; A = —— y
participa cada especie frente al T N° de individuos en el area muestreada
numero total de arboles. x 100

Es la relacion porcentual de la

. . F,
Frecuencia presencia o ausencia de una aN" de unidades de muestreo en que ocurre una especi
absoluta espece en cada una de las | = N°total de unidades de muestreo
unidades de muestreo, se agrupan % 100
en cinco clases.
Es la relacion porcentual de la
Frecuencia frecue.ncw?\ . _absoluta de una F, de una especie
e atia especie dividida entre la sumatoria b= (Z—F> X 100
de todas las frecuencias absolutas a
de todas las especies
Es el grado de cobertura de las
especies como expresion del
DlolnllileERY  espacio ocupado por ellas, siendo D = de las areas basales de todos los individuos
absoluta expresada como la sumatoria del a= una especie tomados en la muestra
area basal de todos los individuos
de una especie.
Es la relacion porcentual entre el
area basal de una especie y la i
Dominancia sumatoria total de las _ Area basal total por especie
relat|va domlnanCIaS abSO|UtaS de tOdaS DT - ZAreas basales en el area muestreada 100
las especies tomadas en la
muestra.
Es la sumatoria de los parametros
indice de expresados en porcentajfe de la LV.I.= A,.(%) + F.(%) + D, (%)
abundancia, frecuencia y
Valor de . - Lo . . .
. dominancia, el valor méximo es Ar%: Abundancia relativa
Importancia de 300 d Fr%: E . |ati
VI e y se presenta cuando r%: Frecuencia relativa
solamente hay una especie Dr.%: Dominancia relativa

presente en el area muestreada.
Segun UNESCO 1980 este método detecta la presencia de estratos mediante la

elaboracion de una grafica de dispersion de puntos, ubicando en las ordenadas la altura
total y en las abscisas las alturas hasta la base de la copa, la aparicién 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 una continua sucesion desde el sotobosque hasta el dosel superior.

Estratificacion
Ogawa
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Parametro

Coeficiente
de mezcla

Grado de
agregacion

Clases
diamétricas

Estructura
vertical -
Método
cualitativo —
Perfil

Posicion
sociolégica

DIELIEES
estructurales

Definicion
Es la relacién entre el nimero de
especies y el numero de
individuos.

Formula y/o rangos de analisis

N° de especies
C.M.=

N° deindividuos

Determina la distribucion espacial
de las especies.

_ D (Densidad observada)
" d (Densidad esperada)

a

N° total de arboles por especie
N° total de parcelas muestreadas

F = frecuencia absoluta de la especie

Conforme a este sistema los valores de D/d significan:

D/d > 1: indica tendencia al agrupamiento
D/d > 2: significa que la especie tiene una distribucion
agregada
D/d < 1: indica que la especie se encuentra dispersa

Permiten agrupar los diametros
medidos en el inventario para
facilitar el procesamiento de los
datos.

Las clases diamétricas se establecen a partir de un
DAP de 10 cm y se establecen mediante la aplicacion
de la siguiente formula:

Numero del intervalo = 1+3,32*log(N)
Donde N = Ndimero de ind.

Consiste en la elaboracion de un diagrama de perfil de la vegetacion, el cual presenta la
distribucién de los individuos dentro de la parcela, para lo cual se debe tener registro de los
DAP, las alturas comercial y total, proyeccién de copas y posicién en coordenadas de cada

uno de los arboles, asi como su especie correspondiente.

El perfil se construird a partir de un plano coordenado atendiendo a la dimension de las

parcelas de 100 x 10m.

Indica el valor de importancia de las especies por los diferentes estratos que componen el
bosque, puede decirse entonces que una especie determinada tiene un lugar asegurado en
la estructura y composicion floristica, cuando esté presente en todos los estratos.
(TROPENBOS, 1991). Los rangos de los subestratos se establecieron a partir de las
alturas minimas y maximas de los individuos por ecosistemas.

En el caso de las coberturas de
herbazales, se presentan
diagramas estructurales con los
valores de cobertura (%) segun
los estratos definidos. Sirven para
dar una idea gréfica de la
dominancia energética segun
disposicién vertical.

La cobertura se obtiene por el
calculo directo en metros
cuadrados del area que proyecta
sobre el suelo la copa de cada
individuo de los estratos altos y
por la estimacién visual o uso de
escalas relativas en los bajos

En el caso de arboles y arbustos la cobertura sera
determinada de la siguiente manera:

1
Cl= 5 [D1 « D2]
De donde:

C1= Cobertura de copa de cada individuo en m2
D1= Diametro mayor
D2= Diametro menor

Finalmente, se retinen o suman las proyecciones de
cada individuo para dar la proyeccion de especie y se
hace la relacién con respecto al area total
muestreada. (Rangel & Velazquez, 1997)
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Parametro | Definicién Formula y/o rangos de analisis
La regeneracion natural segin
. - A%RN + F%RN T%RN
LAMPRECHT (1990), implica el RN% = RN + FWRN + CT%
desarrollo de un estado més 3
productivo del bosque; de esta Dénde:

manera un buen desarrollo de la
regeneracion determina que se
presenten unas cantidades
suficientes de semillas viables, asi
como unas condiciones micro
climatico y edafico adecuado para
su germinacion y desarrollo.

RN%=Regeneracion natural relativa.
A%RN=Abundancia relativa de la regeneracion
natural.

F%RN=Frecuencia relativa de la regeneracion natural.
CT%RN =Categoria de tamafio relativa de la
regeneracion natural.

Regeneracion
natural

VOL = Ap X he X Ff
Dénde: A, = Area basal(m?)
Ap, = 0.78 X DAP?
DAP = Diamétro a la altura del pecho
(medido a 1.30 m del nivel sel suelo)
Permite conocer las existencias DAP Cuadratico

Volumen volumétricas totales y comerciales 5 o 3
obtenidas en el 4rea de estudio. = Z DAP? ...n,para individuos con mas de un fuste
VOL = Volumen (m3)

h. = Altura comercial (m) o h, = Altura total
Fy = Factor de forma (0.7)
para especies nativas de bosque natural.

S
indice de Permite medir la riqueza y Dnn = 7=
Simpson densidad de las especies Dénde: N = NUimero total de individuos, S = Nimero
de especies
Para medir la riqueza o variedad s -1)
naicece RN Oy = o
Margalef individuos en una comunidad Dénde: N = Numerodtgtggdzclir:llwduos, S = Numero
dada. P
. H'=—ZPiLnPiyZPi=1
di\llrégé(i:c(iea?jede Es igualmente una medida de la Donde:
sh Py diversidad o riqueza en especies Pi=abundancia proporcional de la especie i, lo cual
V?/T‘“O" de una poblacion dada implica obtener el nimero de individuos de la especie
(Bl i dividido entre el nimero total de individuos de la
muestra.

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

e Usos de las Especies

La metodologia usada para la identificacion y posterior analisis de las especies de
importancia econdmica, ecoldgica y cultural corresponde a una evaluacion cuantitativa de
la importancia del uso de las plantas, mediante la metodologia de sumatoria de usos (Boom,
1990), el nUmero de usos es sumado dentro de cada categoria de uso, para evaluar el valor
de uso de una especie. Esta es la forma mas rapida de cuantificar datos etnoboténicos y
ha sido la mas usada hasta el momento (Marin, et al., 2005). La ventaja principal de esta
metodologia es la rapidez de su aplicaciobn y que suministra informacién cuantitativa
confiable para grandes areas. La metodologia consiste en que cada uso mencionado por
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los diferentes auxiliares de campo se suma al valor total de la importancia de cada especie,
independientemente de la categoria de uso. Las categorias de uso utilizadas se toman con
base en las definidas por (Cardenas, et al., 2002) y corresponden a las relacionadas en la
Tabla 2- 38, se considera que la categorizacion de los usos responde a una importancia
econdmica y cultural de las especies.

Tabla 2- 38 Categorias de uso e importancia para las especies de flora

Categoria de Uso ‘ Definicion
Alimento (Al) Incluye especies cultivadas y del bosque, usadas como comestibles.

Incluye especies utilizadas como fibras para cesteria, pulpa para elaboracién artesanal

Artesanal (Ar) de papel, maderas para talla, semillas y recipientes.

Especies maderables empleadas en procesos de transformacion industrial como

Aserrio (As) ebanisteria, chapas, triplex y otros.

Colorante (Cl) Plantas usadas para obtener tintes naturales.
Combustible (Cm) Plantas utilizadas para lefia o carbon.
Construccion (Ct) Especies usadas en la edificacion de viviendas, como vigas, cercas, techos, amarres,
etc.
Cultural (Cu) Especies que son utilizadas en actividades sociales o rituales.
Forraje (F) Plantas que sirven para alimento animal.
Medicinal (M) Plantas usadas para tratar o prevenir enfermedades.
Ornamental (O) Incluye especies con uso actual o potencial en el ornato y decoracién de espacios.
Psicotropicas (P) Incluye especies que producen efectos sobre el sistema nervioso.
Téxico (T) Incluye especies empleadas como venenos para cacerie_1, pesca o que se reconocen
como nocivas para el hombre o animales.
Otros (Ot) Incluye especies con usos especificos y que no pueden ser catalogadas en las otras

categorias de uso definidas en este trabajo.

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

e Categorias de amenaza, vedas y endemismos

Para evaluar el nivel de amenaza de las especies floristicas en el area de estudio, se realiz6
la respectiva consulta de la normatividad ambiental (Resolucién 01912 de 2017 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Resolucién 0316 de 1976 del INDERENA
y Resolucion 0801 de 1977 del INDERENA, asi como a la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza UICN version 2015.4 y los listados contenidos en los
Apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2015), y los Libros Rojos de las Plantas de Colombia,
2006. Por ultimo, se consulto el listado de las especies en peligro y/o vulnerables de flora 'y
fauna que se encuentran en estado de veda, suministrado por COPORNOR, mediante el
radicado 12867 CORPONOR (Ver Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.1
Flora\F- Comunicaciones).

2.3.2.5 Aprovechamiento Forestal

Se dara cumplimento a los lineamientos establecidos en la Resoluciéon 0751 de marzo 26
de 2015 (MADS), en lo correspondiente al aprovechamiento forestal define que se debe
realizar: “inventario forestal de los individuos presentes en las unidades de cobertura
vegetal de cada ecosistema donde se prevé realizar el aprovechamiento forestales (en
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relacion con las actividades y obras del proyecto), mediante un muestreo estadistico que
debe cumplir con un error de muestreo no superior al 15% y una probabilidad del 95%...”.

En este sentido para las areas naturales intervenidas, el volumen de aprovechamiento
forestal se estim6 a partir de los estadigrafos obtenidos mediante el levantamiento de
parcelas del inventario forestal a los ecosistemas naturales intervenidos.

Para los ecosistemas antrépicos, se hizo el censo al 100% de todos los arboles ubicados
dentro del area de intervencion del proyecto; en este se inventariaron los arboles con
didmetro a la altura de pecho (DAP) mayor o igual a 10 cm (DAP=10 cm). Cada arbol fue
georreferenciado y marcado con pintura amarilla, con un ndmero consecutivo y en
formularios se registraron datos como: nhombre comun, DAP, altura total y altura comercial
de cada individuo. (Ver Tabla 2- 39)

Tabla 2- 39 Levantamiento de informacion segln ecosistema
TIPO DE

ECOSISTEMAS INTERVENIDOS LEVANTAMIENTO
DE INFORMACION

Orobioma azonal subandino Altoandino cordillera oriental

Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma azonal subandino Altoandino
cordillera oriental

Orobioma azonal subandino Catatumbo

Arbustal denso alto del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Bosque de galeria y ripario del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Bosque denso bajo de tierra firme del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma azonal subandino Catatumbo
Vegetacién secundaria alta del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Orobioma azonal subandino Cdcuta

Arbustal denso alto del Orobioma azonal subandino Cucuta

Orobioma subandino Catatumbo MUESTREO
Arbustal denso alto del Orobioma subandino Catatumbo ESTADISTICO
Bosque de galeria y ripario del Orobioma subandino Catatumbo

Bosque denso bajo de tierra firme del Orobioma subandino Catatumbo

Bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma subandino Catatumbo
Vegetacion secundaria alta del Orobioma subandino Catatumbo

Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo

Arbustal denso alto del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo

Bosque de galeria y ripario del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo

Bosque denso bajo de tierra firme del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo
Vegetacion secundaria alta del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo
Zonobioma tropical alternohigrico Cucuta

Arbustal denso alto del Zonobioma tropical alternohigrico Cucuta

Hidrobioma Quebrada Chiracoca

Rio del Hidrobioma Quebrada Chiracoca
Hidrobioma Quebrada Honda

Rio del Hidrobioma Quebrada Honda

Hidrobioma Quebrada Iscala Censo Forestal al
Rio del Hidrobioma Quebrada Iscala 100% de los
Hidrobioma Quebrada La Colonia (Tescua) individuos con DAP
Rio del Hidrobioma Quebrada La Colonia (Tescua) >10 cm

Hidrobioma Rio Pamplonita
Mosaico de pastos con espacios naturales del Hidrobioma Rio Pamplonita
Rio del Hidrobioma Rio Pamplonita
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TIPO DE
ECOSISTEMAS INTERVENIDOS LEVANTAMIENTO

DE INFORMACION

Orobioma azonal subandino Altoandino cordillera oriental

Pastos arbolados del Orobioma azonal subandino Altoandino cordillera oriental
Red vial del Orobioma azonal subandino Altoandino cordillera oriental

Orobioma azonal subandino Catatumbo

Café con sombrio del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Construcciones Rurales del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Explotacién de carbén del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Instalaciones recreativas del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Maiz del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Mosaico de cultivos con espacios naturales del Orobioma azonal subandino Catatumbo
Mosaico de cultivos del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Mosaico de cultivos pastos y espacios naturales del Orobioma azonal subandino Catatumbo
Mosaico de pastos con espacios naturales del Orobioma azonal subandino Catatumbo
Mosaico de pastos y cultivos del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Otros cultivos transitorios del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Pastos arbolados del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Pastos enmalezados del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Pastos limpios del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Red vial del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Tejido urbano discontinuo del Orobioma azonal subandino Catatumbo

Orobioma azonal subandino Clcuta

Mosaico de pastos con espacios naturales del Orobioma azonal subandino Cudcuta
Pastos arbolados del Orobioma azonal subandino Clcuta

Pastos limpios del Orobioma azonal subandino Cucuta

Orobioma subandino Catatumbo

Café con sombrio del Orobioma subandino Catatumbo

Citricos del Orobioma subandino Catatumbo

Condominios del Orobioma subandino Catatumbo

Construcciones Rurales del Orobioma subandino Catatumbo

Cuerpos de agua artificiales del Orobioma subandino Catatumbo

Explotacion de materiales de construccion del Orobioma subandino Catatumbo
Fincas recreativas del Orobioma subandino Catatumbo

Mosaico de cultivos con espacios naturales del Orobioma subandino Catatumbo
Mosaico de cultivos del Orobioma subandino Catatumbo

Mosaico de cultivos pastos y espacios naturales del Orobioma subandino Catatumbo
Mosaico de pastos con espacios naturales del Orobioma subandino Catatumbo
Mosaico de pastos y cultivos del Orobioma subandino Catatumbo

Otros cultivos transitorios del Orobioma subandino Catatumbo

Pastos arbolados del Orobioma subandino Catatumbo

Pastos enmalezados del Orobioma subandino Catatumbo

Pastos limpios del Orobioma subandino Catatumbo

Red vial del Orobioma subandino Catatumbo

Tejido urbano discontinuo del Orobioma subandino Catatumbo

Tierras desnudas y degradadas del Orobioma subandino Catatumbo

Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo Censo Forestal al

Citricos del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo ~ 100% de los

Construcciones Rurales del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo 'nd'V'deg con DAP
>10 cm

Explotacion de carbdn del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo

Mosaico de cultivos del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo

Mosaico de cultivos pastos y espacios naturales del Zonobioma tropical alternohigrico
Catatumbo
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TIPO DE
ECOSISTEMAS INTERVENIDOS LEVANTAMIENTO

DE INFORMACION

Mosaico de pastos y cultivos del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo
Otros cultivos transitorios del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo
Pastos arbolados del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo
Pastos enmalezados del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo
Pastos limpios del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo
Red vial del Zonohioma tropical alternohigrico Catatumbo
Tejido urbano continuo del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo
Tejido urbano discontinuo del Zonobioma tropical alternohigrico Catatumbo
Tierras desnudas y degradadas del Zonobhioma tropical alternohigrico Catatumbo
Zonobioma tropical alternohigrico Cucuta
Cuerpos de agua artificiales del Zonobioma tropical alternohigrico Clicuta
Mosaico de cultivos del Zonobioma tropical alternohigrico Cicuta
Pastos arbolados del Zonobioma tropical alternohigrico Clcuta
Pastos enmalezados del Zonobioma tropical alternohigrico Clicuta
Red vial del Zonobioma tropical alternohigrico Cdcuta
Tejido urbano continuo del Zonobioma tropical alternohigrico Cucuta
Tejido urbano discontinuo del Zonohioma tropical alternohigrico Clicuta
Fuente: AECOM - ConCaol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

2.3.2.6 Epifitas

Para llevar a cabo la caracterizacion de las especies de epifitas vasculares y no vasculares,
las cuales se encuentran en veda nacional de acuerdo con la Resolucién 0213 de 1977
(INDERENA), se aplicaron diferentes metodologias de muestreo, segun las caracteristicas
de las especies evaluadas.

Los procedimientos base para esta caracterizacion se dividieron como se menciona a
continuacion:

2.3.2.6.1 Fase Precampo

Durante esta fase, se realizé la revisibn de informacién secundaria de las especies
vasculares y no vasculares de habito epifito, terrestre y/o rupicola, presentes en el area de
intervencion del proyecto. Para lo cual, se realizaron las siguientes actividades:

e Conformacion del equipo de trabajo de campo

El equipo de trabajo estuvo conformado por 5 comisiones, cada una por un profesional
especialista en plantas vasculares, un profesional en plantas no vasculares y un auxiliar de
campo cada uno. A cada una de las cuadrillas se les asign6 un identificador (Tabla 2- 40),
con el fin de marcar los arboles que fueran revisados por cada una de ellas. La marcacion
de arboles se realiz6 de forma alfanumérica consecutiva anteponiendo el identificador, para
lo cual se utilizé pintura de transito pesado, con el fin de garantizar la permanencia del
marcado.
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Tabla 2- 40 Identificacion de las comisiones en campo
COMISION IDENTIFICADOR

1 EPI-A
2 EPI-B
3 EPI-C
4 EPI-D
5 EPI-E

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.
e Preparacion de los formularios de campo

Los profesionales validaron los formularios de campo necesarios para abarcar las areas de
muestreo, los cuales fueron diligenciados de forma digital mediante el uso de una Tablet.

e Cartografia (mapas tematicos)

Previo a la salida de campo, se elaboraron mapas de la zona de estudio que ayudaron a la
orientacion en campo, y que también fueron subidos a la Tablet. La informacién contenida
en cada plano basicamente consisti6 en: area de intervencion, informacién veredal o
centros poblados, vias de acceso, drenajes y localizacion de los puntos de muestreo en las
diferentes coberturas de la tierra por cada zona de vida.

2.3.2.6.2 Fase Campo

Esta fase, consistio con la caracterizacion de las especies objeto de estudio dentro del area
de intervencién y que se veran afectadas por las diferentes obras constructivas del proyecto.
A continuacion, se describe la metodologia que fue empleada:

e Caracterizacion de epifitas vasculares y no vasculares

La caracterizacion de las especies de interés se realizé en parcelas de muestreo de 100 x
10 m, donde se revisaron 8 fordéfitos por cada hectédrea a afectar, priorizado en las
coberturas naturales en cada zona de vida presentes en el area de intervencion del proyecto
(Ver Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.1 Flora\G- Epifitas. A continuacion, se
describe la metodologia que se siguié en campo para la captura de la informacion:

Se registro el forofito previamente marcado con la identificacion sefialada en la Figura 2-20,
en el capturador de datos en la Tablet, utilizando la herramienta Open Data Kit (ODK), que
es un conjunto de herramientas que permitié recopilar datos a través de dispositivos moviles
Android y enviar datos a un servidor online, optimizando el proceso de recopilacion de datos
con ODK Collect, sustituyendo los formularios en papel tradicionales por formularios
electrénicos que permiten subir texto, datos numéricos, GPS y fotografias.

A patrtir de los estratos verticales sugeridos por Johansson (1974), se registraron datos de
abundancia (nimero de individuos) de las epifitas vasculares en los cinco estratos (1: base,
2: tronco, 3: dosel interno, 4: dosel medio 5: dosel externo), mientras que para las epifitas
no vasculares se registré la cobertura en cm?, teniendo en cuenta la base y el tronco hasta
los 2 m de altura, la cual se midié con una plantilla en acetato transparente de 30 x 20 cm
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con cuadriculas de 1 cm2 (Total: 600 cm?) (Modificado de Iwatzuki, 1960; Wolf, 1993) (Figura
2-20 y Figura 2-21).

Figura 2-20 Estratos del fordfito evaluados en la caracterizacion de epifitas

Dosel externo

Doselo interno

Dosel medio

[ Tronco

|
YV, Base
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2018. Adaptado de Johansson 1974.

para la estimacion de la cobertura (cm?) de las especies no vasculares

Figura 2-21 Plantilla
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Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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A las morfoespecies presentes en cada fordéfito, se tom6 una muestra botanica siempre y
cuando se desconociera su identificacion taxondémica. Para el caso de las epifitas
vasculares se registraron caracteristicas como color de las hojas, flores, indumento y frutos,
entre otras, y para el caso de las epifitas no vasculares se tuvo en cuenta olor, textura,
forma de crecimiento y tipo de organismo, entre otras.

e Muestreo de especies vasculares y no vasculares de habito terrestre y
rupicola

Partiendo del hecho que las plantas vasculares y no vasculares pueden tener diferentes
hébitos de crecimiento, en cada uno de los puntos de muestreo se realizé una parcela de
50 x 2 m donde se hizo un levantamiento cada 10 m, con el fin de identificar las especies
de interés con habito de crecimiento terrestre o rupicola. Asi, para el caso de las plantas
vasculares se registré el nimero de individuos por morfoespecie y para el caso de las no
vasculares se utilizé la plantilla en acetato transparente de 30 x 20 cm con cuadriculas de
1cm?2 para cuantificar su abundancia.

e Colecta, prensado y secado del material colectado de especies vasculares
epifitas, terrestres y/o rupicolas

Para el caso de muestras de gran tamafo, se tomaron muestras fértiles de tal manera que
ocuparon una hoja de papel periédico, se recolectaron con una parte del rizoma, tallo, hojas
y sus estructuras reproductivas (flores y frutos). Para el caso de ejemplares botanicos de
porte pequefio, se recolectaron desde su raiz, para aquellas que crecen en macolla se
recolect6 toda o parte de la macolla incluyendo sus raices y tubérculos, en caso de especies
estoloniferas se tomd muestra de los tallos subterraneos. Para el caso de las especies de
la familia Orchidaceae, adicionalmente a la recoleccion de las hojas, flores y frutos, se
recolectaron los bulbos, los rizomas, las raices u otras partes subterrdneas que fueron
importantes para su identificacion.

Una vez fue tomada la muestra botanica, se depositdé en una bolsa plastica independiente
con el formato de etiqueta diligenciado y asociando cada coleccién en la libreta de campo.
Cada muestra se deposité en un costal de fibra buscando acomodarlas de manera que se
mantuvieran en las mejores condiciones, no se dejaron muestras a la intemperie.

Después del dia de trabajo en campo, se procedi6 al prensado del material. Para ello, cada
muestra se dispuso entre hojas de papel periédico de formato 60 x 30 cm doblado por la
mitad, acomodando las hojas dejando ver tanto el envés como el haz y dejando las
estructuras reproductivas en el primer plano de la muestra. Cada muestra se marco en el
papel con lapiz de cera con el nimero de coleccion asociado a los datos tomados en la
libreta de campo.

El material prensado se apil6 en paquetes de 20 a 30 cm de altura y con la ayuda tres o
cuatro hojas dobles de papel periédico fueron envueltos, de manera que la cara abierta de
las hojas de periddico en las que se encuentran las muestras se mantuviera descubierta,
de esa forma sobre este paquete se ejercié presion y con la ayuda de una cuerda se
procedié a su amarre, con un nudo en cruz lo mas ajustado posible. Se juntaron hasta tres
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paquetes por bolsa de formato 100 x 70 de calibre 5 a 7, una vez acomodadas las muestras,
sobre estas se esparcid alcohol al 75%, hasta que quedd empapado todo el material, luego
se sell6 la bolsa de alcoholizar con doble nudo utilizando cuerda de nylon.

e Colecta, transporte y preservacion especies no vasculares epifitas, rupicolas
y terrestres

= Colecta

Considerando la morfologia de las plantas no vasculares, para la toma de muestras, con
ayuda de una navaja o cuchillo se retiré de la superficie (corteza del arbol, roca, suelo) en
un tamao representativo (palma de la mano) la muestra, en lo posible con sus estructuras
reproductivas. Estas se dispusieron en bolsas de papel de tamafio variable, debidamente
marcadas con los datos de la parcela, marcado del foréfito y fecha de colecta, paralelo a
este proceso se realizd el registro de datos en la libreta de campo y se tomé el
correspondiente registro fotografico.

= Transporte y preservacion

Las muestras colectadas en el dia y depositadas en las bolsas de papel, se transportaron
en una malla o bolsa de fique, evitando cualquier afectacién al material para mantenerlos
en buenas condiciones. Luego en la noche las bolsas de papel se dejaron abiertas
debidamente organizadas en una caja de carton mientras fueron transportadas a su destino
final.

La determinacién de material vegetal se realizé a partir de claves taxonGmicas provenientes
de literatura especializada tales como: Bernecker (1999), Burghardt & Gradstein (2008),
Chaparro & Aguirre (2002), Churchill & Linares (1995), Costa (2008), Feldberg & Heinrichs
(2006), Fulford (1963, 1966), Gradstein (1994, 2001), Silva (2007), Uribe & Aguirre (1995,
1997) y Gradstein & Uribe & (2011), entre otros.

2.3.2.6.3 Fase Poscampo
Una vez finalizada la fase de campo, se procedi6 a:

- Consolidacion y depuracién de las bases de datos a partir del trabajo en campo en el
lenguaje para base de datos (archivo en Excel) con el listado de especies y su
correspondiente abundancia en el muestreo.

- Ajustes de nombres cientificos en las bases de datos.

- Para cada uno de los grupos taxonémicos (plantas vasculares y plantas no vasculares),
se realizaron analisis de composicion, riqgueza y abundancia de las especies presentes
en las areas de intervencion. En lo que respecta a la riqueza y abundancia de especies,

ya sean epifitas, rupicolas o terrestres se determinaron las familias, géneros y especies
més abundantes.
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Como herramienta estadistica se utilizé el programa Past version 3.06 (Hammer et al, 2015)
para el andlisis de los indices de diversidad. Los indices utilizados fueron:

e indice de diversidad de Margalef

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son
afiadidas por expansién de la muestra. Supone que hay una relacion funcional entre el
numero de especies y el nimero total de individuos S=k_N donde k es constante (Magurran,
1988, Moreno 2001).

= |
In A7
S = nlmero de especies.
N = nimero total de individuos.

e indice de equidad Shannon-Wiener:

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera
un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados
al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre
cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan
representadas por el mismo numero de individuos (Magurran 1988).

H =-—2p,Inp,

e Indice de dominancia Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de
la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas
dominantes (Magurran 1988; Peet 1974). Como su valor es inverso a la equidad, la
diversidad puede calcularse como 1 — A (Lande, 1996).

A=2p,>

Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Una vez identificadas las especies objeto de estudio, se realiz6 una revision en los
diferentes listados internacionales como nacionales que indican algun grado de amenaza.
En los apéndices CITES (Convencién sobre el comercio internacional de especies de flora
y fauna silvestres) se encuentran las listas de especies que ofrecen diferentes niveles y
tipos de proteccion ante la explotacién excesiva, los listados rojos de la UICN (Unién
internacional para la conservacion de la naturaleza) de especies amenazadas, la
Resolucion 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible donde se

117

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccion de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 Sector Pamplonita -
Los Acacios

Capitulo 2. Generalidades




e L ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
OCG C\/f Union Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5

INGENIERIA £ Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS

INFRAESTRUCTURAS | Una Compania de Sacyr Concesiones CAPITULO 2 GENERALIDADES

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad biolégica
continental y marino costera que se encuentran en el territorio nacional, se dictan otras
disposiciones.

2.3.2.7 Fauna

La metodologia se dividié en tres etapas de caracterizacion, la primera esti basada en la
recopilacion de informacion secundaria, la segunda en la caracterizacion y muestreo de la
fauna en campo y la tercera en el analisis de la informacién primaria y secundaria
recopilada. La descripcion de cada una de ellas se muestra a continuacion:

2.3.2.7.1 Recopilacién de Informacién secundaria

Para la caracterizacion de la fauna del Area de Influencia del proyecto, se sigui6 la
Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales (MAVDT, 2010), el
Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad (Villareal, et al.,
2006), asi como los términos de referencia sefialados en la Resolucién 0751 del 26 de
Marzo de 2015 para proyectos de construccién de carreteras y/o tlneles con sus accesos.

En esta fase preliminar se hizo una caracterizacion a gran escala mediante informacion
secundaria obtenida en diferentes fuentes bibliograficas y sistemas de informacion
geografica, este punto tiene como finalidad establecer las especies de potencial presencia
en el area de estudio, las metodologias a utilizar en la fase de campo, el esfuerzo de
muestreo necesario para cada grupo faunistico y las técnicas de muestreo a utilizar.

Esta primera fase se divide en las siguientes etapas:

— Revisién y recopilacion de la informacién existente en las diferentes fuentes
especializadas.

— Determinacion en conjunto con los especialistas de flora, los sitios de monitoreo o
de observacion de la fauna, con el fin de contar con areas comunes de muestreo
(en lo posible).

— Procesamiento de la informacion secundaria obtenida a través de bibliografia, con
informacion relacionada con preferencias tréficas, habitos, migraciones, preferencia
de habitat, amenazas y endemismos.

— La determinacién de la composicion de la fauna silvestre probable con distribucion
en el area de estudio se realiz6 teniendo como principal fuente de informacion las
publicaciones de trabajos y estudios con registros en el departamento del Norte de
Santander, asi como bibliografia especializada para cada grupo.

Estas estrategias combinadas, derivaron en la construccién de una lista potencial de
especies de fauna silvestre para el area objeto de estudio (Anexo 5
CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.2 Fauna\5.2.2.2 Especies de fauna Potencial),
considerando la distribucion regional y el rango altitudinal de vida por especie entre los 700
a 1700 msnm, como criterios principales. La consulta y actualizacion taxonémica de las
especies se realizé en diversas fuentes bibliograficas de orden nacional, regional y local,
asi como su estado de conservacion actual y tipo de habitat caracteristico (Tabla 2- 41).
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A continuacién, se presentan las fuentes consultadas para cada uno de los grupos
taxondmicos estudiados.

Tabla 2- 41 Fuentes bibliograficas consultadas grupo de fauna

GRUPO DE
FAUNA

FUENTES BIBLIOGRAFICAS CONSULTADAS

Revision de las bases de datos disponibles en linea:
— (ICN/ Anfibios) (disponible en http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/), que corresponde a
la coleccion de referencia mas grande del pais, para los vertebrados continentales.
— SIB, (2005). Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia.
http://www.siac.net.co/sib/metadatos/.
— Areas de distribucion de especies sensibles. Alertas Tempranas Biodiversidad.
Tremarctos Colombia 3.0. http://www.tremarctoscolombia.org

Revision de bibliografia cientifica especializada:

— ACOSTA-GALVIS, A. R. 2000. Ranas, salamandras y caecilias (Tetrapoda: Amphibia)
de Colombia. Biota Colombiana, 1 (3), 289-319.

— ANGULO, A., RUEDA-ALMONACID, J. V., RODRIGUEZ-MAHECHA, J. V., & LA
MARCA, E. 2006. Técnicas de inventario y monitoreo para los anfibios de la regién
tropical andina. Bogota D.C.: Conservacion Internacional. Serie de Manuales de Campo
No.2 Panamericana Formas e Impresos.

— DUELLMAN, W., & TRUEB, L. 1986. Biology of the amphibian. New York: Mcgraw-Hill
Book Company.

— RUIZ-CARRANZA, P. M., ARDILA-ROBAYO, M. C., & LYNCH, J. D. (1996). Lista
actualizada de la fauna Amphibia de Colombia. Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 20 (77), 365-415.

Revision de los mapas de distribucién actual disponibles para las especies de anfibios en la
Anfibios | base de datos de la IUCN (2017.3), los cuales se contrastan con los mapas de distribucion
publicados por:

— ACOSTA GALVIS, A. 2017. Lista de los Anfibios de Colombia: Referencia en linea.
V.05.2015 Recuperado el 22 de 02 de 2018, de www.batrachia.com:
http://www.batrachia.com.

— Frost, D., & The American Museum of Natural History. (2018). Amphibian Speciesof the
World 6.0 an Online Reference. Obtenido de Darrel Frost and The American Museum of
Natural History. All Rights Reserved

Identificacién _de los anfibios amenazados teniendo en cuenta las categorias globales y
nacionales segun lo presentado por:

— IUCN. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2015.2.
<http://www.iucnredlist.org>. Download 22Noviembre 2017.

— RUEDA-ALMONACID J. LYNCH J. & AMEZQUITA A. (eds.). 2004. Libro Rojo de anfibios
de Colombia. Serie de Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia.
Conservacioén Internacional Colombia, Instituto de Ciencias Naturales - Universidad
Nacional de Colombia, Ministerio del Medio Ambiente. Bogota, D.C. 384 pp.

— MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién Niumero 1912
del 15 de septiembre de 2017. “Por la cual se establece el listado de las especies
silvestres amenazadas de la diversidad biolégica colombiana continental y marino
costera que se encuentran en el territorio nacional, y se dicta otras disposiciones”.
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GRUPO DE

FAUNA FUENTES BIBLIOGRAFICAS CONSULTADAS

Ademas, se verifican las especies presentes en los Apéndices | y Il de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestres (CITES, vigentes desde el 4
de octubre del 2017). Convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas
de fauna y flora silvestres. Apéndices I, I, 111, Obtenido de
http://www.cites.org/esp/app/appendices.php.

Revisién de estudios regionales y locales:

- Armesto, O.; J, B, Esteban & R, Torrado. 2009. Fauna de anfibios del Municipio de Cucuta,
Norte De Santander, Colombia. Herpetotropicos vol. 5(1):57-63.

- Acevedo, A. A;; R, Franco & D. A. Carreo. 2016. Diversity of Andean amphibians of the
Tama National Natural Park in Colombia: a survey for the presence of Batrachochytrium
dendrobatidis. Animal Biodiversity and Conservation 39.1 (2016).

- Lampo, M.; D, Sanchez.; F, Nava-Gonzalez.; C, Z, Garcia & A, Acevedo. 2011. La
desaparicion de los sapitos Arlequines (atelopus) en Venezuela: Introduccion y
propagacion del hongo Quitrido batrachochytrium dendrobatidis. Interciencia 2011, 36 (12).

- Acevedo- Rincon, A, A; R, Franco-Pallares.; K, L, Silva-Perez. 2014. Nuevos registros de
especies del género Pristimantis (Anura: Craugastoridae) para el nororiente de Colombia.
Rev. Biodivers. Neotrop 4 (2): 162-9.

Anfibios - Acevedo, A. A; D, B. Waker.; R, Marquez.; K. Silva.; R, Franco & A, Amézquita. 2013. Two
New Species of Salamanders, Genus Bolitoglossa (Amphibia: Plethodontidae), from the
Eastern Colombian Andes. Zootaxa 3609 (1): 069-084.

- CONVENIO 000036 de 2011 — ASOCARS-CORPONOR-UFPS. 2014. Informe de ronda
del Rio Pamplonita — Cucuta. Universidad Francisco de Paula Santander — UFPS Instituto
de Estudios Ambientales — IDEAB.

- Lizcano D. J., Bittner J., Alvarez S. J., Galindo-Tarazona R., Berbesi F., Torres A., Hoffman
W., Sanchez, L. R., Gallardo A. O., Pacheco R. D., Sarmiento J., Alvarez S., Rivera, Leal,
C. A. y Hernandez, C. E. 2010. Dia de la Biodiversidad en Norte de Santander. Grupo de
Investigacion en Ecologia y Biogeografia (GIEB), Universidad de Pamplona, Pamplona,
Colombia, 26 p.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unidad Administrativa Especial del

Sistema de Parques Nacionales Naturales. Direccion territorial NORANDINA.2008. Parque

Nacional Tama. Plan de Manejo 2006-2008. Documento Ejecutivo.

Revision de las bases de datos disponibles en linea:

— (ICN/ Reptiles) (disponible en http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/), que corresponde a
la coleccion de referencia mas grande del pais, para los vertebrados continentales.

— SIB, S. d. (2005). Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia. Recuperado
en octubre de 2017, de http://www.siac.net.co/sib/metadatos/.

— Areas de distribucion de especies sensibles. Alertas Tempranas Biodiversidad. Tremarctos
Colombia 3.0. http://www.tremarctoscolombia.org

Revision de bibliografia cientifica especializada:

— AVILA-PIRES, T. 1995. Lizards of Braziiam Amazonia (Reptilia:Squamata).
ZoologischeVerhandelingen

— AYALA, S., & CASTRO, F. (Inédito). Los lagartos de Colombia. Departamento de
Microbiologia division de salud Universidad del Valle, Cali-Tulane University International
Center for Medical Research.

— PAEZ, V. P., MORALES-BETANCOURT, M. A., LASSO, C., CASTANO-MORA, O. V., &
BOCK, B. C. 2012. V. Biologia y conservacion de las tortugas continentales de Colombia.
Bogoté: Serie Editorial Recursos Hidrobioldgicos y Pesqueros Continentales de Colombia.
Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt

— RUEDA-ALMONACID, J., CARR, J., MITTERMEIER, R. A., RODRIGUEZ-MAHECHA, J. V.,
MAST, R. B., VOGT, R. C. 2007. Las tortugas y crocodilianos de los paises andinos del

Reptiles
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GRUPO DE

FAUNA FUENTES BIBLIOGRAFICAS CONSULTADAS

tropico. Bogota: Serie de guias tropicales de campo No. 6, Conservacién Internacional,
Editorial Panamericana.

— SANCHEZ, C., CASTANO, O., & CARDENAS, G. 1995. Diversidad de los Reptiles en
Colombia. En O. Rangel (Ed.), Diversidad Biotica | (pags. 277-325). Bogota D.C.,
Colombia: Guadalupe Ltda. Universidad Nacional de Colombia. INDERENA, Fundacion
FES.

Revisidn de los mapas de distribucién actual disponibles para las especies de reptiles en la

base de datos de la IUCN (2017.3), los cuales se contrastan con los mapas de distribucion

publicados por:
— IUCN. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2017.3.
<http://www.iucnredlist.org>. Downloaded on 23/02/2018
- UETZ, P, & JiRl. 2015. The EMBL ReptileDatabase. Obtenido de http:/reptile-
database.reptarium.cz/

Identificacién de los reptiles amenazados teniendo en cuenta las categorias globales vy
nacionales segun lo presentado por:

— IUCN. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2017.3
<http://www.iucnredlist.org>. Download 23Feb2018.

— Castafio-Mora, O. (2002). Libro rojo de los Reptiles de Colombia. Bogota: Libros Rojos
de Especies Amenazadas de Colombia, Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de Colombia, Ministerio de Medio Ambiente, Conservacion Internacional
Colombia.

— MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucion Numero
1912 del 15 de septiembre de 2017. “Por la cual se establece el listado de las especies
silvestres amenazadas de la diversidad bioldgica colombiana continental y marino
costera que se encuentran en el territorio nacional, y se dicta otras disposiciones”.

Reptiles | Ademas, se verifican las especies presentes en los Apéndices 'y Il de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestres (CITES, vigentes desde el 4
de octubre del 2017). Convencidn sobre el comercio internacional de especies amenazadas
de fauna y flora  silvestres. Apéndices I, Il, M. Obtenido de
http://www.cites.org/esp/app/appendices.php

Revision de estudios regionales y locales:

— Céaceres-Martinez CH, Acevedo Rincon AA, Sierra Leal JA, Gonzalez-Maya JF.
Kinosternon scorpioides scorpioides (Testudines: Kinosternidae): nuevo reporte en el
nororiente de Colombia. Acta biol. Colomb. 2017; 22(2):242-245.

— Armesto, L, O.; D, R, Gutiérrez.; R, D, Pacheco & A, O, gallego. 2011. Reptiles from the
municipality of Cucuta (norte de Santander, Colombia). bol.cient.mus.hist.nat. 15 (2):
157 — 168.

— CONVENIO 000036 de 2011 — ASOCARS-CORPONOR-UFPS. 2014. Informe de ronda
del Rio Pamplonita — Cucuta. Universidad Francisco de Paula Santander — UFPS
Instituto de Estudios Ambientales — IDEAB.

— Lizcano D. J., Bittner J., Alvarez S. J., Galindo-Tarazona R., Berbesi F., Torres A.,
Hoffman W., Sanchez, L. R., Gallardo A. O., Pacheco R. D., Sarmiento J., Alvarez S.,
Rivera, Leal, C. A. y Hernandez, C. E. 2010. Dia de la Biodiversidad en Norte de
Santander. Grupo de Investigacion en Ecologia y Biogeografia (GIEB), Universidad de
Pamplona, Pamplona, Colombia, 26 p.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unidad Administrativa Especial del
Sistema de Parques Nacionales Naturales. Direccion territorial NORANDINA.2008. Parque
Nacional Tama. Plan de Manejo 2006-2008. Documento Ejecutivo.
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GRUPO DE
FAUNA

FUENTES BIBLIOGRAFICAS CONSULTADAS

Revision de las bases de datos disponibles en linea:
— ICN/ Aves (disponible en http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/). Recuperado en
noviembre de 2017.
— http://datos.biodiversidad.co
— Areas de distribucién de especies sensibles. Alertas Tempranas Biodiversidad.
Tremarctos Colombia 3.0. http://www.tremarctoscolombia.org

Aves

Revision de bibliografia cientifica especializada:

— Asociacion Bogotana De Ornitologia —ABO-. & CAR. 2000. Aves de la Sabana de Bogota
Guia de Campo. Bogota: Asociacién Bogotana de Ornitologia, Corporacién Autbnoma
Regional de Cundinamarca, 276 p.

— Avendafio, J. E., Bohérquez, C., Loreta Rosselli., Arzuza-Buelvas D., Estela F., Cuervo A.,
Stiles F. G., & Renjifo L. M. 2017. Lista de chequeo de las aves de Colombia: Una sintesis
del estado del conocimiento desde Hilty & Brown (1986). Ornitologia Colombiana 16: eA01

— Chaparro-Herrera, Sergio; Echeverry-Galvis, Maria Angela; Cérdoba-Cérdoba, Sergio;
Sua-Becerra, Adriana. 2013. Listado actualizado de las aves endémicas y casi-endémicas
de Colombia Biota Colombiana, vol. 14, nim. 2, julio-diciembre, 2013, pp. 235-272 Instituto
de Investigacion de Recursos Biolégicos "Alexander von Humboldt" Bogota, Colombia
Colombia.

— Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Guia de las Especies Migratorias de la
Biodiversidad en Colombia -Aves. Volumen 1. WWF Colombia; Naranjo, L.G; J. D. Amaya,
D. Eusse-Gonzélez y Y. Cifuentes-Sarmiento. Bogota, D.C. Colombia. Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012. 708 p.

— Fundacién ProAves (2009). Plan para la conservacién de las aves migratorias en
Colombia. Conservacion Colombiana 11:1-154

— Hilty, S. & W.L. Brown. 2001. Guia de aves de Colombia. American Bird Conservancy-
ABC, Colombia.

— Mcmullan M.; Donegan, T.; Quevedo, A. 2010. . Guia de campo de las aves de Colombia.
ProAves Colombia.

— Naranjo, L. G, J. D. Amaya, D. Eusse-Gonzalez y Y. Cifuentes-Sarmiento (Editores). 2012.
Guia de las Especies Migratorias de la Biodiversidad en Colombia. Aves. Vol. 1. Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible / WWF Colombia. Bogota, D.C. Colombia. 708 p.

— Renjifo, Luis Miguel, Ana Maria Franco-Maya, Juan David Amaya-Espinel, Gustavo H.
Kattan, y Bernabé Lopez-Lanus. 2002. Libro Rojo de Aves de Colombia. Serie Libros Rojos
de Especies Amenazadas de Colombia. Libros Rojos de Especies Amenazadas de
Colombia. Bogota, D. C.: Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, Ministerio del Medio Ambiente.

— Renijifo, Luis Miguel, Maria Fernanda Gomez, Jorge Velasquez-Tibata, Angela Maria
Amaya-Villarreal, Gustavo H. Kattan, Juan David Amaya-Espinel, y Jaime Burbano-Giron.
2014. Libro Rojo de Aves de Colombia, Volumen I: Bosques Humedos de Los Andes Y La
Costa Pacifica. Serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia. Bogot4, D. C.:
Editorial Pontificia Universidad Javeriana e Instituto Alexander von Humboldt.

— Renijifo, Luis Miguel, Angela Maria Amaya-Villarreal y Jorge Velasquez-Tibata. 2016. Libro
Rojo de Aves de Colombia, Volumen Il: Ecosistemas abiertos, secos, insulares, acuaticos
continentales, marinos, tierras altas del Darién y Sierra Nevada de Santa Marta y Bosques
himedos del centro, norte y oriente del pais. Editorial Pontificia Universidad Javeriana e
Instituto Alexander von Humboldt. Bogota, D.C., Colombia.

— Roda J., Franco A. M., Baptiste M. P., Minera C. y Gémez D. M. 2003. Manual de
identificacion CITES de aves de Colombia. Serie Manuales de identificacion CITES de

Aves
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Colombia. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt y
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Bogota, Colombia. pp. 352.

— Stiles, F. G. & L. Rosselli. 1998. Inventario de las aves del bosque altoandino: comparacion
de dos métodos. Caldasia 20: 29-43.

Identificacién de las especies de aves amenazados teniendo en cuenta las categorias globales
y nacionales sequn lo presentado por:

— IUCN. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2017.3
<http://www.iucnredlist.org>. Downloaded on 15 Feb2018

— MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién Numero 1912
del 15 de septiembre de 2017. “Por la cual se establece el listado de las especies silvestres
amenazadas de la diversidad biolégica colombiana continental y marino costera que se
encuentran en el territorio nacional, y se dicta otras disposiciones”.

— RESOLUCION N°. 849 DE 1973. “Por el cual se veda la caza comercial de Sainos,
Cafuches, boas, anacondas y aves en todo el pais”

Revision de los mapas de distribucién actual disponibles para las especies de aves en la base

de datos de la IUCN (2017.3), los cuales se contrastan con los mapas de distribucion

publicados por:

— IUCN. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2017.3.
<http://www.iucnredlist.org>. Downloaded on 22 Feb2018.

— Bird Life International. http://www.birdlife.org. Downloaded on 22Feb2018.

Ademas, se verifican las especies presentes en los Apéndices | y Il de la Convencidn sobre el
Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestres (CITES, vigentes desde el 4
Aves de octubre del 2017). Convencidn sobre el comercio internacional de especies amenazadas
de fauna y flora silvestres. Apéndices I, I, 11, Obtenido de
http://www.cites.org/esp/app/appendices.php.

Revision de estudios regionales y locales:

— Gallardo, A, O.; J, S, Zuleta & L, R, Pefia. 2013. Folleto de aves de Pamplona —Norte de
Santander, Colombia. Bidlogos, Grupo de investigacion de Ecologia y Biogeografia de la
Universidad de Pamplona, Norte de Santander, Colombia.

— Armesto, L, O.; R, A, Torrado-Vargas & J, B, Esteban-Llanares. Registro de cinco especies
de aves poco conocidas para Norte de Santander, Colombia. Acta biol. Colomb., Vol. 18
N° 1, 2013.

CONVENIO 000036 de 2011 — ASOCARS-CORPONOR-UFPS. 2014. Informe de ronda del
Rio Pamplonita — Cucuta. Universidad Francisco de Paula Santander — UFPS Instituto de
Estudios Ambientales — IDEAB. Plan de ordenamiento y manejo cuenca Rio Pamplonita. 2012.
Informe de Ronda del Rio Pamplonita-Clcuta 2014.

Revision de las bases de datos disponibles en linea:

— (ICN/ Mamiferos) (disponible en http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/), que corresponde
a la coleccion de referencia mas grande del pais, para los vertebrados continentales.

— SIB, S. d. (2005). Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia. Recuperado en
octubre de 2017, de http://www.siac.net.co/sib/metadatos/

— Areas de distribucion de especies sensibles. Alertas Tempranas Biodiversidad. Tremarctos
Colombia 3.0. http://www.tremarctoscolombia.org

Mamiferos

Revision de bibliografia cientifica especializada:
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— SOLARI, S. MUNOZ-SABA, Y. RODRIGUEZ- MAHECHA, J.V, RAMIREZ-CHAVES, H, E
Y TRUJILLO, F. 2013. Rigqueza, endemismo y conservacion de los mamiferos de Colombia.
Mastozoologia Neotropical 20(2):301-365.

— RAMIREZ — CHAVES H & SUAREZ- CASTRO A. 2014. Adiciones y cambios a la lista de
mamiferos de Colombia: 500 especies registradas para el territorio Nacional. Notas
Mastozooldgicas. Sociedad Colombiana de Mastozoologia vol 1 Num 2 - 2014

—EISENBERG J. F. 1989. Mammals of the Neotropics. The Northern Neotropics. Volume 1:
Panama, Colombia, Venezuela, Guyana, Suriname, French Guiana. The University of
Chicago Press. 449 p. Chicago, USA.

—EMMONS, L.H Y FEER, F. 1997. Neotropical Rainforest Mammals, a Field Guide. The
University of Chicago Press. Chicago.

— ALBERICO, M., CADENA, A., HERNANDEZ-CAMACHO, J., MUNOZ-SABA, Y. 2000.
Mamiferos (Synapsida: Theria) de Colombia. Biota Colombiana, 1: 43 — 75.

— PATTON J.L, U.F.J, PARDINAS & D’ELIA G. (Eds). 2015. Mammals of South America.
Volume 2. Rodents. University of Chicago Press. 1335 pp.

— MORALES-JIMENEZ, A. L., F. SANCHEZ, K. POVEDA, & A. CADENA. 2004. Mamiferos
terrestres y voladores de Colombia. Guia de campo. Bogota, Colombia. 248 pp.

— TIRIRA, D. G. 2007. Guia de campo de los mamiferos del Ecuador. Publicacién especial
sobre los mamiferos del Ecuador. Ediciones Murciélago Blanco. Quito, Ecuador. p 576.

— RODRIGUEZ - MAHECHA J.V, JI. HERNANDEZ-CAMACHO, T.R. DEFLER, M.
ALBERICO, R.B. MAST, R.A. MITTERMEIER & A. CADENA. 1995. Mamiferos
colombianos: Sus nombres comunes e indigenas. Occasional Papers in Conservation
Biology, 3: 1-56.

— WILSON, D. E.; D. M. REEDER, (Eds.) 2005. Mammals Species of the World: A Taxonomic
and Geographic Reference. 3. ed. Baltimore: Johns Hopkins UniversityPress, v. 1y 2 2,142
pp

— VOSS, ROBERT S.; EMMONS, LOUISE. (1996). Mammalian diversity in Neotropical
lowland rainforests: a preliminary assessment. Bulletin of the AMNH; N°. 230

— LINARES O. 1998. Mamiferos de Venezuela. Sociedad conservacionista Abdudon de
Venezuela, Caracas, Venezuela. 691 p

Para Marsupiales se sigue a:

— CUARTAS-CALLE, C & MUNOZ-ARANGO. J., 2003. Marsupiales, caenoléstidos e
insectivoros de Colombia. Editorial Universidad de Antioquia, Ciencia y Tecnologia.

— GARDNER A. L. (ED.). 2008. Mammals of South America. Volume 1. Marsupials,
Xenarthrans, Shrews, and Bats. University of Chicago Press. 690 pp.

Mamiferos

Para roedores a:

— PATTON J.L, U.F.J, PARDINAS & D’ELIA G. (Eds). 2015. Mammals of South America.
Volume 2. Rodents. University of Chicago Press. 1335 pp.

Para primates a:

— DEFLER, T. R. 2004. Primates de Colombia. Serie de guias tropicales de campo.
Conservacion Internacional Colombia. Bogota, D. C., Colombia. 543 pp.

— DEFLER, T. R. 2010. Historia natural de los primates colombianos -- 2a. ed. Bogotéa:
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias. Departamento de Biologia, 2010.
612

Para quirépteros a:

—  MANTILLA-MELUK, H., JIMENEZ-ORTEGA, A.M., BAKER, R.J. 2009. Phyllostomid Bats
of Colombia: Annotated Checklist, Distribution, and Biogeography. Special Publications of
the Museum of Texas Tech University, 56 pp.
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— MANTILLA-MELUK, H., RAMIREZ-CHAVEZ, H., JIMENEZ- ORTEGA, AM Y
RODRIGUEZ-POSADA, M. E. 2014. Emballonurid bats from Colombia: Annotated
checklist, distribution, and biogeography. Therya 5 (1):229-255.

- MUNOZ, J. 2001. Los Murciélagos de Colombia: Sistemaética, distribucién, descripcion,
historia natural y ecologia. Ed Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia391 pp

— VELAZCO, P. M. 2005. Morphological Phylogeny of the bat Genus Platyrrhinus Saussure,
1860 (Chiroptera: Phyllostomidae) with the description of four new species. Fieldiana.
Zoology, New Series 105 Publication 1535: 1-53.

— GARDNER A. L. (ED.). 2008. Mammals of South America. Volume 1. Marsupials,
Xenarthrans, Shrews, and Bats. University of Chicago Press. 690 pp.

— SOLARI. S, MARTINEZ-ARIAS. V; (2014). Cambios recientes en la sistematica y
taxonomia de murciélagos Neotropicales (Mammalia: Chiroptera). THERYA, Vol.5(1): 167-
196 DOI: 10.12933/therya-14-180

Para verificar las especies de murciélagos migratorios a:
— SAAVEDRA- RODRIGUEZ C & ROJAZ- DIAZ V. 2009. Murciélagos migratorios en
Colombia, en Plan Nacional de las especies migratorias, (Naranjo L & Amaya J, eds).
1 edicién Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y WWF Colombia.
Bogota. Pags 51 a 62.

Para Felinos a:
— PAYAN GARRIDO, E. Y SOTO VARGAS, C. 2012. Los Felinos de Colombia. Ministerio
de Ambiente y Desarrollo. 48 pp.

Se identifican los mamiferos amenazados teniendo en cuenta las categorias globales de la
IUCN (2017.3) y las categorias nacionales descritas en el libro rojo de mamiferos de Colombia
(Rodriguez - Mahecha et al (eds), 2006 y en la Resolucion Numero 1912 del 15 de septiembre
de 2017, se verifican las especies presentes en los Apéndices | y Il de la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestres (CITES, vigentes desde el 4
de octubre del 2017).

Revision de estudios regionales y locales:

Mamiferos — Lizcano D. J., Bittner J., Alvarez S. J., Galindo-Tarazona R., Berbesi F., Torres A.,
Hoffman W., Sanchez, L. R., Gallardo A. O., Pacheco R. D., Sarmiento J., Alvarez S.,
Rivera, Leal, C. A. y Hernandez, C. E. 2010. Dia de la Biodiversidad en Norte de
Santander. Grupo de Investigacion en Ecologia y Biogeografia (GIEB), Universidad de
Pamplona, Pamplona, Colombia, 26 p.

— Gallardo AO, lizcano DJ. Organizacion social de una colonia del murciélago Carollia
brevicauda en un refugio artificial, Bochalema, Norte de Santander, Colombia. Acta biol.
Colomb. 2014; 19(2):241-250.

— Ministerio de Ambiente, Vivienda y Deasarrollo Territorial. Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales. Direccion territorial
NORANDINA.2008. Parque Nacional Tama. Plan de Manejo 2006-2008. Documento
Ejecutivo.

— Caceres-Martinez, C, H.; A, A, Acevedo-Rincon & L, R, Sanchez-Montafio. 2015.
Registros de plasticos en la ingesta de Tremarctos ornatus (Carnivora: Ursidae) y de
Nasuella olivacea (Carnivora: Procyonidae) en el Parque Nacional Natural Tama,
Colombia. Revista Mexicana de Biodiversidad 86 (2015) 839—-842.

— Céceres-Martinez, C, H.; A, A, Acevedo-Rincén & J, F, Gonzalez-Maya. 2016. Diversidad
y patrones de actividad de los medianos y grandes mamiferos del Parque Nacional Natural
Tama y su zona de amortiguacion, Colombia. Therya, 2016, Vol. 7 (2): 285-298

Fuente: Aecom — ConCol, 2017.
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e Fase de campo
- Sitios de Muestreo

Para la caracterizacion de la fauna silvestre en el area de influencia de la Doble calzada
Pamplona-Cuacuta, UF3-4-5 sector Pamplonita Los Acacios, se realizO un muestreo
estratificado, de acuerdo con las unidades de cobertura de la tierra identificadas para el
area. Con ayuda de la informacion cartogréfica y fotografias aéreas de la zona, se
escogieron sitios probables de muestreo teniendo en cuenta las coberturas de las tierras
presentes, los accesos viales y la disposicion a lo largo del &rea de influencia. Los sitios
que se definieron fueron validados en campo y ajustados segun las coberturas presentes,
los permisos de entrada a los predios y la seguridad.

Con respecto a la seleccién de las coberturas, se partio de la clasificada segun Corine Land
Cover para Colombia (Capitulo 5.2.1.1 Bidtico Flora. Coberturas de la Tierra en el Area de
Influencia), pero para la caracterizacion de la fauna silvestre y su respectivo analisis se
definieron hasta el nivel dos, ya que es un territorio ampliamente transformado.

Teniendo en cuenta lo anterior, no se realizé la seleccidon de coberturas hasta el nivel 3 6
4, por el pequefio tamafio que presentaron dichas coberturas, situacion que impedia la
implementacion de los métodos de campo como trampas y redes para la caracterizacion de
la mastofauna y avifauna.

Asi las cosas, para realizar los muestreos de fauna se seleccionaron las siguientes
coberturas: Zonas urbanizadas y zonas Industriales o Comerciales y redes de comunicacion
(Territorios Atrtificializados) conformados por: Red vial, Tejido urbano discontinuo; Pastos y
Areas agricolas heterogéneas (Territorios agricolas) conformados por: Pastos limpios,
Pastos arbolados, Pastos enmalezados, Mosaico de cultivos, Mosaico de pastos y cultivos,
Mosaico de pastos, cultivos y espacios naturales y Mosaico de pastos con espacios
naturales, respectivamente; Bosques y Areas con vegetacion herbacea y arbustiva
(Bosques y areas seminaturales), conformados por: Bosque de galeria y ripario Bosque
fragmentado con vegetacion secundaria, Bosque denso bajo de tierra firme, Arbustal denso
alto y Vegetacion secundaria alta y baja) y finalmente Aguas continentales conformadas por
Rios y cuerpos de agua artificiales debido a la afinidad estructural y a la oferta de recursos
que brindan los habitats a la fauna silvestre presente en el area (Tabla 2- 42).
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Tabla 2- 42 Coberturas de la tierra caracterizadas para el componente fauna
1 NIVEL2 } Simbolo Fotografia

1.2. Zonas Industriales o

1. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

2. TERRITORIOS AGRICOLAS

Comerciales y redes de Zi
comunicacién
Coordenada: Este: 1164400; Norte: 1343250.
Vereda Corozal Municipio Los Patios.
2.3. Pastos Pa

:- - o1 (g -
R : o
h o™ 3 aagarigy € faRTES :
e T A e
Coordenada: N:1320067— E:1159148
Vereda Alto Santa Lucia - Municipio Pamplonita

-
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RIEE | Simbolo Fotografia
1 2 \
2.4. Areas a}grlcolas Aah
heterogéneas
SR Y, ) NN
Coordenada: Este:1159647;
Vereda San Antonio - Municipio Pamplonita.
3.1. Bosques Bos
N
L
—
<
o
) :
:: }. : povar sl
Z Coordenada: Este: 1159143; Norte: 1334974.
E Vereda Pefiaviva - Municipio Bochalema.
n
0
<
w
4
<
>
0
L
=)
o
)
o
m F4 .z
o 3.2. Are'as con vegetacion Avha
herbaceay arbustiva
. Y * 5 "
Coordenada: Este: 1159521; Norte:
1319927.
Vereda buenos aires - Municipio
Pamplonita.
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NIVEL | Simbolo Fotografia

1 2 |

<

>

Q

<

L

[a)

0

3 5.1 Aguas continentales Acont

(T

24

]

% e

® N A e S o
Coordenada: Este: 1158917; Norte:

1328805.
Vereda Zarcuta — Municipio de Bochalema

Fuente: Aecom — ConCol, 2018

A continuacioén, se presentan los puntos de muestreos de anfibios (Tabla 2- 43 y Tabla 2-
44) para su caracterizacion en el area de influencia de la Doble calzada Pamplona-Cucuta,
UF3-4-5 sector Pamplonita Los Acacios (Anexo Cartografico. Mapa de distribucion de
especies faunisticas- GDB componente Fauna).

Tabla 2- 43 Puntos de muestreo donde fueron registrados ejemplares, métodos de campo,
asociacion a coberturas vegetales para la caracterizacién de anfibios

Coordenada Coordenada

Grupo Método ID Muestreo Coberturas vegetales Este Norte
POANF1-UF3-4-5 Bos 1159108 1334885
) POANF4-UF3-4-5 Aah 1159075 1321008

n Inspeccion

O | por encuentro ]

% visual con POANF5-UF3-4-5 Aah 1159111 1323169

z captura

< manual )
POANF8-UF3-4-5 Avha 1159870 1319022
POANF9-UF3-4-5 Pas 1159073 1320307

Coberturas vegetales: Bos: Bosques; Avha: Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, Aah: Areas agricolas
heterogéneas; Pas: Pastos.

Fuente: Aecom — ConCol, 2018.
A continuacion, se relaciona puntos de muestreo no activos, esto indica que a pesar de
ejecutar las metodologias definidas (inspeccién por encuentro visual con captura), no se
registré ningun individuo. Se debe aclarar que estos puntos no se relacionaron en la GDB.

129

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccion de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 Sector Pamplonita -
Los Acacios

Capitulo 2. Generalidades




Uniodn Vial

Sacyr

Rio Pamplonita

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5

INGENIERIA E SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS
INFRAESTRUCTURAS Una Compaiiia de Sacyr Concesiones CAPITULO 2 GENERALIDADES
Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta
Tabla 2- 44 Puntos de muestreo de anfibios no activos
Grupo Método ID Muestreo ‘ Coberturas vegetales CooIrEdenada Coordenada
ste Norte
POANF2- UF3-4-5 Pas 1159197 1335248
POANF3- UF3-4-5 Aah 1159203 1320173
8 Inspeccioén por POANF4- UF3-4-5 Aah 1159075 1321012
o encuentro visual POANF5- UF3-4-5 Aah 1159108 1323162
% con captura POANF6- UF3-4-5 Aah 1158819 1330731
< manual POANF7 -UF3-4-5 Aah 1158819 1330731
POANF10- UF3-4-6 Pas 1159176 1335310
POANF11- UF3-4-7 Bos 1159051 1323157

Coberturas vegetales: Bos: Bosques; Avha: Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, Aah: Areas agricolas

heterogéneas; Pas: Pastos.

Fuente: Aecom — ConCol, 2018
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Fuente: Aecom — ConCol, 2018.
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Los siguientes son los puntos de muestreos de reptiles (Tabla 2- 45) para su caracterizacion
en el area de influencia de la Doble calzada Pamplona-Cucuta, UF3-4-5 sector Pamplonita
Los Acacios (Anexo Cartografico. Mapa de distribucién de especies faunisticas- GDB
componente Fauna).

Tabla 2- 45 Puntos de muestreo donde fueron registrados ejemplares, métodos de campo,
asociacion a coberturas vegetales para la caracterizacion de reptiles

Coordenada Coordenada

Grupo Método ID Muestreo Coberturas vegetales Este Norte

POREP10-UF3-4-5 Bos 1158855 1330679

" Inspeccion POREP2-UF3-4-5 Aah 1159078 1321015

W | por encuentro

E visual con POREP3-UF3-4-5 Bos 1159216 1323435

] captura

o manual POREP6-UF3-4-5 Aah 1159183 1320137
POREP7-UF3-4-5 Avha 1159870 1319023

Coberturas vegetales: Bos: Bosques; Avha: Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, Aah: Areas agricolas
heterogéneas
Fuente: Aecom — ConCol, 2018.

A continuacién, se relaciona puntos de muestreo no activos, esto indica que a pesar de ejecutar las
metodologias definidas (inspeccién por encuentro visual con captura), no se registré ningin
individuo. Se debe aclarar que estos puntos no se relacionaron en la GDB.

Tabla 2- 46 Puntos de muestreo de reptiles no activos

Coberturas Coordenada Coordenada

ID LD vegetales Este Norte
POREP1-UF3-4-5 Bos
1159108 1334885
POREP4-UF3-4-5 Aah
0 1158819 1330731
L
- 1A P
= | viounl son thptura manugl | POREPS-UF3-4:5 Avha
m 1159648 1336962
[n'd
POREPS8-UF3-4-5 Avha
1159791 1319106
POREP11-UF3-4-5 Bos
1159216 1323435

Coberturas vegetales: Bos: Bosques; Avha: Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, Aah: Areas agricolas
heterogéneas
Fuente: Aecom — ConCol, 2018.
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Figura 2-23 Sitios de muestreo de Reptiles
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Fuente: Aecom — ConCol, 2018.

Los puntos de muestreo de la avifauna se presentan a continuacion (Tabla 2- 47 Figura
2-24 Sitios de muestreo de Aves) (Anexo Cartografico. Mapa de distribucion de especies
faunisticas- GDB componente Fauna). Para la caracterizacion de la Avifauna se utilizaron
técnicas de captura con redes de niebla en las coberturas boscosas ya que permite el
reporte de aves pequefias del sotobosque, que en ocasiones son dificilmente observables
o diferenciables, Transectos, puntos de observacion y deteccién auditiva que permiten
inventariar la mayor parte de las aves medianas y grandes; asi como aquellas en los
estratos superiores de la vegetacion.
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Tabla 2- 47 Puntos de muestreo donde fueron registrados ejemplares, métodos de campo,

asociacion a cobertura vegetal para la caracterizacién de aves
Grupo Método ‘ ID Muestreo ‘ Coberturas vegetales Este Norte

POA10-UF3-4-5 Pas 1159373 1319248
POA11-UF3-4-5 Avha 1159438 1320071

POA12-UF3-4-5 Avha 1159438 1320070

POA13-UF3-4-5 Pas 1159137 1320065

POA14-UF3-4-5 Pas 1159029 1320126

POA15-UF3-4-5 Aah 1159191 1320151

c POA16-UF3-4-5 Bos 1159134 1321066

E POA17-UF3-4-5 Bos 1159022 1320824

S POA18-UF3-4-5 Bos 1158870 1322853

= POA19-UF3-4-5 Bos 1159308 1323375

: POA1-UF3-4-5 Pas 1159699 1317812

S POA20-UF3-4-5 Bos 1159259 1324658

= POA21-UF3-4-5 Avha 1159291 1324670

2 POA22-UF3-4-5 Avha 1159316 1324680

> POA23-UF3-4-5 Pas 1159680 1336945

@ 5 POA24-UF3-4-5 Avha 1159701 1337112
Z g POA25-UF3-4-5 Bos 1159029 1335102
= POA26-UF3-4-5 Bos 1158947 1335139

2 POA27-UF3-4-5 Aah 1158823 1330721

S POA28-UF3-4-5 Aah 1158795 1330744

3 POA29-UF3-4-5 Acont 1158707 1328854

@ POA2-UF3-4-5 Aah 1159647 1317879

k) POA30-UF3-4-5 Acont 1158923 1328806

£ POA31-UF3-4-5 Zi 1164400 1343250

3 POA32-UF3-4-5 Bos 1162960 1342747

o POA3-UF3-4-5 Avha 1159785 1318180
POA4-UF3-4-5 Bos 1159224 1319823

POA5-UF3-4-5 Bos 1158997 1319768

POA6-UF3-4-5 Aah 1158987 1319736

POA7-UF3-4-5 Avha 1159813 1319082

POA8-UF3-4-5 Avha 1159805 1319083

POA9-UF3-4-5 Avha 1159757 1319238

REDAI-UF3-4-5 Bos 1159858 1319035

% REDA3-UF3-4-5 Avha 1159827 1319044

. = REDAG6-UF3-4-5 Bos 1158953 1335120
g 3 REDA7-UF3-4-5 Bos 1159087 1335074
8 REDA8-UF3-4-5 Bos 1159058 1335100

i REDA14-UF3-4-5 Bos 1159307 1323377
REDA15-UF3-4-5 Bos 1159321 1323361

Coberturas vegetales: Bos: Bosques; Avha: Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, Aah: Areas agricolas
heterogéneas; Pas: Pastos; Zi: Zonas Industriales o Comerciales y redes de comunicacién, Acont: Aguas continentales

Fuente: Aecom — ConCol, 2018.

A continuacion, se relaciona puntos de muestreo no activos, esto indica que a pesar de
ejecutar las metodologias definidas (recorridos de observacion y audicion ad libitum y redes
de niebla), no se registr6 ningun individuo. Se debe aclara que estos puntos no se

relacionaron en la GDB.
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Tabla 2- 48 Puntos de muestreo de aves no activos

Grupo Método ID Muestreo Coberturas vegetales Coordenada Este Coordenada Norte

© REDAS8-UF3-4-5 Bos 1159058 1335100

= REDA9-UF3-4-5 Bos 1159035 1335102

-“E’ REDA10-UF3-4-5 Bos 1159118 1335039

ﬂ ) REDA11-UF3-4-5 Bos 1162875 1342626
<>,: 'S) REDA12-UF3-4-5 Bos 1159267 1323398
g REDA13-UF3-4-5 Bos 1159294 1323392

cc::) REDA14-UF3-4-5 Bos 1159307 1323377
REDA15-UF3-4-5 Bos 1159321 1323361

Coberturas vegetales: Bos: Bosques; Avha: Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, Aah: Areas agricolas
heterogéneas; Pas: Pastos; Zi: Zonas Industriales o Comerciales y redes de comunicacién, Acont: Aguas continentales

Fuente: Aecom — ConCol, 2018.

Figura 2-24 Sitios de muestreo de Aves
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Para la caracterizacion de la mastofauna se utilizaron técnicas de captura como camaras
trampa, recorridos de observacion, trampas Sherman y redes de niebla en las coberturas
naturales principalmente, estas técnicas permiten inventariar los mamiferos pequefios,
voladores y pequefios no voladores, asi como los medianos y grandes mamiferos.

Los puntos de muestreo de la mastofauna se presentan en la Tabla 2- 49 y la Figura 2-25
(Anexo Cartografico. Mapa de distribucién de especies faunisticas- GDB componente
Fauna).

Tabla 2- 49 Puntos de muestreo donde fueron registrados ejemplares, métodos de campo,
asociacién a cobertura vegetal para la caracterizacién de mamiferos

Grupo Método ID Muestreo ' Coberturas vegetales
CAMTRAPO1-UF3-4-5 Avha 1159697 1319801
CAMTRAPO02-UF3-4-5 Avha 1159631 1319895
CAMTRAPO03-UF3-4-5 Avha 1159566 1319937
CAMTRAPO04-UF3-4-5 Avha 1159565 1319991
CAMTRAPO05-UF3-4-5 Avha 1159562 1319944
2] CAMTRAPOQ7-UF3-4-5 Avha 1159402 1320020
g' CAMTRAPO08-UF3-4-5 Aah 1159364 1319969
© CAMTRAP10-UF3-4-5 Pas 1159148 1320067
é CAMTRAP11-UF3-4-5 Pas 1159139 1320080
5 CAMTRAP12-UF3-4-5 Pas 1159070 1320045
% CAMTRAP13-UF3-4-5 Pas 1159076 1320080
O CAMTRAP14-UF3-4-5 Avha 1158912 1320998
CAMTRAP15-UF3-4-5 Avha 1158922 1321017
CAMTRAP17-UF3-4-5 Bos 1159031 1335088
CAMTRAP19-UF3-4-5 Bos 1158862 1335213
8 CAMTRAP21-UF3-4-5 Bos 1159271 1335022
5 CAMTRAP23- UF3-4-7 Bos 1158956 1335719
w POMO01-UF3-4-5 Avha 1159748 1319319
3 c POMO02-UF3-4-5 Avha 1159753 1319273
= :g POMO03-UF3-4-5 Avha 1159771 1319136
g POMO04-UF3-4-5 Avha 1159757 1319238
g POMO05-UF3-4-5 Avha 1159767 1319243
'8 POMO06-UF3-4-5 Avha 1159813 1319082
g POMO07-UF3-4-5 Pas 1158951 1320483
@ POMO08 UF3-4-5 Avha 1159092 1320038
° POM12-UF3-4-5 Avha 1159010 1335676
g POM13-UF3-4-5 Bos 1158977 1335574
3 POM14-UF3-4-5 Bos 1159058 1335100
@ POM17-UF3-4-5 Avha 1159658 1336902
POM18-UF3-4-5 Avha 1159659 1336912
° REDMO01-UF3-4-5 Avha 1159757 1319209
g © REDMO02-UF3-4-5 Avha 1159770 1319244
g g REDMO03-UF3-4-5 Avha 1159809 1319080
& c REDMO04-UF3-4-5 Bos 1159224 1334999
REDMO06-UF3-4-5 Bos 1159143 1334974

Coberturas vegetales: Bos: Bosques; Avha: Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, Aah: Areas agricolas
heterogéneas; Pas: Pastos

Fuente: Aecom — ConCol, 2018.
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A continuacion, se relaciona puntos de muestreo no activos, esto indica que a pesar de
ejecutar las metodologias definidas (cAmaras trampas, recorridos de observacién y trampas
Sherman), no se registré ningun individuo. Se debe aclara que estos puntos no se
relacionaron en la GDB.

Tabla 2- 50 Puntos de muestreo de mamiferos no activos

Grupo Método ID Muestreo Ci/%girtt;;ass Coordenada Este Coordenada Norte
CAMTRAPO06-UF3-4-5 Avha 1159490 1320053
CAMTRAPO09- UF3-4-5 Acont 1159315 1319913
CAMTRAP16- UF3-4-5 Bos 1158938 1320905
§ CAMTRAP18- UF3-4-5 Bos 1158870 1335193
E CAMTRAP20- UF3-4-7 Bos 1158956 1335719
§ CAMTRAP22- UF3-4-7 Bos 1159070 1335653
\% CAMTRAP24- UF3-4-7 Bos 1158985 1335584
° CAMTRAP25- UF3-4-5 Bos 1159203 1335010
CAMTRAP26- UF3-4-5 Bos 1159271 1335022
CAMTRAP27- UF3-4-5 Bos 1159139 1334969
POMO09- UF3-4-5 Bos 1159083 1335676
2 Fgegs;i/daﬁé‘ie POM10- UF3-4-5 Bos 1158979 1335564
% POM11- UF3-4-5 Pas 1159698 1336930
% TRSHO1- UF3-4-5 Avha 1159780 1319141
<§( TRSHO02- UF3-4-5 Avha 1159709 1319795
TRSHO03- UF3-4-5 Avha 1159547 1319943
TRSHO04- UF3-4-5 Avha 1159420 1320020
S TRSHO05- UF3-4-5 Pas 1159132 1320077
% TRSH06- UF3-4-5 Pas 1159068 1320045
§ TRSHO07-UF3-4-5 Bos 1159198 1334995
g TRSH08- UF3-4-5 Bos 1159157 1334991
g TRSHO09- UF3-4-5 Bos 1159256 1335026
TRSH10 - UF3-4-5 Bos 1159144 1334974
TRSH11- UF3-4-5 Bos 1158950 1335715
TRSH12- UF3-4-5 Bos 1159073 1335655
TRSH13- UF3-4-5 Bos 1158995 1335586
Redes de niebla REDMO05-UF3-4-5 Bos 1159757 1319209

Coberturas vegetales: Bos: Bosques; Avha: Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, Aah: Areas agricolas
heterogéneas; Pas: Pastos

Fuente: Aecom — ConCol, 2018.
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Figura 2-25 Sitios de muestreo de Mamiferos
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Por otro lado, con el fin de identificar posibles sitios para la incorporacion de pasos de fauna,
se establecieron 15 puntos para la ubicacién de cAmaras trampa, los cuales se distribuyeron
en los tramos donde del disefio geométrico proyectado corresponde a terraplenes que
atraviesan o0 estan cerca de coberturas que pueden ser importantes como corredores

biologicos.

Tabla 2- 51 Puntos de instalacion de camaras trampa para identificacién de pasos de fauna
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en las UF3-4-5.

Uni(_jad ‘ ID Muestreo Coberturas Coordenada Coordenada Regis_tro
Funcional vegetales este norte obtenido
UF5 CT1_PASOFAUNA Aah 1165409 1344437 No
UF5 CT2_PASOFAUNA Avha 1165212 1343933 Si
UF5 CT3_PASOFAUNA Bos 1162647 1342448 No
UF4 CT4_PASOFAUNA Bos 1162064 1341448 Si
UF4 CT5_PASOFAUNA Bos 1162009 1340719 Si
UF4 CT6_PASOFAUNA Bos 1161659 1338713 No
UF4 CT7_PASOFAUNA Bos 1160499 1338119 No
UF4 CT8_PASOFAUNA Aah 1160052 1338099 Si
UF4 CT9_PASOFAUNA Aah 1160007 1338011 Si
UF4 CT10_PASOFAUNA Bos 1159580 1335988 Si
UF4 CT11_PASOFAUNA Aah 1159679 1334785 No
UF4 CT12_PASOFAUNA Bos 1159252 1331052 Si
UF3 CT13_PASOFAUNA Pas 1159375 1328011 Si
UF3 CT14_PASOFAUNA Bos 1159113 1325715 Si
UF3 CT15_PASOFAUNA Bos 1159188 1323855 Si

Coberturas vegetales: Bos: Bosques; Avha: Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, Aah: Areas agricolas
heterogéneas; Pas: Pastos

Fuente: UVRP-SACYR, 2019.
e Metodologia aplicada en campo
= Anfibios y Reptiles - Recorridos de Observacién

Para la caracterizacion de anfibios y reptiles en el area de influencia de la Doble calzada
Pamplona-Cucuta, UF3-4-5 sector Pamplonita Los Acacios, se utilizé la técnica de
inspeccion por encuentro visual con captura manual (VES; Visual Encounter Surveys)
(Heyer, Donelly, McDiarmid, Hayek, & Foster, 1994), método que es ampliamente utilizado
en Programas de evaluacion rapida (RAPs, Rapid Assessment Programs), los cuales
consisten en busquedas realizadas en un periodo corto de tiempo dentro de un area
particular (McDiarmid, Foster, Guyer, Gibbons, & Chernoff, 2012).

En esta técnica se realizan recorridos aleatorios en busqueda de individuos en hasta 2 m
de altura en la vegetacion, cuya ventaja es que tanto las especies como los individuos de
cada especie tienen la misma probabilidad de ser observados durante la inspeccion
(Urbina-Cardona, Bernal, Giraldo-Echeverry, & Echeverry-Alcendra, 2015).

El equipo fue conformado por dos (2) herpet6logos, los cuales realizaron dos (2) muestreos
diarios con una intensidad de 3.5 horas de muestreo en cada periodo, por 10 dias durante
diferentes horas de la mafana (7:00 a 10:30), la tarde (14:00 a 17:50) o la noche (18:00 a
21:30) para abarcar los horarios de actividad de las especies que se definieron como de
presencia probable en el area.
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Durante los recorridos de observacion se hicieron bldsquedas minuciosas en los
microhabitats presentes a lo largo de los recorridos como debajo de piedras, troncos caidos,
hojarasca acumulada, dosel bajo, huecos en troncos en pie, grietas en rocas, orilla de
guebradas, entre otros (Fotografia 2-9), con el fin de aumentar la probabilidad de encuentro
de individuos. También se prest6 atencion a los cantos de los machos reproductivos de las
especies de anuros.

Fotografia 2-9. BUsqueda de anfibios y reptiles
¥ - = k= e J = Y - 5

s S

ELNE e = =1

S As Municipio: amplita
Fuente: Aecom — ConCol, 2018.

Durante cada recorrido, una vez detectado un individuo (de manera visual o auditiva), se
procedié a tomar el registro fotografico en el sitio original de encuentro, luego fueron
capturados, siempre que fuera posible, fotografiados e identificados en campo (Anexo 5
CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.2 Fauna\5.2.2.3 Formatos de registro de campo
fauna). Los especimenes se liberaron en el mismo sitio en donde fueron encontrados.
Adicionalmente, por cada individuo escuchado, observado y/o capturado se tomoé la
coordenada geografica con ayuda de un GPS y se levantd informacién sobre el microhabitat
y cobertura vegetal.

- Entrevistas

Con el fin de conocer el uso y los nombres comunes de las especies presentes en el area
de influencia se realizaron encuestas o entrevistas no formales (Fotografia 2-10); se debe
aclarar que la informacion levantada por este método, no se utiliz6 como informacion
primaria para los andlisis de riqueza, diversidad, etc (Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2
BIOTICO\5.2.2 Fauna\5.2.2.5.1 Entrevistas de herpetofauna).

139

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccion de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 Sector Pamplonita -
Los Acacios

Capitulo 2. Generalidades




G ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
SaC\/f Unidn Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5
bt Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS
INFRAESTRUCTURAS D Una Compatita de Sacyr Cor CAPITULO 2 GENERALIDADES

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Vereda La Palmita- Municipio: Pamplonita
Fuente: Aecom — ConCol, 2018.

=  Aves

El estudio de la avifauna se llevé a cabo mediante la combinacion de dos (2) métodos
basados en (Stiles & Roselli, 1998 y Stiles & Bohorquez, 2000), aplicando técnicas de
captura con redes de niebla y la realizacion de recorridos de observacién y audicién ad
libitum (deteccion visual y auditiva).

En este contexto se describen a continuacion las metodologias utilizadas para hacer el
registro de avifauna en el Area de Influencia de la Doble calzada Pamplona — Cuacuta, UF3-
4-5 Sector Pamplonita — Los Acacios.

- Captura con redes de niebla

Se instalaron 15 redes de niebla de 12x2.5 m y ojo de malla de 32 mm, en las coberturas
de Bosques y Areas con vegetacion herbacea y arbustiva, presentes en la zona de estudio
(Fotografia 2-11). El periodo de apertura comprendio las horas de la mafiana a partir de las
6:00 horas hasta las 12:00 horas, cuando las condiciones climaticas lo permitieron, ya que
el muestreo se realiz6 en época de transicion entre la temporada seca y de lluvias (14 al 23
de noviembre del 2017). Las redes se colocaron a una distancia variable lo suficientemente
concentradas como para no tardarse mas de 10 minutos en revisarlas, haciendo dicha
revision cada 20 minutos, de acuerdo con lo sugerido por Cérdoba, Alvarez & Rebolledo
(2004) y Ralph et al (1997).
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Fotografia 2-11 Instalacién de redes de niebla en el area de

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

Los individuos capturados fueron retirados de las redes e introducidos en bolsas de tela
para ser llevados al sitio de toma de datos, donde se realiz6 su identificacion. Todos los
individuos capturados fueron liberados a su hébitat natural, sin realizar sacrificio ni colecta
de especimenes. Para la determinacién taxondémica de las aves capturadas se empleé la
“‘Guia de Aves de Colombia” (Hilty y Brown, 2001), “Birds of Northern South America”
(Restall et al., 2009) y “The Field Guide to the Birds of Colombia” (McMullan et al., 2010)
(Fotografia 2-12).

Fotografia 2-12 Captura y manipulacién de individuos

Vda. Buenos Aires - Municipio de Pamplonita

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.
- Recorridos de Observacion y auditiva

Se conformé un equipo de dos (2) bidlogos quienes realizaron los recorridos de deteccion
visual y auditiva que abarcaban las unidades de cobertura vegetal presentes en el area de
estudio; en total se hicieron 15 transectos de observacion, estos transectos, tuvieron una
longitud de 0.5 a 2.0 km. La principal razén para el uso de esta metodologia es su
efectividad y flexibilidad en campo. Debido a que, mediante los recorridos a lo largo de
diferentes habitats, se puede registrar el mayor numero de especies de aves presentes en
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un lugar, al incrementar las probabilidades de deteccién visual o auditiva de estas (Gregory
etal. 2004; Herzog et al. 2016). Esta técnica fue complementada con puntos de observacion
ya que es la combinacion adecuada, para obtener un muestreo representativo de la
avifauna de las regiones tropicales (Herzog et al. 2016). Y debido a que los bosques del
area directa no presentaban una extensibn adecuada para realizar transectos mas
extensos.

Las metodologias fueron realizadas durante las horas de mayor actividad de las aves, es
decir, en la mafiana entre las 6:00 y las 11:00 horas y en la tarde entre las 16:00 y las 18:00
horas (Fotografia 2-13).

Fotografia 2-13 Observacion directa

Vereda Matajira - Municipio de Pamplonita
Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

En algunos casos se realizaron grabaciones de los individuos escuchados, los cuales
fueron revisados posteriormente y comparados con guias auditivas existentes, como la
“Guia sonora de las Aves de los Andes Colombianos” (Alvarez et al., 2000) y la base de
datos de cantos Xeno-canto, disponible en Internet (www.xeno-canto.org).

- Entrevistas

Como complemento a las técnicas de muestreo descritas, se realizaron algunas entrevistas
a pobladores locales que tuvieran viviendas cerca de los sitios de muestreo, para indagar
acerca de las especies de dificil observacion y/o de densidades poblacionales muy bajas
en el area. Para su aplicacion, se utilizaron guias ilustradas y catalogo fotografico de las
especies potenciales de mayor importancia, teniendo en cuenta informacién representativa
como el nombre comun dado a la especie, su frecuencia de observacion y el tipo de habitat
en donde habia sido observado (Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.2 Fauna
\5.2.2.5.2 Entrevistas de aves).

=  Mamiferos

Para caracterizar la estructura y composicion de los mamiferos en el area de influencia de
la Doble calzada Pamplona- Cucuta, UF3-4-5 sector Pamplonita —Los Acacios, fue
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necesario hacer uso de diferentes metodologias, con el fin de registrar especies de
mamiferos voladores y terrestres (pequefios, medianos y grandes).

- Captura en trampas Sherman

Para el monitoreo y registro de pequefios mamiferos no voladores, se instalaron 50 trampas
Sherman (Fotografia 2.14) en las coberturas vegetales seleccionadas, durante tres (3) dias
seguidos, utilizando la técnica de transecto.

Las trampas fueron ubicadas a nivel del suelo, cubiertas con hojarasca para camuflarlas
entre la vegetacion y asi incrementar el éxito de captura. Los sitios identificados para su
instalacion se determinaron mediante la observacion de los senderos, madrigueras y sitios
propicios para el uso y transito de las especies, evitando que las trampas quedaran
expuestas a la radiacion solar directa y evitar la muerte de los individuos por calor excesivo.
Para cebar las trampas se utiliz6 una mezcla de mantequilla de mani, avena y esencia de
vainilla.

Fotografia 2.14. Instalacion trampas Sherman
| i R ™~

|
5
-
Vi

Vereda Buenos Aires, Munici

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

Las trampas fueron colocadas, georreferenciadas y cebadas el primer dia de muestreo en
la mafiana y fueron revisadas y recebadas al dia siguiente, repitiendo el proceso todos los
dias de muestreo.

- Captura redes de Niebla

Para la captura de mamiferos voladores (Quirdpteros) se instalaron cinco (5) redes de
niebla de 12x3m y ojo de malla de 12mm (

Fotografia 2.15), durante tres (3) dias consecutivos a partir de las 17:30 hasta las 20:30
aproximadamente ubicadas a nivel de sotobosque en zonas de posible trénsito de
murciélagos en puntos que se consideraron relevantes en las coberturas de interés, tales
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como corredores de vuelo, bordes de las coberturas vegetales o las zonas de transicion
entre dos (2) coberturas, depresiones en el relieve y cerca de cuevas y quebradas.

Fotografia 2.15 Instalacion de redes de niebla y manipulacién de individuos

Vereda Pefiaviva, Municipio de Bochalema
Fuente: AECOM - ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

Una vez instaladas, las redes fueron georreferenciadas y revisadas cada 20 minutos
teniendo en cuenta el éxito de captura. Los individuos capturados fueron mantenidos en
bolsas de tela, previa a su identificacion in situ y georeferenciados; posteriormente fueron
medidos (

Fotografia 2.15), fotografiados (Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.2 Fauna\
5.2.2.3 Formatos de registro de campo) y determinados taxonémicamente por medio de
claves (Linares, 1998) (Diaz, Aguirre, & Barquez, 2011), para finalmente ser devueltos a su
medio natural.

- Cémaras trampa

Para la captura de medianos a grandes mamiferos se implementé la instalacion de 10
camaras trampa (Fotografia 2.16), por punto de muestreo o cobertura vegetal, estas
camaras permiten el reconocimiento de animales grandes y medianos que son dificiles de
observar directamente, por sus habitos nocturnos o esquivos.

Para la ubicacion de las cAmaras trampa se realiz6 un recorrido previo para la identificacion
de madrigueras y senderos de fauna, asi como cuerpos de agua cercanos; adicionalmente,
se consider6 el grosor del arbol o el sustrato en el que se ubicaron (procurando que fueran
rectos y de grosor medio). Al momento de programar las camaras trampa, se tuvo en cuenta
las condiciones ambientales del punto (temperatura, humedad, fase lunar), ajustdndose al
patron de movimiento de las especies en estudio. Luego de identificados los puntos, se
procedié a la instalacion de las camaras trampa, su activacion, georreferenciacion y
marcaje.

144

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccion de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 Sector Pamplonita -
Los Acacios

Capitulo 2. Generalidades




S G ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
SaC\/f Unién Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5
INGENIERIA E Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS
INFRAESTRUCTURAS . Una Compaiia de Sacyr Concesiones CAPITULO 2 GENERALIDADES

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

ISR NN . e
Vereda Buenos aires, Municipio de Pamplonita
Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

Una vez instalada la camara trampa, se procedié a quitar todos los obstaculos (plantas,
palos, ramas) del area entre la misma y la ruta del animal, ya que cualquier obstruccion al
sensor disminuye la capacidad de deteccion de la trampa-camara y puede producir
fotografias nulas. Finalmente se procedi6 a colocar el cebo; se utilizaron diferentes tipos de
cebos dispuestos frente a las camaras como carne cruda (carnivoros y omnivoros), yuca,
frutas maduras (herbivoros y omnivoros), sardinas (cebo para nutria), mantequilla de mani
y avena, esencia de vainilla (omnivoros), con el fin de atraer un mayor nimero de especies
a las camaras-trampa (Gallina Tesaro & Lopez Gonzalez, 2012). Diariamente se realizé la
revision de las trampas con el fin de verificar su funcionamiento. Una vez se retiraron las
camaras trampa se descargd la informacibn a un computador para su andlisis e
identificacion.

En el caso de los sitios potenciales para la incorporacion de pasos de fauna, se instalé una
camara trampa por sitio, para un total de 15 camaras trampa, las cuales se mantuvieron por
un periodo de operacién de 20 dias, sin la utilizacion de cebos, evitando sesgar la
informacion y evaluar si realmente habia transito de fauna estos tramos, para asi determinar
la funcionalidad y necesidad de construir el paso de fauna.

- Recorridos de Observacion

Se realizaron recorridos ad libitum, tanto diurnos como nocturnos, en los cuales se
registraron las especies observadas. Se fotografiaron los animales cuando fue posible. Se
georreferenciaron los puntos y se registroé la mayor cantidad de informacion ecolégica y
etoldgica (tamafio de grupo, interacciones, dieta, sustrato, tipo de arbol, comportamiento,
vocalizaciones, etc.). Asimismo, durante los recorridos se registraron evidencias indirectas
tales como vocalizaciones, tomando sélo aquellas que fueron claramente identificables y
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zonas de importancia ecolégica para los animales como madrigueras, comederos, zonas
de descanso, etc.

Los métodos indirectos se basaron fundamentalmente en la identificacion, interpretacion y
analisis de los rastros que dejan los mamiferos durante sus actividades. Los rastros son
sefales o pistas de la actividad de un animal en cualquier lugar, estos pueden ser
voluntariamente ubicados por los animales tales como sefales de marcaje (sefiales
quimicas, territorio, heces, orina), indicios de actividad reproductiva (estro, celo,
feromonas), indicios de actividad fisica (ufias, cuernos, astas), entre otros, o pueden ser
dejados involuntariamente por ellos, tales como heces, huellas, madrigueras, comederos,
hozaderos, restos, etc.

Los rastros proporcionan informacién valiosa sobre la presencia y estado de un individuo o
una poblacion particular, que de otra manera seria muy dificil de obtener, en ocasiones
puede ser el Unico método que permite inferir la presencia de una especie de mamifero en
la zona. Una vez detectado el rastro se procede a fotografiar (Fotografia 2.17), siempre con
un objeto de medida conocida y a identificar hasta el maximo nivel taxonémico posible a
través de guias especializadas (Aranda, 2012) (Navarro & Mufioz, 2010) y de la experiencia
previa de los investigadores y de auxiliares de campo para posteriormente registrar la
informacion en los formatos de campo (Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.2
Fauna \5.2.2.3 Plantillas de registro diario).

Fotografia 2.17 Recorridos de observacion

) Vereda Buenos aires, Municipio de Pamplonita
Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.
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- Entrevistas

Para tener conocimiento de los usos que se le da a la fauna silvestre en la regién se
elaboraron encuestas informales semiestructuradas a la poblacion residente en el area de
estudio (Anexo 5 CARACTERIZACION\5.2 BIOTICO\5.2.2 Fauna \5.2.2.5.3 Entrevistas de
mamiferos). Es importante resaltar que este ultimo método de levantamiento de informacion
en campo, ayuda a enriguecer el listado de especies, aunque no permite conocer la
abundancia de las mismas, (Fotografia 2.18).

Fotografia 2.18 Realizacion de entrevistas

£ | I 1)

Vereda Nueva Donjuana, uipio de Bochalema
Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

e Anadlisis de lainformacién primariay secundaria

A continuacion, se presenta el analisis de la informacion secundaria y la informacion
levantada en campo.

= Efectividad del muestreo

Con el fin de establecer la representacion en la comunidad de las especies registradas
mediante el muestreo directo, se analiz6 la tasa de encuentro de especies en el muestreo,
mediante la realizacion de curvas de acumulacién de especies, a partir de las cuales se
estimé la maxima riqueza esperada en la comunidad de acuerdo con el comportamiento de
la curva a través del muestreo.

Una vez preparadas las matrices de datos, se construyeron las curvas de acumulacion de
especies con el fin de establecer qué porcentaje de la biodiversidad fue detectado mediante
las técnicas de muestreo empleadas. En la Tabla 2- 52, se describen los estimadores més
utilizados para este andlisis.
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Tabla 2- 52 Parametros utilizados para analizar la representatividad del muestreo

Parametro | Férmula Descripcion
n
(N —N;)/n . .
E(S) = Z 1-———— Representa la cantidad de especies en
1 N/n promedio que se puede esperar en cada
muestra si la forma en que se acumulan es
S obs E(S) = NUmero de especies encontradas en aleatoria. Es decir, estima la tasa de
(Observado) el tamafio n de muestra encuentro de acuerdo con los datos
N = Numero total de individuos en la muestra experimentales, y genera una curva con la
n = Tamario de muestra estandarizado riqueza que se presentaria para cada
Ni = Numero de individuos en la i-ésima muestra n.
especie
2 Estima la rigueza maxima esperada en la
Schao = Sobs + =—— comunidad de acuerdo con la tasa de
2D acumulacion observada a través de las
Chao 1 S obs = i b d muestras. Se basa en la aparicion de
F (_) SS - Ilqueza observada Singletons (especies con un solo registro en el
D ~ Dlngbeitotns muestreo) y Doubletons (Especies con dos
= Doubletons registros en el muestreo).
2
Chao, =S + M Estima el nimero de especies esperadas

i _ considerando la relacién entre el nimero de
Chao 2 L= Numero de especies que ocurren | especies Unicas (que solo aparecen en una
solamente en una muestra (especies Unicas) | muestra) y el nimero de especies duplicadas

M= Numero de especies que ocurren | (que aparecen compartidas en dos muestras)
exactamente dos muestras

=1 — Incidence-based Coverage Estimator of
‘r{- E- _ I |Jller-"u'-"|.‘

species richness) Basado en el nimero de
incidencias (ocurrencias) de las especies
“infrecuentes”. El nivel de incidencia para el
cual una especie se considera “infrecuente”
debe ser definido por el investigador (se suele
recomendar usar 10 como valor umbral).

Donde:

ICE F1 es la frecuencia de especies con
exactamente un solo individuo (singletons).

N rare es el numero total de especies raras
(con menos de 10 individuos en toda la
muestra).

m—1 Se basa en el nUmero de especies que ocurren

Sjack 1 = Sops + L—— solamente en una muestra (L). Es una técnica

m para reducir el sesgo de los valores estimados,

en este caso para reducir la subestimacién del

verdadero numero de especies en una

comunidad con base en el ndmero

representado en una muestra reduciendo el
sesgo del orden 1/m.

Jacknife 1 | S obs = riqueza observada

L = Numero de especies que ocurren
solamente en una muestra

m = NUmero de muestras

Lilm-3) M(m-2)

ack 2 =§+ | Se basa en el numero de especies que
Jacknife 2 m mim—1} ocurren solamente en la muestra, asi como en
S obs = riqueza observada el nimero de especies que ocurren
L = NUmero de especies que ocurren | exactamente en dos muestras.
solamente en una muestra
m = NGmero de muestras
Spootstrap = Sops + Z(l —p)" Este estimador de la riqueza de especies se
Bootstrap | S obs = riqueza observada basa en pj, la proporcién de unidades de

pj = proporcion de unidades de muestreo que contienen a cada especie j
muestreo que contienen a cada especie j
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Parametro | Férmula Descripcion

La ecuacion de Clench estd recomendada
para estudios en sitios de area extensa y para
protocolos en los que, cuanto mas tiempo se
pasa en el campo, mayor es la probabilidad de

Michaelis- | S(t)=a*t/ (1 + b*) afiadir nuevas especies al inventario.

Menten S =riqueza de especies, El valor de «a» es una medida de la facilidad
(Ecuacion | ay b = constantes empiricas con la que las especies nuevas son
de Clench) | t = esfuerzo de muestreo encontradas al comienzo del muestreo y «b»

es un parametro relacionado con la forma de
la curva (Jiménez-Valverde & Hortal 2003). El
valor de la asintota en estos modelos (a/b) es
una estimacion del valor de rigueza total.

Fuente: (Moreno, 2001; Villareal, y otros, 2006).
= Andlisis de diversidad alfa y beta:

La biodiversidad se refiere a la variabilidad de los elementos vivientes, que se da a lo largo
de muchos niveles de organizacion, y en todo tipo de ambientes, de manera que se
presenta desde lo molecular hasta los ecosistemas (Moreno 2001). Sin embargo, en este
caso se analiza la variabilidad entre especies, el nivel de organizacion mas ampliamente
analizado en el campo biolégico.

Por otra parte, las especies no se encuentran aisladas en un entorno, sino que varian en
diferentes escalas geogréficas, en este sentido, la diversidad alfase refiere a aquella
variabilidad a nivel local entre unidades del paisaje que se consideren homogéneas,
mientras que la diversidad beta se refiere al recambio de especies entre las unidades
consideradas.

La biota en una unidad puede caracterizarse a través de propiedades como la riqueza y
estructura; cuantificables mediante el uso de estimadores, que hacen una aproximacion al
estado de la comunidad, en cuanto a la cantidad de especies, y la abundancia proporcional
entre ellas. En la Tabla 2- 53se definen los indices utilizados para el analisis de la diversidad
alfa y estructura de las comunidades de fauna silvestre.

Tabla 2- 53 indices de diversidad alfa utilizados para el estudio de las comunidades de

fauna
PROPIEDAD | INDICE FORMULA DESCRIPCION
Riqugz_a S= N° de especies Numero total de (_especies enla
especifica comunidad
S—-1
Riqueza Margalef _ InN Relaciona el nimero de especies de
(DMG) Dor_lde, S = numero de acuerdo con el numero total de individuos
especies y N = nimero total
de individuos.
1+N
B ln( o ) También pondera la riqueza de acuerdo
F = NUmero de especies en al nimero total de individuos, pero es
Riqueza o de Fisher la muest_ra . menos sensible al tamarfo de m_uestra,
N = Numero de individuos permite comparar muestras de diferente
dentro de la muestra esfuerzo y detecta pequefias diferencias
a = Parametro a calcular por entre muestras
medio de iteraciones para
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PROPIEDAD @ INDICE FORMULA DESCRIPCION
gue los valores de ambos
lados de la ecuacion sean

iguales.

Probabilidad de seleccionar dos
S ni(n; — 1) individuos al azar, que sean de la misma
p=2i=t 1 2 especie. Se basa en la representatividad
. . N(N n D . de las especies con mayor abundancia,

Dominancia S =n d
Estruciura de Simoson = NUMEro de | ESpeCies sin tener en cuenta, la contribucién de las
(1-Dp) N = total de organismos demaés. Se trata de un indicativo del tipo
o presentes de estructura, mas que de diversidad de
n = nimero de eJ(_empIares la comunidad.
por especie Es un estimador robusto, que se

comporta bien con muestras pequerias.
Indica la incertidumbre de conocer la
especie de un individuo tomado al azar, y
se basa en la igualdad en dominancia de
las especies de la muestra.
Este indice asume que todas las especies
Shannon- estan representadas en las muestras; e
Wiener pi= Abundancia proporcional indica qué tan uniformes estan
de la especie i representadas las especies (en
abundancia) teniendo en cuenta todas las
especies muestreadas. Es un indice de la
estructura de la comunidad, que varia de
cero a logaritmo natural de la rigueza
Utilizado para estimar la biodiversidad de
DMg= (s-1)/InN una comunidad con base en la distribucién
) numeérica de los individuos de la diferentes
S=nUmero de especies especies en funcién del nimero de
individuos existentes en la muestra
analizada.

H' = _Zpilnpi

Estructura

Margalef

Fuente: (Moreno, 2001; Villareal, y otros, 2006).

Los patrones de uso y el recambio de especies entre unidades, por su parte puede
analizarse mediante la diferenciacion, o inversamente mediante la similitud entre las
coberturas. La diversidad beta se analiza a partir de la proporcién de similitud entre ellas a
través de los siguientes indices y estimadores (Tabla 2- 54).

Tabla 2- 54 indices y estimadores de diversidad Beta utilizados para el estudio de las
comunidades de fauna

INDICES A 5
JESTIMADORES FORMULA DESCRIPCION
El indice de Bray Curtis se basa
en matrices de abundancias El
_ 2Ci' andlisis permite determinar el
BC',-]- TS +S grado de similitud entre grupos
L J de cobertura, evaluado en una
indice de Bray- ) Donde; escala de 0 a 1, que varia
i Cij= La suma de los valores mas bajos solo para proporcionalmente con la
Curtis aquellas especies comunes para ambos sitios. cantidad de especies
Si=Numero total de especimenes contados en el compartidas (Moreno, 2001):
sitio . Las gréficas con la del andlisis de
Sj=Numero total de especimenes contados en el disimilitud de Bray-Curtis se
sitio | realizé en el programa PAST v
3.1
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INDICES

JESTIMADORES FORMULA DESCRIPCION

El estimador de Whittaker se
basa en datos cualitativos
. (presencia-ausencia de las
5 especies) y describe la diversidad
B = — Gamma como la integracion de
(il - 1 las diversidades Beta y Alfa, por
lo que Beta puede calcularse
Estimador de como la relacién entre Gamma
Whittaker Dode: versus Alfa. Este indice ha
B= Beta probado ser el méas robusto para
S= numero de especies registradas en un medir reemplazo entre
conjunto de muestras (diversidad gamma) comunidades (Magurran, 1988).
a = numero promedio de especies en las Las gréaficas con la del andlisis
muestras (alfa promedio) del estimador de Whittaker se
realizé en el programa PAST v
3.1

Fuente: Moreno, 2001, Magurran, 1988
= Asociacién a coberturas de la tierra y estructura tréfica

Se realiz6 la asociacion de los taxones a las coberturas de la tierra presentes en el area de
influencia del proyecto con el objetivo de determinar aquellas coberturas de mayor
importancia dentro del area estudiada. Adicionalmente, con base en informacion secundaria
se establecieron grupos troficos de acuerdo con el tipo de alimento de preferencia de las
especies, lo cual se presenta en la caracterizacion del area de influencia. Para cuantificar
su importancia dentro de la comunidad se establecié el nimero de especies y registros
dentro de cada grupo. Adicionalmente se reviso la especificidad tréfica de las especies
registradas, de acuerdo con su disponibilidad en la bibliografia.

= [Especies de interés: endémicas, casi endémicas, migratorias, amenazadas, de
interés cultural y/o comercial

Dentro de las especies registradas en un area en particular, resultan de interés aquellas
que presentan algun grado de vulnerabilidad, ya sea por encontrarse en peligro de
extincion, por su valor comercial, por presentar estrechos rangos de distribucion o por su
tendencia a la declinacién poblacional. Por lo anterior, se identificaron las especies
amenazadas, endémicas, migratorias y/o de interés comercial.

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en
inglés), con la ayuda de expertos en cada grupo, realiza una evaluacion del estado
poblacional de diferentes especies, las cuales clasifica en ocho diferentes categorias de
acuerdo con su nivel de vulnerabilidad a la extincion:

Extinto (EX): Se asigha cuando no queda duda que el dltimo individuo existente del taxon
ha muerto.

Extinto en estado silvestre (EW): Se trata de un taxdn cuyos ejemplares solo sobreviven en
cautividad, y la basqueda exhaustiva en su ambiente natural no ha detectado individuos.
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En_peligro critico (CR): Se considera que el taxdn presenta una probabilidad
extremadamente alta de extincion en estado silvestre.

En peligro (EN): Se asigna cuando el taxon presenta un riesgo muy alto de extincion en su
estado silvestre.

Vulnerable (VU): Se le considera bajo una probabilidad alta de extincién en estado silvestre.

Casi amenazado (NT): Se da cuando un taxén no cumple los criterios para catalogarse
como amenazado de extincién (CR, EN, VU) pero se estima que lo haga en un futuro
cercano.

Preocupacién menor (LC): Este tipo de taxones son muy abundantes y de amplia
distribucion por lo que su probabilidad de extincién es muy baja.

Datos insuficientes (DD): Se asigna a taxones cuya distribucion y abundancia no esté bien
estudiada; a pesar de que no es una categoria de amenaza, se ha recomendado darle la
misma prioridad de conservacién hasta que se tenga informacion suficiente para hacer una
correcta evaluacion.

LT

Considerando como amenazadas solo las categorias de “en peligro critico”, “en peligro” y
“vulnerable”. Sin embargo, este ente internacional recomienda que las especies con datos
deficientes o aquellas no evaluadas, tengan la misma prioridad de proteccién que las
amenazadas hasta que se clarifique su estado de conservacion.

Este esquema de clasificacion ha sido adoptado a nivel nacional para evaluar el estado de
las especies; no obstante, la categoria asignada puede diferir dependiendo de las
condiciones particulares de la especie en el pais. En este sentido, también se revisé la
Resoluciéon 1912 del 15 de septiembre de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) y los Libros Rojos, que resumen la asignacion de categorias de
amenaza en el pais, de acuerdo con la evaluacién elaborada por expertos en cada grupo
zooldgico.

Por otra parte, la Convencidn Internacional de Especies de Faunay Flora Silvestres (CITES,
2017), también realiza un listado de especies con una alta vulnerabilidad, en este caso
basado en su valor comercial real o potencial, las cuales ha incluido en tres diferentes
apéndices de acuerdo con su riesgo de extincién y nivel de comercializacion:

Apéndice |: Se incluye especies sobre las cuales recae un mayor riesgo de extincion, su
comercializacion se encuentra prohibida.

Apéndice II: Comprende especies que no se hallan bajo amenaza de extincion, pero su

comercializacion indiscriminada puede resultar en una disminucién de su viabilidad
poblacional.
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Apéndice lll: Presentan un nivel de amenaza bajo o nulo, sin embargo, su comercializacién
exige una reglamentacion que asegure el aprovechamiento sostenible de la especie.

Las especies endémicas, caracterizadas por su baja capacidad de dispersion, altos
requerimientos de habitat o aislamiento geografico s6lo se presentan en una pequefia
localidad y restringidos a un solo pais; por lo que sus poblaciones generalmente son
escasas y su éxito reproductivo bajo (Begon, Townsend, & Harper, 2006).

Para las especies endémicas, casi endémicas, amenazadas y casi amenazadas se busco
informacion sobre &reas de importancia para la cria, alimentacion y reproduccion.

Para complementar la informacion de especies endémicas y /o bajo alguna categoria de
amenaza con posible distribucién en el area de influencia, se realizé el analisis de Alertas
Tempranas de la Biodiversidad — area de especies con distribucion sensible (Tremarctos
Colombia 3.0).

La tendencia de disminucion poblacional adicionalmente puede ser observada en las
especies con habitos migratorios, dado que la pérdida de habitat en toda su ruta, las afecta
en una amplia escala espacial (Fundacion ProAves, 2009). Se reviso el reporte de especies
migratorias para el area de influencia del proyecto, de acuerdo a la bibliografia disponible
de cada especie y segun la informacién relacionada en el Plan Nacional de Especies
Migratorias (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial & WWF Colombia
2009).

2.3.2.8 Ecosistemas Acuaticos

Los métodos establecidos para la caracterizacion de comunidades hidrobiolégicas en el
area de influencia del presente estudio, tiene como objetivo la obtencién de datos
representativos acerca del estado de los ensamblajes acuaticos. Aspectos como su
composicion, estructura, diversidad, distribucién espacial y temporal; asi como, de su
historia de vida: gremios tréficos, tipos de migraciones, habitats, especies de importancia
comercial y ecoldgica, asi como especies bioindicadoras, en veda y amenazadas.

Los métodos aqui descritos, se enmarcan en los procedimientos y técnicas establecidas en
los Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (secciones 10200,
10300, 10400, 10500 y 10600) (APHA, AWWA & WEF, 2012), y de manera especifica, se
complementaran con métodos e informacién académica particular para cada regién y tipo
de habitat.

Adicionalmente, la presente metodologia, busca cumplir los requerimientos exigidos en los
Términos de Referencia para Elaboracion de Estudios Ambientales en proyectos de
construccion de carreteras y/o Tuneles- M-M-INA-02, (MINANBIENTE, 2015). Siendo
ademas guiados por lo estipulado en la Metodologia General de para la presentacion de
Estudios Ambientales (MAVDT, 2010).
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2.3.2.8.1 Etapade campo

Para la caracterizacion de los ecosistemas acuaticos se plante6 el muestreo de fitoplancton,
zooplancton, algas del perifiton, macroinvertebrados bentonicos, macroéfitas acuaticas y
peces, a realizar en estaciones de muestreo en los cuerpos de agua definidos de acuerdo
con sus caracteristicas y grados de intervencion, con el propésito de determinar la
composicion, estructura y diversidad de todas las comunidades. Asi mismo, establecer
posibles relaciones con el estado fisico — quimico de las aguas y aplicar indices de
bioindicacion.

Antes de iniciar con la recoleccion de muestras de las diferentes comunidades
hidrobiol6gicas se realiz6 un recorrido en el punto de muestreo con el fin de reconocer
diferentes microhabitats o coriotopos, que permitieran la obtencibn de muestras
representativas. A continuacion, se presentan los métodos seguidos para el muestreo de
los ensamblajes de la biota acuatica:

¢ Plancton (fitoplancton y zooplancton)
= Método de captura

La colecta de la muestra de los organismos plancténicos se realiz6 empleando redes que
consisten en una malla en forma cénica con un recipiente en uno de sus extremos, el cual
permite filtrar grandes volimenes de agua, de esta forma los organismos suspendidos en
aguel volumen de agua quedan concentrados en el recipiente (Fotografia 2.19).

El diametro de poro de la malla es variable y diferente segun la comunidad que se quiere
estudiar: para las muestras de fitoplancton se utilizaron mallas con un poro de 20 uym, esto
con el objeto de obtener una mayor representatividad de la comunidad plancténica al ser
poco selectiva; para las muestras de la comunidad zooplancténica se utilizé una malla con
un tamafno de poro de 80 um, con lo que fue posible colectar gran parte de los grupos
representativos tales como rotiferos, cladoceros y copépodos (APHA, 2005).

El agua filtrada en las mallas fue tomada directamente del cuerpo de agua mediante un

recipiente aforado con lo cual se evalud un volumen de agua conocido que pasé a través
de ella.
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Fotografia 2.19 Toma de muestras de plancton (filtrado en redes)

Fuente: C.I.M.A., 2018.

= Preservacion y transporte de muestras

Al terminar de filtrar, la malla fue lavada con un atomizador con agua, el material
concentrado en el cono se almacené en frascos de 500 ml. Las muestras de fitoplancton
fueron preservadas en solucién de Lugol, mientras que las muestras de zooplancton se
preservaron en solucion de formol al 10%. Cada muestra cont6 con etiguetas de campo que
detallan los datos de lugar y fecha de colecta (dd/mm/aaaa), estacion de muestreo
(georreferenciacion), colector y método de colecta. El material colectado y preservado se
transportd en neveras plasticas de 50L de capacidad selladas.

e Perifiton
= Meétodo de captura

Para el muestreo del perifiton se identificaran elementos del sustrato que sirvieran de puntos
de fijacion y establecimiento. Estos elementos fueron piedras, hojarasca y detritos. Se
retiraron los elementos a muestrear con cuidado de no perder el material de estudio. Se
realiz6 un raspado suave, superficial sobre el sustrato utilizando un cuadrante de 9 cm?y
un cepillo (Fotografia 2.20). Se limpié suavemente el &rea del cuadrante y se almaceno la
muestra en frascos de 500 mL. En sistemas l6ticos se tomaron diez (10) muestras por
estacion de muestreo, que corresponden a 90cm? (0,9 m?) de area muestreada.
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Fotografia 2.20 Toma de muestras de perifiton (raspado en sustratos definidos)

Fuente: C.I.M.A., 2018

— Preservacion y transporte de muestras

Las muestras fueron preservadas en solucién de Lugol y almacenadas en frascos de 500
mL. El material colectado y preservado fue transportado en neveras y contenedores
plasticos.

e Macroinvertebrados acuaticos
= Método de captura

Para la captura de macroinvertebrados acuéticos en sistemas loticos someros (profundidad
<30cm), se empled una red Surber (Fotografia 2.21). Este dispositivo consiste en dos
marcos, cada uno de 30 cm de lado (900cm? de area), articulados entre si a lo largo de un
borde. Cuando ésta fue usada, los dos marcos se bloquearon formando un angulo recto.
Uno de los marcos delimité el area del sustrato que fue muestreada, y el otro soport6 la red
gue sirvié para colectar los especimenes que fueron removidos del area de muestreo. El
muestreo consistié en situar el dispositivo en el sustrato del cuerpo de agua, paralelo al flujo
de agua, con la red dirigida aguas abajo. Cuando el dispositivo estuvo en su lugar se
removié suavemente todo el material que se encontraba dentro del marco para desprender
los animales que estaban fijos a él. En total se tomaran diez (10) muestras por estacion de
muestreo, que corresponden a 9000 cm? (0,9 m?) de area muestreada (APHA, 2005).

Luego de colectar las muestras bénticas, se transfieren a una serie de tamices
especialmente disefiados. Se debe verter la muestra lentamente en los tamices para evitar
dafar o perder especimenes. Una serie de uno o dos tamices con aberturas de malla de 1
y 5 cm retuvieron los materiales mas grandes tales como hojas, palos conchas y grava,
mientras que permitia el paso de los organismos y materiales méas pequefios a un tamiz US
Standard No. 30 que presentaba una abertura de malla entre 0,595 y 0,600 mm (APHA,
2005).
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Fotografia 2.21 Toma de muestras de macroinvertebrados acuaticos (red Surber)

Fuente: C.I.M.A., 2018

= Preservacion y transporte de muestras

Las muestras tamizadas fueron preservadas en etanol al 70% y almacenadas en frascos
plasticos de 500 mL. Cada muestra fue marcada con etiquetas de campo que detallaban
los datos de lugar y fecha de colecta (dd/mm/aaaa), estacion de muestreo
(georreferenciacion), colector y método de colecta. El material colectado y preservado fue
transportado en contenedores plasticos.

e Macrofitas acuaticas

A continuacion, se describen los métodos para la caracterizacion de esta comunidad. Sin
embargo, se aclara que, por tratarse de cuerpos I6ticos de montafia, que presentaban
corriente rapida y sustratos poco estables, no se identifico esta comunidad en los sitios de
muestreo.

= Método de captura

Para llevar a cabo la caracterizacion de macrofitas se llevan a cabo diferentes métodos de
muestreo. Para determinar la composicion, frecuencia, cobertura y densidad en pequefios
parches de macrdfitas, se emplean cuadrantes de 1 m? divididos en 16 subcuadrantes de
625 cm?. El muestreo con cuadrantes consiste en el registro de la frecuencia de especies
en tres (3) cuadrantes cada uno de un 1 m?. De ser posible, las plantas deben ser colectadas
en su pico de crecimiento cuando las flores y/o frutos estan presentes. Se debe colectar
toda la planta (tallos, rizomas, hojas, raices, flores y frutos).
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»

Fuente: C.I.LM.A., 2018

= Preservacion y transporte de muestras

Luego de la colecta, el material debe ser prensado en campo. Se usa una nevera plastica
con hielo triturado para el almacenamiento en campo y transporte (APHA, 2005).
Finalmente, se rotulan los especimenes con datos de lugar y fecha de colecta
(dd/mm/aaaa), estacion de muestreo (georreferenciacion), colector y método de colecta. De
nuevo se resalta que no se registrd desarrollo de dicha comunidad en los sitios de muestreo.

e Peces
= Métodos de captura

Para el muestreo de la comunidad ictica se contempl6 el empleo de diferentes artes de
pesca, dependiendo de las caracteristicas particulares del cuerpo de agua y con el objeto
de obtener la riqueza maxima posible y asi tener como resultado un listado representativo
de especies y sus abundancias relativas (Maldonado-Ocampo, y otros, 2005). Los artes de
pesca fueron los siguientes:

- Red de mano:
Este arte de pesca consiste en un arco metdlico el cual sostiene una red a manera de
bolsillo; esta se sujeta por sus extremos y se sumerge a manera de barridos generalmente
hacia las riberas de los rios o en tapetes de macroéfitas en sistemas lénticos, aumentando
su efectividad en aquellos cuerpos donde la vegetacion riparia es alta y la profundidad es
baja. Para este método, se emplea una hora de arrastre de red por estacion de muestreo.
- Atarraya:

Se usan redes de 1.5 cm de ojo de malla con 2.5 m de didmetro y de 2.5 cm de ojo de malla
con 4m de diametro, hechas en Nylon y con pesas sintéticas en su extremo de abertura.
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Esta se lanza de manera que se sumerja de forma circular y llegue hasta el fondo del cuerpo
de agua, colectando asi todos los individuos que se encuentren en la columna de agua.
Este arte al ser de baja selectividad permite obtener muestras altamente representativas si
se usa con un ojo de malla pequefio y si es empleado en sitios donde la profundidad no sea
alta y el sustrato esté libre de elementos que impidan la caida de la red hasta el fondo. El
esfuerzo de muestreo es de 30 lances realizados en cada una de las estaciones de
muestreo o de acuerdo a la extension que permita el cuerpo de agua.

- Red de Arrastre:

Se emplean redes lastradas de dimensiones 4.5 m de largo por 1.50 m de alto y 9m de
largo por 1.60 m de alto, con una linea de plomos en su base y una de flotadores hacia la
superficie. Esta técnica permite barrer el fondo del cuerpo de agua a contracorriente hacia
la orilla capturando asi los peces que se encuentren a lo largo y ancho de la columna de
agua. Este método de muestreo se debe utilizar preferiblemente en sustratos poco rocosos
y poco profundos. En cada estacion de muestreo se realizan arrastres por una (1) hora

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los cuerpos de agua evaluados, los cuales
presentaron un sustrato predominantemente rocoso y poca profundidad, el muestreo de
peces estuvo limitado al uso de redes de mano, pues ni la atarraya ni la red de arrastre
pudieron ser manipuladas de forma correcta ni se identificaron sitios en los cuales fue
posible aplicar el esfuerzo de muestreo propuesto.

Los muestreos con la red de mano, se llevaron a cabo entre las 6:00 y 18:00 horas, y
contando con la compafia de un pescador, que tuviera conocimiento de las técnicas de
pesca y supiera diferenciar entre especies, con el fin de tener acceso a informacion
adicional sobre las mismas, como nombres comunes y usos.
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= Preservacion y transporte de muestras

En el caso de requerir la corroboracion de alguna determinacién taxondmica, se colectan
maximo tres (3) individuos por morfotipo a verificar. Los individuos colectados son
anestesiados en una solucion de esencia de clavo de olor. Para el trabajo ictioldgico la
solucion fijadora mas ampliamente usada es el formol al 10% de concentracion,
neutralizado con borato de sodio con el fin de evitar la descalcificacion de los ejemplares.
Los individuos de pequefio tamafio (<40 mm de longitud total) pueden ser puestos
directamente en la solucién de formol al 10%, mientras que a individuos de tamafios
superiores al referenciado, se les debe inyectar con una jeringa el formol a través del ano,
realizando perforaciones en los costados de los individuos, hasta que el mismo adquiera
una consistencia rigida, lo cual garantiza una fijacion completa de los tejidos (Maldonado-
Ocampo, y otros, 2005).

Una vez los especimenes son fijados, pueden ser empacados en bolsas plasticas,
preferiblemente de cierre hermético. Es muy recomendable envolver cada espécimen en
gasa remojada con la misma solucion de formol al 10%, dado que esto mantiene
humedecido el material y no permitird que se reseque, lo cual podria dafiar el material
(Maldonado-Ocampo, et al., 2005). Cada muestra debe contar con etiquetas de campo que
cuenten con datos de lugar y fecha de colecta (dd/mm/aaaa), estacion de muestreo
(georreferenciacion), colector y método de colecta. Las etiquetas deben ser preferiblemente
en papel pergamino y escritas a lapiz o rapidografo de tinta indeleble. El material colectado
y preservado es transportado en neveras plasticas de 50L de capacidad selladas. Todo el
material es depositado en una coleccién debidamente autorizada como la de Instituto de
Ciencias Naturales o El Instituto de Investigacion en Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt.

2.3.2.8.2 Analisis de laboratorio
El analisis de las muestras obtenidas en campo se realizé a través de la implementacién de

las metodologias del standard methods for the examination of water & wastewater 22nd
edition (2012), como se muestra en la Tabla 2- 55.

Tabla 2- 55 Andlisis establecido para Hidrobiolégicos
Comunidad Hidrobiolégica Metodologia

Plancton SM 10200 F, G
Perifiton SM 10300 C
Macroinvertebrados benténicos SM 10500 C
Peces SM 10600 C

Fuente: APHA, 2012

El perifiton y las muestras de plancton se contaron mediante cAmara Sedgewick Rafter de
1 mL de capacidad. La determinacion taxonémica en cada una de las comunidades
muestreadas se llevd a cabo mediante el uso de claves y guias de identificacion
taxondmica, con las cuales para la mayoria de los casos se identificé hasta género.

Para plancton y perifiton se realiz6 con base en claves taxondémicas, dibujos y descripciones
como la de Edmondson (1959), Needham & Needham (1962), Bicudo & Bicudo (1970),
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Prescott (1970), Bourrelly (1972 y 1981), Pennak (1978), Parra et al. (1982), Anagnostidis
& Komarek (1986, 1989), Lopretto & Tell (1995); para bentos se utilizé bibliografia
especializada como: Mc Cafferty (1983), Roldan (1988; 2003), claves de la APHA (1992) y
Cummins & Merrit (1996) e Integrated Taxonomic Information System (ITIS).

En el caso de la comunidad de peces la identificacion se basa en caracteristicas
diagnosticas, tales como forma y posicion de las aletas; caracteristicas meristematicas,
tales como numero de espinas de una aleta o el nimero de escamas de una serie
especifica; la presencia de érganos distintivos, tales como barbillas, o la linea lateral y varias
proporciones, tales como la relacion de la longitud de la cabeza con respecto a la longitud
total de cuerpo; por otro lado se debe tener en cuenta que las caracteristicas diagnosticas
pueden variar con la edad, el sexo, el estado de desarrollo y en general con el medio que
habita el organismo.

Para el caso de la determinacién taxondmica de los especimenes pertenecientes a la
comunidad ictica, esta se lleva a cabo siguiendo con una serie de claves taxonémicas que
permita generar una identificacién acertada; dentro de estas claves se encuentran: Gery,
1977; Lasso et al., 2004, Maldonado, 2005; entre otros. La corroboracién y clasificacion
taxondmica se realizé por medio del servidor web ITIS (INTEGRATED TAXONOMY
INFORMATION SYSTEM). Con los resultados obtenidos se genero el reporte de laboratorio
H-122.

2.3.2.8.3 Analisis de datos

Para la evaluacion del estado de los ensamblajes de la biota acuética en el area de estudio,
se analiz6 su diversidad como principal variable. La diversidad es un concepto que no ha
sido definido facilmente, ya que es frecuente encontrar el uso del término diversidad como
sinénimo de rigueza o nimero de especies, lo cual es errébneo. En general, esta puede ser
explicada como la riqueza y abundancia relativa de especies en una unidad de estudio
definida en tiempo y espacio (Magurran, 2005).

Para describirla y evaluarla, desde los parametros de composicion y abundancia de cada
comunidad acuética, se estimaron los indices de riqueza especifica (S’), Dominancia de
Simpson (1-D), Diversidad de Shannon (H’) y equidad de Pielou (J’). Adicionalmente, se
realizaron comparaciones entre las diferentes estaciones, para cada comunidad acuética,
usando andlisis de clasificacion (indices de similitud) y se estimé la Correspondencia
Candnica (ACC), con el objeto de reconocer si hubo relacién entre la distribuciéon de las
especies y los parametros de calidad del agua. A continuacién, se explican en detalle los
conceptos y métodos desde los cuales se analizaron los datos obtenidos.

Especificamente, con los datos obtenidos de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos, se estimé en indice de calidad biolégica del agua BMWP/Col. Para los demas
ensamblajes se realizard una interpretacion tedrica de la bioindicacion de las aguas a partir
de datos de historia natural de las especies reportadas por informacion secundaria.

Adicionalmente, para peces, ademas de realizar los andlisis de composicion y estructura
de la comunidad, se analizé la informacion acerca de su importancia ecoldgica, presencia
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de especies migratorias (Zapata & Usma, 2013), endémicas (Herrera-Collazos, Herrera-R,
DoNascimiento, & Maldonado-Ocampo, 2017), amenazadas (Mojica, Usma, Alvarez-Leon,
& Lasso, 2012, Resolucion 1912 de 2017, listados IUCN), de uso (Ajiaco-Martinez,
Ramirez-Gil, Sanchez-Duarte, Lasso, & Truijillo, 2012) y en vedas (Alvarez-Leén, 2016).

e Composicion

Se entiende como composicion las especies que conforman una determinada comunidad,
siendo asi resultado de esta el listado de especies identificadas y su clasificacion
taxonodmica correspondiente (Magurran, 2005).

e [Estructura

Se evalla desde los parametros de riqueza, abundancia y diversidad de especies,
describiendo la distribucion de especies dentro de una comunidad o entre diferentes
comunidades (Moreno, 2001). En una interpretacion mas amplia, incluye también patrones
de interaccion entre especies. Para el presente estudio se estimaron los siguientes indices:

= Riqueza especifica (S):

Se basa Unicamente en el nUmero total de especies obtenido por un censo de la comunidad
(Moreno, 2001).

= Dominancia de Simpson (1-D):

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean la
misma especie (Moreno, 2001 y Magurran, 2004). La formula que representa el indice
corresponde a:

A=2p,?
Donde pi es la proporciéon del # de individuos de la especie i con respecto a N.
= Equidad de Pielou (J’):

Es una medida de qué tan similares son las especies en cuanto a sus abundancias
(Magurran, 2005); ésta se calculara a través del indice J°, que estima la proporcién de la
diversidad observada con relacién a la diversidad maxima esperada (Moreno, 2001 vy
Magurran, 1998). Su férmula es la siguiente:

Fim T
H'um:

Donde H’ es el indice de Shannon y Hmax se refiere al In (S) y S, es el # total de especies.

= Diversidad de Shannon (H’):
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Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera
un individuo escogido al azar de una coleccién. Asume que todos los individuos son
seleccionados al azar y que todas las muestras estdn representadas en la muestra
(Magurran, 2005). Se expresa por medio de la siguiente férmula:

H =-Xp Inp,
Donde S es lariqueza; Ni, el # de individuos de la especie i; y N, el # total de individuos.

e Andlisis de clasificacion

La técnica aglomerativa para optimizar las distancias, considerada en el presente trabajo,
se basara en el indice cuantitativo de Jaccard, calculado para las estaciones con respecto
a la presencia y ausencia de especies en cada comunidad. El dendograma, o
representacion gréafica del contenido de similitud/distancia de una matriz, es el producto final
de un proceso aglomerativo jerarquico y politético, que obedece a la ecuacién lineal
combinatoria de la técnica de ligamiento promedio UPGMA. La clasificacion o division del
dendograma en grupos y subgrupos es un paso subjetivo. En el presente caso se definieron
limites bajo un umbral que no excedia el 50% de la distancia entre las estaciones o taxa
(Dhi = 0,50). Los programas y mayores detalles se pueden consultar en (Ludwig &
Reynolds, 1988) y (Sneath & Sokal, 1973).

e Analisis de Correspondencia Candnica (ACC)

Este andlisis se realizd con el objeto de evaluar las relaciones entre la composicion y
abundancia de las especies de la biota acuética con los parametros fisicoquimicos
evaluados para el componente de calidad del agua. El a ACC analiza tablas de frecuencias-
variables continuas, es decir, tablas en las cuales las unidades estadisticas estan descritas
por dos grupos de variables, uno de frecuencias y otro de variables continuas, propuesto
por Ter-Braak (1986) para estudiar la influencia de las condiciones del medio ambiente en
la distribucion de las especies.

El analisis canonico de correspondencias (ACC) propuesto por Ter-Braak (1986) para
estudios medioambientales, es uno de los métodos que permite estudiar la relaciéon entre
un grupo de frecuencias y un grupo de variables contintas sobre un mismo conjunto de
individuos. El grupo de frecuencias juega el papel de variables de respuesta y el grupo de
variables continuas juega el papel de variables explicativas que son de tipo cuantitativo (Ter
Braak, 1986).

e Indice biologico BMWP/Col

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido como un método simple de
evaluar la calidad del agua empleando los macroinvertebrados acuaticos como
bioindicadores. El método solo requiere llegar hasta el nivel taxonémico de familia y los
datos son cualitativos (presencia/ausencia). El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la
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tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacion organica. La suma de los puntajes
de todas las familias da un Unico valor para el BMWP. El puntaje promedio por taxén,
conocido como ASPT (Average Score per-Taxdn) resulta ser particularmente valioso para
la evaluacién de sitios de muestreo puntuales y su rango va de 0 a 10; un valor bajo de
ASPT asociado a un puntaje a su vez bajo en el BMWP indicara condiciones graves de
contaminacion (Roldan-Pérez, 2016).

Cabe hacer la aclaracién que, la adaptacion de este indice para Colombia se realiz6é para
rios de la regién altoandina del departamento de Antioquia, con condiciones distintas a las
encontradas en los rios de los departamentos de Norte de Santander, por lo cual se uso la
adaptacion desarrollada por Sanchez-Herrera (2005), la cual se modific especificamente
para el rio Pamplonita, correspondiente al area de estudio del presente proyecto (Sanchez-
Herrera, 2005). La escala de valores y su interpretacion para el BMWP/Col es la siguiente
(Tabla 2- 56).

Tabla 2- 56 Escala de valores, significado por clase y color cartografico del indice

BMWP/Col
Puntuacion Calidad del agua Color cartografico
| >150- 101 -120 Aguas limpias

Il 61 -100 Aguas medianamente contaminadas
] 36 - 60 Aguas contaminadas

\ 16 - 35 Aguas muy contaminadas
Y, <15 Aguas fuertemente contaminadas

Fuente: Roldan, 2008.

Los puntajes dados para las diferentes familias de macroinvertebrados acuaticos de
acuerdo a su tolerancia son los siguientes (Tabla 2- 57):

Tabla 2- 57 Puntajes asignados para cada familia en el indice BMWP/Col
Familias Puntaje

Perlidae, Oligoneuridae, Helicopsychidae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae,
Lampiridae, Odontoceridae, Blepharoceridae, Psephenidae, Hidridae, Chordodidae, 10
Lymnessidae, Polythoridae, Gomphidae.

Leptophlebiidae, Euthyplociidae, Leptoceridae, Xiphocentronidae, Dytiscidae,
Polycentropodidae, Hydrobiosidae, Gyrinidae.

Veliidae, Gerridae, Philopotamidae, Simulidae, Pleidae, Trichodactylidae, Saldidae,
Lestidae. Pseudothelpusidae.

Baetidae, Calopterygidae, Glossossomatidae, Corixidae, = Notonectidae,
Leptohyphidae, Dixidae, Hyalellidae, Naucoridae, Scirtidae, Dryopidae, 7
Psychodidae, Coenagrionidae, Planariidae, Hydroptilidae, Caenidae.

Ancylidae, Lutrochidae, Aeshnidae, Libellulidae, Elmidae, Staphylinidae,

Limnychidae, Nertidae, Pilidae, Megapodagrionidae, Corydalidae. 6
Hydropsychidae, Gelastocoridae, Belostomatidae, Nepidae, Pleucoridae, 5
Tabanidae, Thiaridae, Pyralidae, Planorbidae.

Chrysomelidae, Mesovelidae, Stratiomidae, Empididae, Dolicopodidae, Sphaeridae, 4
Lymnaeidae.

Hirudinea  (Glossiphoniidae,  Cyclobdellidae),  Physidae, = Hydrometridae, 3

Hydrophilidae, Tipulidae, Ceratopogonidae.
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Familias Puntaje

Chironomidae, Culicidae, Muscidae. 2
Oligochaeta (Tubificidae). 1
Fuente: Roldan, 2008.

2.3.2.9 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

Los ecosistemas estratégicos, areas sensibles (o areas protegidas), son aquellas areas
dentro del territorio que, gracias a su composicion bioldgica, caracteristicas fisicas,
estructuras y procesos ecoldgicos, proveen bienes y servicios ambientales imprescindibles
e insustituibles para el desarrollo sostenible y armonico de la sociedad, lo cual es razén
suficiente para propender por una mayor conservacion de estos.

Las areas protegidas se declaran con el objetivo de conservar la diversidad biologica,
proteger los recursos genéticos, conservar las especies endémicas tanto de fauna como de
flora y sus corredores bioldgicos asociados; adicionalmente tienen objetivos de caracter
investigativo y cientifico, protector y econdmico, social e institucional tanto para el
departamento de Norte de Santander como para los municipios que hacen parte del Al de
la UF 3-4-5 (Pamplonita , Bochalema, Chin4cota y los Patios).

Con el objetivo de identificar las areas de la zona de estudio que requieren manejo especial,
se realiz6 la revision de los diferentes documentos emitidos por las respectivas Autoridades
Ambientales y entes territoriales en la region; tales como Declaratorias de Areas Protegidas,
Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas y Planes de Ordenamiento
Territorial. Mediante los lineamientos, normas y mecanismos implementados por diferentes
instituciones ambientales se tiene como finalidad dar un manejo sostenible a dichos
ecosistemas presentes en el area de influencia del proyecto, en pro de un uso sostenible y
sustentable de los recursos.

Los ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas se definieron con base en las
consultas realizadas al Plan Béasico de Ordenamiento Territorial (PBOT) de los municipios
de estudio, a la Corporacion Autbnoma Regional de la Frontera Nororiental CORPONOR,
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS y la Unidad Administrativa Especial
del Sistema de Parques Nacionales Naturales UAESPNN con el fin de tener acceso al Plan
de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas POMCA del rio Pamplonita y a los
Planes de Manejo de las areas protegidas. Igualmente, para los ecosistemas sensibles se
considero las areas prioritarias de conservacion establecidas en el documento CONPES
3680 aprobado el 21 de Julio de 2010, las areas definidas en el Sistema de Informacién de
Alertas Tempranas Tremarctos Colombia 3.0 y el Geovisor del Sistema de Informacién
Ambiental de Colombia SIAC.

2.3.3 Medio Socioecondmico

La presente metodologia tiene por objetivo establecer las actividades a desarrollar durante
la elaboracion del estudio ambiental del proyecto Construccion de la Doble Calzada
Pamplona-Cucuta, UF 3-4-5 Sector Pamplonita - Los Acacios, con el fin de propiciar
relaciones de comunicacion y confianza entre la empresa y los grupos de interés del
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proyecto. Asimismo, permite determinar el proceso de recoleccion de informacién primaria
y secundaria que aportara al procesamiento, analisis y elaboracion del documento.

El desarrollo del estudio de impacto ambiental se enmarca en los Términos de Referencia
establecidos por la autoridad ambiental colombiana actual Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible -MADS-, consolidados para el presente proyecto en el documento
“Términos de referencia para la elaboracion del EIA en proyectos de construccion de
carreteras y/o tlneles, Resolucién 0751 del 26 de marzo de 2015”; se debe informar,
comunicar, discutir y concertar con los ciudadanos y comunidades organizadas asi como
con los grupos étnicos de las areas de influencia, los alcances del proyecto y sus
implicaciones ambientales y medidas de manejo propuestas.

Por tanto, se hace necesario recoger informacién pertinente que sustente el andlisis del
Medio Socioeconémico, que coadyuve en la elaboracion de la caracterizacion y diagndstico
del estado actual de la zona, a fin de generar un estudio anclado en la realidad de las
comunidades y que permita establecer propuestas de manejo acordes con sus dinamicas
sociales, economicas, politicas y culturales.

Lo anterior, ligado a un proceso participativo en el cual los grupos de interés, tanto
comunidades de zonas rurales y urbanas, como lideres comunitarios, locales, municipales
y regionales, transmitan a través de reuniones y talleres su conocimiento de la zona e
identifiguen de manera veraz las afectaciones que la ejecuciéon del proyecto en sus
diferentes etapas eventualmente generaria.

De igual manera, la metodologia para el medio socioecondémico incluye el levantamiento de
informacién primaria y secundaria, siendo estas dos (2) fuentes, parte importante en la
estructuracion de la caracterizacién del componente del Medio Socioecondémico que se
desarrolla en el marco de los Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental —EIA en proyectos de construccién de carreteras y/o tuneles.

En el presente documento se encuentran registrados el marco conceptual, marco legal y
desarrollo de la metodologia, estableciendo para tal fin una etapa de Precampo, una de
campo y otra fase de Poscampo, en las que se incluyen objetivos, actividades, instrumentos
de recoleccion de informacion, cronograma y recursos empleados.

2.3.3.1 Marco Conceptual General

Area de influencia: Area en la cual se manifiestan de manera objetiva y en lo posible
cuantificable, los impactos ambientales significativos ocasionados por la ejecucién de un
proyecto, obra o actividad, sobre los medios abidtico, bidtico y socioeconémico, en cada
uno de los componentes de dichos medios. Debido a que las areas de los impactos pueden
variar dependiendo del componente que se analice, el area de influencia podra
corresponder a varios poligonos distintos que se entrecrucen entre si (Tomado del Decreto
1076 del 2015; p.175).

Area de influencia preliminar: Area en la cual se manifiestan los impactos significativos que
se identifican y califican en una evaluacion ambiental preliminar. Corresponde a una etapa
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inicial del proyecto y en la cual se elabora un &rea a partir de informacion secundaria y un
conocimiento previo de las actividades del proyecto (Aecom-Concol).

Area de influencia definitiva: Area en la cual se manifiestan los impactos significativos que
se identifican y califican en una evaluacién ambiental ajustada con la informacién primaria
recopilada en campo (Aecom-Concol).

Impacto _ambiental: Cualquier alteracibn en el medio ambiental bibtico, abibtico y
socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al
desarrollo de un proyecto, obra o actividad (Tomado del Decreto 1076 del 2015; p.175).

Impactos_significativos: Impactos cuyos efectos son de gran relevancia, dado que la
alteracion sobre el ambiente (medios abidtico, bidtico y socioeconémico) alcanza un nivel
de importancia severo o critico y que puede ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra
o actividad en un &mbito especifico (Aecom-Concaol).

Evaluacién ambiental preliminar: Andlisis cualitativo y cuantitativo preliminar que se
construye mediante la identificacién y evaluacién de los cambios potenciales que puedan
suceder en el ambiente, como consecuencia de la ejecucién de las actividades del proyecto.
Se considera preliminar ya que se hace a partir del conocimiento del territorio con
informacion secundaria y porque debe ser ajustada luego de la obtencion de informacion
de campo que permita verificar los supuestos planteados (Tomado de la Metodologia de
Evaluacién de Impacto Ambiental de Aecom-Concol).

Evaluacién de impacto ambiental: Proceso formal empleado para predecir las probables
consecuencias ambientales (positivas o negativas) de un plan, politica, programa o
proyecto previo a su implementaciéon, a menudo como parte del procedimiento normativo
(licencia ambiental) (Impactos, 2015).

Ambito de manifestacién: EI &mbito de manifestacion es la division espacial de un elemento
del medio (suelo, flora, comunidad), en unidades especificas que responden de forma
diferenciada a un impacto dependiendo de las caracteristicas propias de dicho elemento y
su grado de susceptibilidad (Tomado de la Metodologia de Evaluacion de Impacto
Ambiental de Aecom-Concol).

Zona de intervencién: Area en donde se realizan las obras de construccion de un proyecto
para algun sector de la infraestructura como vias, energia, hidrocarburos,
telecomunicaciones, almacenamiento, entre otros (Aecom-Concol).

Entidad territorial: De acuerdo con los articulos 286 y 287 de la actual Constitucion Politica
de Colombia, se da este calificativo a los departamentos, los distritos, los municipios y los
territorios indigenas; que gozan de autonomia para la gestion de sus intereses dentro de
los limites de la Constitucion y de la ley (DANE).

Departamento: De acuerdo con el Articulo 298 de Constitucién Politica de Colombia, es una
entidad territorial que goza de autonomia para la administracion de los asuntos seccionales
y la planificacion y promocion del desarrollo econémico y social dentro de su territorio en
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los términos establecidos por la Constitucion y las leyes. Los departamentos ejercen
funciones administrativas, de coordinacién, de complementariedad de la accion municipal,
de intermediacion entre la Nacion y los municipios y de prestacion de los servicios que
determinen la Constitucion y las leyes (DANE).

Municipio: De acuerdo con el articulo 311 de la Constitucién Politica de Colombia y la Ley
136 de junio 2 de 1994, es la entidad territorial fundamental de la division politico-
administrativa del Estado, con autonomia politica, fiscal y administrativa dentro de los
limites que le sefialen la Constitucidn y las leyes de la RepuUblica. Sus objetivos son la
eficiente prestacion de los servicios publicos a su cargo, la construccion de las obras que
demande el progreso local, la ordenacion de su territorio, la promocién de la participacion
comunitaria en la gestion de sus intereses y el mejoramiento social y cultural de sus
habitantes (DANE).

Unidad territorial: Delimitacion del territorio que constituye una unidad de analisis
seleccionada dependiendo del nivel de detalle con el que se requiera la informacién. Esta
unidad se aplica para la definicion del area de influencia de los componentes del medio
socioeconomico, la cual presenta caracteristicas relativamente homogéneas que la
diferencian de las demas y puede o no coincidir con la division politico-administrativa de los
entes territoriales reconocidos legalmente (Minambiente, s.f.).

Centro poblado: Es un concepto creado por el DANE para fines estadisticos, util para la
identificacion de nucleos de poblacién. Se define como una concentracién de minimo veinte
(20) viviendas contiguas, vecinas o adosadas entre si, ubicada en el area rural de un
municipio o de un Corregimiento Departamental. Dicha concentracion presenta
caracteristicas urbanas tales como la delimitacion de vias vehiculares y peatonales. En las
tablas referidas a la codificacion de la Divipola, se identifican en la columna “Categoria” con
la expresion o etiqueta “CP”, indicando que, si bien se trata de un centro poblado, no se
cuenta con la precision de la autoridad municipal. (DANE). Este concepto considera los
Caserios, Inspeccion de Policia y Corregimiento municipal.

Caserio (CAS): Sitio que presenta un conglomerado de viviendas, ubicado comunmente al
lado de una via principal y que no tiene autoridad civil. El limite censal esta definido por las
mismas viviendas que constituyen el conglomerado. (DANE).

Inspeccidn _de Policia (IP): Es una instancia judicial en un area que puede 0 no ser
amanzanada y que ejerce jurisdiccion sobre un determinado territorio municipal, urbano o
rural y que depende del departamento (IPD) o del municipio (IPM). Es utilizada en la
mayoria de los casos con fines electorales. Su maxima autoridad es un Inspector de Policia.
(DANE).

Corregimiento municipal (C): Es una divisién del area rural del municipio, la cual incluye un
nucleo de poblacion, considerada en los Planes de Ordenamiento Territorial, P.O.T. El
articulo 117 de la ley 136 de 1.994 faculta al concejo municipal para que mediante acuerdos
establezca esta division, con el propésito de mejorar la prestaciéon de los servicios y
asegurar la participacion de la ciudadania en los asuntos publicos de caracter local. (DANE).
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Corregimiento Departamental (CD): Es una division del departamento, al tenor del Decreto
2274 del 4 de octubre de 1991, la cual incluye un ndcleo de poblacién. Segun esta misma
disposicion, los ahora corregimientos departamentales no forman parte de un determinado
municipio. (DANE).

Accesos Terciarios: Son aguellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con
sus veredas o unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias deben
funcionar en afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones
geomeétricas estipuladas para las vias Secundarias (INVIAS, 2016).

Area rural dispersa: Area rural o resto municipal que se caracteriza por la disposicion
dispersa de viviendas y explotaciones agropecuarias existentes en ella. No cuenta con un
trazado o nomenclatura de calles carreteras, avenidas y demas. Tampoco dispone, por lo
general, de servicios publicos y otro tipo de facilidades propias de las areas urbanas.
(DANE).

Sitio de ubicacidn de viviendas: Espacio geogréfico en el que se sitan las diferentes clases
o formas de construccion de las unidades destinadas a ser habitadas por una o mas
personas (Aecom-Concol).

Predio: Inmueble perteneciente a una persona natural o juridica, o a una comunidad situado
en un mismo municipio y no separado por otro predio publico o privado. Exceptlense las
propiedades institucionales, aungue no rednan las caracteristicas, con el fin de conservar
dicha unidad, pero individualizando los inmuebles de acuerdo con los documentos de
propiedad. Para efectos del avallo catastral se entendera por mejora, las edificaciones o
construcciones en predio propio no inscritas en el catastro o las instaladas en predio ajeno
(IGAC, s.f.).

Predio Rural: Es el inmueble que esta ubicado fuera del perimetro urbano de un municipio.
El predio rural no pierde ese caracter por estar atravesado por vias de comunicacion,
corrientes de agua, entre otros (IGAC, s.f.).

Infraestructura Social: Infraestructura destinada a prestar un servicio social, esto es, a las
comunidades asentadas en territorios especificos; pueden pertenecer a una entidad del
Estado 0 a una empresa privada. Entre dichas infraestructuras se encuentran las vias y
puentes; lineas de distribucién eléctrica domiciliaria y postes de energia, lineas de
transmision de alta, media y baja; ductos; torres de comunicaciones o repetidoras,
aeropuertos, escuelas, centros de salud, sistemas de alcantarillado y/o acueducto, etc.
(Aecom-Concaol).

Infraestructura Comunitaria: Dentro de estas se contemplan infraestructuras para el
beneficio y usufructo de la comunidad, que, en su mayoria estdn manejadas y/o
administradas por ellas mismas, a saber, tienda comunitaria, centros de acopio, casa
comunal y areas o sitios de interés religioso y/o cultural. En algunas areas rurales es la
misma comunidad quien construye y organiza los centros de salud con patrocinio de
empresas privadas (Aecom-Concol).
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Infraestructura Productiva: Construcciones generalmente de propiedad privada, las cuales
cumplen una funcién particular en el desarrollo de las actividades econémicas en un predio.
Dichas construcciones pueden estar destinadas a la cria, engorde y/o mantenimiento de
especies animales (corrales, porquerizas, galpones, estanques piscicolas, establos, etc.) o
a la produccion agricola (tanques de almacenamiento de agua, bodegas, secaderos de
café, sistemas de riego, zonas de empaque, etc.) (Aecom-Concol).

Toponimia: Segun Rae, es el conjunto de los nhombres propios de lugar de un pais o de una
region.

2.3.3.2 Marco Legal

A continuacion, en la Tabla 2- 58se relaciona el marco normativo que respalda el desarrollo
del estudio de impacto ambiental para el proyecto “Doble calzada Pamplona-Cucuta, UF 3-
4-5 Sector Pamplonita-Los Acacios".

Tabla 2- 58 Fuentes Bibliograficas consultadas

Legislacion Asunto

Constitucién Politica de
Colombia

Actual carta magna de la Republica de Colombia.

Por la cual se dictan medidas sobre defensa y conservacién del patrimonio

Ley 163 de 1959 historico, artistico y monumentos publicos de la Nacion.

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion para la Proteccion del

Ley 45 de 1983 Patrimonio Mundial, Cultural y Natural”.

Por medio de la cual se aprueba el Convenio nimero 169 sobre pueblos
indigenas y tribales en paises independientes.

Por el cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente y se reordena el sector

Ley 99 de 1993 publico encargado de la gestion y conservacion el medio ambiente y los recursos
naturales renovables.

Ley 21 de 1991

Ley 134 de 1994 Por la cual se dictan normas sobre mecanismos de participacién ciudadana.

Ley 152 de 1994 Ley Organica del Plan de Desarrollo- Ley de planeacion participativa.

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

Ley 1397 de 1997

Ley 472 de 1998 Sobre el ejercicio de las acciones populares y de grupos.

Ley 850 de 2003 Por medio de la cual se reglamentan las veedurias ciudadanas.

Por la cual se modifica y adiciona la Ley 397 de 1997 —Ley General de Cultura—

Ley 1185 de 2008 y se dictan otras disposiciones.

Por el cual se reglamenta la Ley 163 de 1959 sobre defensa y conservacion del

Decreto 264 de 1963 patrimonio histérico, artistico y monumentos publicos de la Nacion.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Capitulo XIV de la Ley 160 de 1994 en
lo relacionado con la dotacion y titulacion de tierras a las comunidades indigenas
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Legislacién Asunto

para la constitucion, reestructuracion, ampliacion y saneamiento de los
resguardos indigenas en el territorio nacional.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Capitulo Xlll de la Ley 160 de 1994, en

Decreto 1777 de 1996 . .
lo relativo a las zonas de reserva campesina.

Por el cual se reglamentan los articulos 109 y 110 de la Ley 99 de 1993 sobre
Reservas Naturales de la Sociedad Civil.

Por el cual se reglamentan parcialmente las Leyes 814 de 2003 y 397 de 1997

Decreto 3770 de 2008 modificada por medio de la Ley 1185 de 2008, en lo correspondiente al

Patrimonio Cultural de la Nacion de naturaleza material.

Por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre Licencias

Decreto 1996 de1999

Decreto 2820 de 2010

Ambientales.
Por la cual se acogen los términos de referencia para la elaboracion del Estudio
Resolucion 0751 de de Impacto Ambiental para los proyectos de construccion de carreteras y/o
2015 tuneles con sus accesos y se toman otras determinaciones - Términos de

Referencia M-M-INA-02 version 2.

Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —ANLA-y se
dictan otras disposiciones.

Decreto 3573 de 2011

Por el cual se reglamentan las audiencias publicas ambientales y se deroga el

Decreto 330 de 2007 Decreto 2762 de 2005.
Resolucion 1503 de Por la cual se adopta la metodologia general para la presentaciéon de estudios
2010 ambientales y se adoptan otras determinaciones.

Fuente: Verificacion de fuentes secundarias Aecom-Concol, 2018.
2.3.3.3 Desarrollo de la Metodologia
A continuacion, se presenta el enfoque propuesto que permita vislumbrar las técnicas,

estrategias, instrumentos y los procedimientos desarrollados en cada una de las etapas
contempladas: Precampo, campo y Poscampo (Figura 2-26).
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PRECAMPO |

» Definicion areas de
influencia preliminar

* Elaboracion directorio
grupos de interés

* Revision cartografia
existente

* Elaboracion de
presentacion Power Point

*Disefio de piezas de
comunicaciéon (Cartas de
invitacibon a  reuniones,
cartas de solicitud de
informacion, carteleras,
volantes)

* Disefio y ajuste de formatos

(Ficha de caracterizacion
rural, ficha cultural, mapa
social y matriz taller de
impactos)

Figura 2-26 Estructura del Proceso Metodoldgico

« Radicacion de cartas solicitud
de informacion

« Estrategias de
Convocatoria

* Volantes

* Afiches

* Cartas de invitacion

» Seguimiento telefénico

* Reuniones con grupos de
interés - Primer momento

* Presentacion del proyecto

« Elaboracién mapa social

« Taller de Impactos sin
proyecto

« Taller de impactos con
proyecto

* Reuniones con grupos de
interés - Segundo momento

* Presentacion de Resultados

* Presentacion y entrega de
resultados en las unidades
territoriales que ingresaron
posteriormente al area de
influencia

* Recoleccion de informacion
primaria

« Aplicacion ficha de
caracterizacion rural

* Aplicacion de ficha cultural

« Georreferenciacion y registro
fotogréafico de infraestructura
social y comunitaria

Fuente: Aecom-Concol, 2018.

» Organizacion de la

informacion recolectada en
campo por municipio 'y
fecha de ejecucion

« Digitacion y/o archivo de la
informacion recolectada

* Andlisis de la informacion

« Elaboracion de
consolidados

« Definicion documento area
de influencia

« Elaboracion linea base

» Zonificacién medio
socioeconémico

» Geodatabase
» Evaluacion de impactos

« Formulacion medidas de
manejo, seguimiento y
monitoreo

N
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2.3.3.3.1 Etapa Precampo

e Objetivos

Establecer el enfoque metodolégico que se implementa para el desarrollo del
componente socioeconémico enmarcado en el estudio de impacto ambiental.

Definir el &rea de influencia preliminar, es decir, los municipios y unidades territoriales
menores que conforman el Proyecto “Doble calzada Pamplona-Cacuta, UF 3-4-5
Sector Pamplonita-Los Acacios".

Identificar los grupos de interés que se localizan en el area de influencia preliminar.
Planear las actividades que el equipo consultor realiza previo al relacionamiento con
los grupos de interés.

Determinar los canales de comunicacion, estrategias de divulgacion y relacionamiento
con los grupos de interés, previo al desarrollo de las actividades de campo con el fin
de propiciar un escenario social favorable en la elaboracion del estudio de impacto
ambiental.

Actividades

Las actividades planeadas en la etapa de pre-campo, corresponden al conjunto de acciones

y as
inter

pectos desarrollados por Aecom-Concol, previo al relacionamiento con los grupos de
és (autoridades departamentales, municipales y lideres comunitarios), las cuales se

describen a continuacion:

Definicion del &rea de estudio preliminar a partir de la revision de la cartografia IGAC,
la cual se corrobord posteriormente con la cartografia oficial de las entidades
territoriales del area de influencia Pamplonita, Bochalema, Chinacota y Los Patios
(POT, EOT y PBOT).

Solicitud y obtencién de certificados y/o licencias. Se adelant6 la consulta ante el
Ministerio del Interior, frente a la existencia de comunidades étnicas en el area de
influencia de la UF 3-4-5. Por otro lado, de acuerdo con lo estipulado en el articulo 3
de la Ley 1185 de 2008, se hizo la gestion correspondiente para solicitar y obtener la
autorizacion de intervencién argueoldgica ante el Instituto Colombiano de Arqueologia
e Historia— ICANH, mediante la cual se aval6 la propuesta de prospeccién arqueoldgica
para las unidades funcionales 3, 4 y 5 del proyecto Doble Calzada Pamplona-Cucuta.

Revision documental a partir de la informacién suministrada por la Agencia Nacional
de Infraestructura en relacién al objeto del estudio.

Presentacion del proyecto y solicitud de informaciéon secundaria: Se requirid
informacioén de instituciones como MAVDT, IGAC, Alcaldias Municipales, Gobernacién
del Norte de Santander, CORPONOR, ICANH, entre otros. Todo esto para lograr
recolectar y organizar informacién social y ambiental de los territorios relacionados con
las unidades funcionales 3, 4 y 5 del proyecto.

Disefio y validacién de herramientas de comunicacién, actividad que incluyé la
elaboracion y aprobacion de todos los documentos, instrumentos de recoleccion de
informacion, formatos de registro y piezas de comunicacién a emplear en la etapa de
campo. Los documentos o0 piezas de comunicacion a emplear en el proceso de
informacion y participacion fueron los siguientes:
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o Cartas de presentacién, solicitud de informacion secundaria e invitaciéon a los
grupos de interés: A través de las cuales se informé el alcance del proyecto y
del estudio de impacto ambiental, se solicitd la informacion secundaria de
importancia para el EIA a los entes territoriales y entidades correspondientes,
adicionalmente se invit6 a participar de las reuniones realizadas.

o Volantes de invitacidn a reunion: Esta pieza de comunicacién incluye el alcance
del estudio, los responsables de este, objeto de la reunién, lugar, fecha y hora
del encuentro; asimismo, la informacién de contacto.

o Registro de entrega de piezas comunicacionales: Este soporte encierra la
informacion del departamento, municipio, barrio/vereda, fecha de entrega,
nombre de la persona que recibe la informacion y firma, nidmero telefonico e
informacién de quién recibe.

o Afiches de invitacién a reunion: Describe el alcance del estudio, los responsables
de este, objeto de la reunion, lugar, fecha y hora del encuentro; asimismo, la
informacion de contacto.

o Presentaciones en Power Point: Se prepararon dos presentaciones para tal fin.

La presentacion del primer momento (Presentacién del Proyecto y del Estudio de Impacto
Ambiental) que incluyé objetivo de la reunion, empresa responsable del proyecto,
descripcion y localizacion del proyecto, alcance y actividades del estudio de impacto
ambiental, levantamiento de mapas sociales, metodologia y ejecucién del taller de
identificacion de impactos y medidas de manejo y plenaria.

La presentacion del segundo momento (Resultados del Estudio de Impacto Ambiental), tuvo
como finalidad dar a conocer a los grupos de interés los resultados del EIA y su
retroalimentacion. Para ello se incluyé lo siguiente: objetivo de la reunién, la descripcion y
ubicacion del proyecto, los resultados de la caracterizaciéon del area de influencia, impactos
identificados y medidas de manejo planteadas y espacio para intervencion de los grupos de
interés.

Por otra parte, los instrumentos de recoleccién de informacion primaria empleados durante
la etapa de campo fueron los siguientes:

- Con apoyo de la PDA se adelant6 la georreferenciacion de areas de interés social y
comunitaria para las unidades funcionales 3, 4 y 5 del proyecto y el registro
fotogréfico correspondiente.

- Ficha de caracterizacion rural: Mediante esta herramienta se identificaron los
aspectos relevantes demograficos, histéricos, espaciales, econémicos, politicos,
organizativos y culturales de cada una de las unidades territoriales del &rea de
influencia.

- Diligenciamiento de la ficha cultural: Tuvo por objetivo obtener informacion
cualitativa que diera cuenta del contexto cultural local principalmente, sobre los
aspectos relacionados con los hitos histéricos, creencias y costumbres (cohesion y
pertenencia geografica), relacion naturaleza-cultura y manifestaciones de la anterior
relacion en el espacio geogréfico (uso local de fauna y flora, patrones de
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asentamiento y sentido proteccionista, entre otros). Adicionalmente, se indagé sobre
las manifestaciones materiales e inmateriales.

- Planos cartograficos de las unidades territoriales - Mapas sociales: Tuvo como
finalidad que la comunidad (informantes conocedores de su comunidad) elaborara
una representacion gréfica del territorio local. Este refleja los aspectos mas
relevantes del territorio local, como areas de equipamiento social, espacios urbanos,
vias de comunicacion, limites de las unidades territoriales menores, infraestructura
productiva; fuentes hidricas, cultivos, sitios de interés comunitario, zonas naturales
y de reserva, zonas en riesgo, entre otras.

- Matriz de identificacion de impactos y medidas de manejo: Se prepararon tres tipos
de matrices, una para el escenario sin proyecto (actividades antrépicas), otro para
la etapa de preconstruccion y otro para la etapa de construccion, en las cuales se
identificaron los impactos para los medios biético, abiético y socioeconémico.

- Formatos de memoria de reunion y listado de asistencia: Dentro de los que se
destacan la memoria y registro de informacion relevante del area de influencia,
recomendaciones y/o percepciones de los grupos de interés frente al proyecto.

- Directorio de grupos de interés, se registré la informacién que permitié ubicar y
establecer contacto con el grupo de interés. Incluye nombre, teléfono, correo
electrénico, direccion, entre otros. Para ello se involucraron los siguientes grupos de
interés:

o Autoridad departamental y Corporacién Autbnoma Regional, para este caso
CORPONOR y Gobernaciéon del Norte de Santander.

o Autoridades Municipales (alcaldes y secretarios de gobierno y planeacion) y
autoridades de control (personerias municipales).

o Vendedores ambulantes localizados en el Peaje Los Acacios

o Representantes de la Universidad de Pamplona.

o Representantes de las Juntas de Accion Comunal de las unidades territoriales
menores.

o Representantes de las Asociaciones de Acueductos Veredales.

o Propietarios de predios interceptados por el trazado de las unidades funcionales
3, 4y 5 del proyecto.

o Habitantes y comerciantes de las unidades territoriales menores.

- Previo a la salida de campo se elaboré la cartografia con la ubicacion de las
unidades territoriales menores (veredas y barrios) y mayores (municipios).

- Concertacion de cronograma de actividades para la recoleccion de informacién y
reuniones informativas con grupos de interés (Autoridades departamentales,
autoridades municipales, representantes de la Universidad de Pamplona y
presidentes de JAC, entre otros), en el area de influencia preliminar, donde se
establecieron las fechas, horarios y lugares para su desarrollo. Durante esta etapa
se realiz6 un primer acercamiento con los lideres comunitarios de manera telefonica,
donde se informé el alcance del estudio, los responsables del mismo, el objetivo del
encuentro y se establecieron las fechas para efectuar esta actividad.

- Preparacion talleres de actualizacion de impactos y medidas de manejo dirigidos a
las comunidades del area de influencia de las unidades funcionales 3, 4 y 5 del
Proyecto.
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- Capacitacion Equipo Social para el diligenciamiento de las fichas de caracterizacion
rural, urbana y cultural de Aecom-Concol, la cual se realizé en varias sesiones y se
dirigio a los profesionales del Medio Socioecondmico. De esta manera se unificaron
criterios y conceptos que facilitaron la aplicacion de los instrumentos de recoleccion
de informacion.

e Cronograma de Actividades

A continuacion, se presenta el cronograma de las actividades desarrollados durante esta
etapa. En la Tabla 2- 59 se relacionan las actividades, los responsables y tiempos de
ejecucion de esta etapa.

Tabla 2- 59 Cronograma etapa de Precampo
Dias
Estimados

SEINERED

Actividades

Responsable

L . . . e Profesionales
Definicion del area de influencia preliminar | gciales Aecom- 1
Concol
L ) Profesionales
Revision documental existente Sociales Aecom- 2
Concaol.
Elaboracién de directorio de grupos de Interés | Profesionales
ubicados en el area de influencia preliminar | Sociales Aecom- 2
Concol
Disefio y validacion de oficios de solicitud de
informacién secundaria y convocatoria a
reun.iones de informacion del estudip con Profesionales
autoridades departamentales, municipales, |ggciales Aecom- 2
vendedores ambulantes del Peaje Los Acacios, Concol
comunidad, asociaciones de usuarios de
acueductos veredales.
Agendamiento de_ feunio_nes infor_rpativ_as y' Profesionales
talleres de recoleccion de informacion primaria | gaciales Aecom- 2
(cronograma de reuniones) Concol
Preparacion talleres de identificacion de Profesionales
impactos y medidas de manejo Sociales Aecom- 2
Concol
Elaboracién linea base (unidades territoriales | Profesionales
mayores) Sociales Aecom- 20
Concol
Capacitacion al equipo social para el
diligenciamiento de las fichas de Profesionales
caracterizacion rural, elaboracién mapa social y| Sociales Aecom- !
ficha de caracterizacion cultural. Concol
Simulacro de presentacion del estudio y taller | Profesionales
de recoleccion de informacion primaria. | Sociales Aecom- L
Concol
Total 33 (6 semanas aprox).

Fuente: Aecom-Concol, 2018.
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e Recursos

A continuacién, en la Tabla 2- 60 se relacionan los recursos fisicos y humanos empleados
durante las actividades realizadas en esta etapa.

Tabla 2- 60 Recursos requeridos actividades Precampo

Fisicos - Cartas de invitacion a reuniones
- Cartas de solicitud de informacion

- Presentaciones del estudio a las autoridades departamentales, municipales,
comunidad y otros grupos de interés

- Camionetas doble cabina para transporte del personal
- Planos de localizacion geogréfica del area de influencia preliminar

- Instalaciones de las autoridades departamentales, municipales e
infraestructura comunitaria disponible para el desarrollo de las reuniones

- Lineamientos de la guia ambiental para proyectos de infraestructura
- Términos de referencia M-M-INA-02 version N°2.

Humanos - Tres (3) Profesionales Sociales de Aecom-Concol.

Fuente: Aecom-Concol, 2018.
2.3.3.3.2 Etapade Campo
e Objetivos

Recopilar informacién primaria y secundaria a través de los entes departamentales
y municipales, lideres comunitarios, propietarios/encargados de predios y demas
grupos de interés.

Informar a las autoridades departamentales, municipales, vendedores ambulantes
del Peaje Los Acacios, comunidades del area de influencia directa y Asociaciones
de Usuarios de Acueductos Comunitarios, sobre el alcance del proyecto y las
actividades realizadas en el estudio de impacto ambiental.

Aplicar oportunamente las herramientas e instrumentos planteados (observacion
participativa, entrevistas semi estructuradas a partir de la ficha de caracterizacién
rural, formulario de caracterizacion cultural, mapa social, matriz de impactos y
medidas de manejo, entre otras), para el logro de los objetivos anteriormente
mencionados.

e Actividades

Las actividades planeadas en la etapa de campo corresponden al conjunto de
procedimientos y aplicacion de técnicas, herramientas e instrumentos propuestos por
Aecom-Concol, para desarrollar el componente socioeconémico enmarcado en el proyecto.

1. Acercamiento con grupos de interés y entrega de oficios de convocatoria a reuniones:
durante esta etapa se realiz6 la entrega de oficios de invitacion a las reuniones con la
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comunidad, vendedores ambulantes del Peaje Los Acacios, presidentes de las
Asociaciones de Acueductos Veredales y autoridades municipales y regionales.

A continuacion, en la Tabla 2- 61 se ilustra el esquema de convocatoria que se realizd
con los diferentes grupos de interés:

Tabla 2- 61 Esquema de convocatoria a grupos de interés

Grupo de interés

Autoridades
Municipales y
Departamentales

Estrategia de convocatoria

Radicacion de oficio de convocatoria a la reuniéon después de concertada la
fecha y la hora de la reunion, de acuerdo con la disponibilidad de los
funcionarios de los entes departamentales y municipales. Para autoridades
departamentales se convoc al director de la entidad y a los Directores de
Planeacion de cada entidad. En el caso de autoridades municipales, se
convocé a alcaldes, secretarios de gobierno y planeacion y personerias
municipales.

Se realiz6 comunicacion y/o seguimiento telefénico y en la medida de lo
posible mediante correo electronico con los funcionarios para garantizar la
asistencia a la reunién

En comunicacion personal o telefénica se informo el alcance del estudio y se
programo la fecha, hora y lugar de la reunién.

Comunidades y
Organizaciones
(Vendedores ambulantes
del Peaje Los Acacios,
lideres comunitarios de las
unidades territoriales

Posteriormente, se hizo entrega de la carta de invitacion a los representantes
de las JAC y demas grupos de interés, en la que se invité a participar de la
reunion en compafiia de toda la comunidad de la unidad territorial, para dar a
conocer el proyecto. Durante el encuentro con los representantes comunitarios
se contd con el apoyo de los lideres comunitarios para la entrega de volantes
de invitacion a los habitantes de la comunidad.

menores, Asociaciones de
Acueductos veredales,
comunidad en general)

Se instalaron carteleras informativas donde se dio a conocer el lugar la fecha 'y
la hora de la reunién, en lugares visibles y de alta afluencia de la comunidad
para recordar el evento.

Se dejaron volantes de invitacion a la reunién en lugares de alta afluencia de la
comunidad para recordar el evento.

Fuente: Aecom-Concol, 2018.

2. Recoleccién de informacién secundaria en las entidades departamentales vy

municipales. Dicha
Personeria, Unidad

informacién proviene del SISBEN, Secretaria de Planeacion,
de Desarrollo Agropecuario y Ambiental, Empresa de Servicios

Publicos, entre otras.
3. Levantamiento de ficha de caracterizacion cultural.

Para la recoleccién de dicha informacion se empleé la técnica de Observacion Participativa,
la cual busca acercarse al contexto cotidiano del area de influencia directa de las unidades
funcionales 3, 4 y 5 del proyecto, el Profesional Social realiz6 la georreferenciacion y toma
de registro fotografico de los lugares que se consideraron de interés para el proyecto.

4. Diligenciamiento de la ficha de caracterizacion rural o urbana, georreferenciacion y
registro fotografico de infraestructura socioeconémica y cultural.

Este instrumento recopil6d informacion relacionada con la estructura territorial, historia de
las veredas, caracteristicas de poblacion, servicios sociales, infraestructura
socioecondmica, actividades agropecuarias, tenencia de la tierra, entre otras. Esta actividad
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se desarroll6 durante un lapso de tiempo de cuatro (4) horas, fue programada con
antelacion y conté con la participacion de dos o cinco lideres comunitarios, quienes
contaron con los siguientes requisitos:

— Residir en la unidad territorial por mas de 10 afios
— Tener conocimiento de su territorio (limites, poblacién, actividades econdémicas,
sociales y culturales).

5. Diligenciamiento de la ficha cultural.

Esta buscé obtener informacion cualitativa que diera cuenta del contexto cultural local
principalmente sobre los aspectos relacionados con los hitos historicos, creencias y
costumbres (cohesiébn y pertenencia geografica), relacion naturaleza-cultura vy
manifestaciones de la anterior relacion en el espacio geogréfico (uso local de fauna y flora,
patrones de asentamiento y sentido proteccionista, entre otros).

6. Realizacion de reuniones/talleres

6.1. Reuniones con autoridades departamentales y municipales

Se realizaron dos reuniones con cada una de las entidades. Durante el primer encuentro la agenda
realizada fue la siguiente:

— Obijetivos de la reunién

— Presentacion de los participantes
— Beneficios del proyecto

— Alcance del proyecto

— Cronograma de actividades

— Estudio de Impacto Ambiental

— Preguntas y comentarios

— Lectura del acta de reunién

Para estas reuniones se disefié una presentacion en power point que facilitd la presentacion
del estudio a los grupos de interés. En total se realizaron seis (6) reuniones informativas
con las autoridades departamentales y municipales.

Durante el segundo encuentro se presentaron los resultados del estudio, en procura de
garantizar la retroalimentacion de los grupos de interés. En total se realizaron seis (6)
reuniones informativas con las autoridades departamentales y municipales.

6.2. Reuniones con comunidad

Se realizaron dos reuniones con las unidades territoriales menores La Hojancha, El
Colorado, San Rafael, San Antonio, Buenos Aires, Tulantd, Tescua, La Palmita, El VVolcan,
El Diamante y Matagira del municipio de Pamplonita, las veredas Calalauna, Pefia Viva,
Naranjales y Zarcuta de Bochalema, el Centro Poblado La Nueva Donjuana, las veredas
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Nuevo Diamante, Urengue Rujas, Lobatica, Honda Norte, Caney y Curazao, de Chinacota
y las veredas Corozal y California del municipio de Los Patios. Con las unidades territoriales
menores La Selva, Aguanegra, Batatas,Corregimiento La Donjuana, El Talco, El Salto y
Cachiri del municipio de Bochalema; Bajo Santa Lucia, Alto Santa Lucia, El Cucano, La
Libertad, Llano Grande, Bataga, El Paramo y los barrios Fatima, La Quinta y El Centro del
municipio de Pamplonita; Urengue Blonay del municipio de Chinacota y el Corregimiento
La Garita del municipio de Los Patios se realizd un solo momento de reunién, donde se
presentd el proyecto, generalidades y alcance del mismo, el estudio de impacto ambiental
y resultados de este y se incorporaron los impactos y medidas de manejo que la comunidad
considero pertinentes para la construccion de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3-4-
5 Sector Pamplonita-Los Acacios. Lo anterior, debido a que estas unidades territoriales
ingresaron al area de influencia en la fase final del estudio.

En el primer encuentro se present6 el proyecto y el alcance del estudio y se recolecto
informacién primaria de las caracteristicas socioeconémicas y culturales del area.

La agenda desarrollada durante las reuniones fue la siguiente:

— Obijetivos de la reunién

— Presentacion de los participantes

— Beneficios del proyecto

— Alcance del proyecto

— Cronograma de actividades

— Estudio de Impacto Ambiental

— Preguntas y comentarios

— Taller de recoleccién de informacién primaria
— Lectura del acta de reunién

Mapa social: Durante el encuentro con los lideres comunitarios se construyd el mapa
parlante, la comunidad dibuja el mapa de la unidad territorial en medio pliego sobre
cartografia base de google maps, para lo cual se entreg6 un listado de la informacion que
se plasmo en el croquis.

Por medio de esta técnica los lideres comunitarios a partir de un dibujo de la unidad
territorial menor identificaron su territorio, ubicaron los limites de la unidad territorial menor,
infraestructura social, cultural, econémica, productiva, entre otras. Lo anterior permitio
establecer la relacion entre la comunidad y su entorno y la percepcion de los pobladores
frente a la distribucion y manejo del territorio en relacién con el desarrollo del proyecto.

Matriz de identificacion de impactos y medidas ambientales: Tuvo como objeto la
identificacion por parte de la comunidad de los impactos y medidas de manejo que se
pueden generar por el proyecto. Busco analizar los distintos impactos que el proyecto puede
traer a la comunidad y su unidad territorial. Para tal fin se organizaron 3 grupos de trabajo,
cada uno de los grupos analiz6 las actividades en el escenario sin proyecto (actividades
antrépicas), otra matriz para las actividades de la etapa de Preconstruccién y otra con las
actividades de construccion. Para ello, se hizo entrega de un formato en el cual los
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participantes escribieron a lado de cada actividad el impacto que consideran puede traer el
proyecto a la comunidad. La agenda desarrollada se describe en la Tabla 2- 62.

Tabla 2- 62 Agenda encuentro con comunidades Primer Momento

Actividad

Descripcion de la actividad

Instrumentos y

Tiempo

1.0bjetivo de la reunion

Presentacioén del objetivo del encuentro

materiales

- Presentacion en Power|
Point

Estimado

3 min

2. Presentacién de los|

asistentes

Presentacién de los asistentes por parte de
los grupos de interés y de los profesionales
presentes de la UVRP, Consorcio Aecom-
Concol y la Interventoria AFA

- Presentacion en Power
Point

- Memoria de reunién vy
planilla de asistencia

15 min

3. Presentacion del

alcance del proyecto y del

Exposicion de las actividades a desarrollar
para el Estudio y generacion del espacio de

-Presentacion en Powe
Point —fisico y digital

-Sitios de interés o importancia histérica y
cultural

. - L -Computador 45 min
estudio de impactojparticipacion para escuchar y aclarar las|, .
- U . -Video Beam
ambiental inquietudes de los asistentes .
-Planos impresos
Momento para compartir el refrigerio el-Refrigerio proporcionado
4. Refrigerio interactuar con la comunidad de manerajpor Aecom-Concol 15 min
informal
-Se dibuj6 por parte del grupo focal Ilo
siguiente:
-Asentamientos Humanos -Plano con la imagen
-Infraestructura Social impresa de la unidad
5 Elaboracién del ma a-Actividad Productiva territorial menor
. Pa Bienes de interés cultural -Marcadores de colores {45 min
social . - o ; L
-Sitios de importancia o interés natural -Lapices
-Sitios de interés o importancia econdmico y|-Tijeras
recreativo -Pegante

6. Taller de impactos VY|
medidas de manejo

Identificacion de impactos y medidas de
manejo que se pueden generar por el
proyecto.

- Matriz de identificacion de
impactos con 'y sin
proyecto para las etapas
de preconstruccion,
construccion y actividades
en el escenario sin
proyecto

90 min

7. Preguntas e inquietudes|

Se da un espacio para que los integrantes del
grupo presenten las inquietudes, sugerencias
y comentarios sobre el desarrollo de las
actividades del proyecto y del estudio

-Acta de reunion

20 min

8. Agradecimientos

En este espacio se agradecid a la comunidad
por su asistencia y participacion en el
encuentro.

N/A

2 min

Tiempo Estimado

3,9 horas

Responsables: La presentacion del proyecto fue liderado por los profesionales de Aecom-Concol y UVRP.

Fuente: Aecom-Concol, 2018.

Para las reuniones con comunidad del segundo momento, se presentaron los resultados
del estudio, con el animo de lograr su retroalimentacion al respecto. En dichas reuniones,
se utilizé la presentacién en power point planteada con la siguiente informacion:
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— Contextualizacion del proyecto, area de influencia y empresas responsables.

— Resultados del EIA: Caracteristicas socio ambientales del area de influencia,
evaluacion y zonificacion de impactos, medidas de manejo planteadas.

— Ejecucion de momento para plenaria - intervencion de los grupos de interés.

Con las unidades territoriales que ingresaron en la fase final del estudio, se consolido el
primer y segundo momento y se destind un espacio para la plenaria y aportes frente a los
resultados del estudio, donde la comunidad complementé la informacion relacionada con
los impactos y medidas de manejo establecidas para el proyecto.

Del desarrollo de las reuniones llevadas a cabo con los grupos de interés del proyecto, se
cuenta con los siguientes registros: Registros de asistencia, acta de reunion y registro
fotogréfico y/o filmico.

6.3. Reuniones con otros grupos de interés

Hacen parte de este grupo los vendedores ambulantes del Peaje Los Acacios a quienes se
convoco por separado los que se realizdé un primer encuentro. La agenda realizada fue la
siguiente:

— Objetivos de la reunion

— Presentacion de los participantes
— Beneficios del proyecto

— Alcance del proyecto

— Cronograma de actividades

— Estudio de Impacto Ambiental

— Preguntas y comentarios

— Lectura del acta de reunién

Para esta reunion se disefidé una presentacion en power point que facilité la presentacion
del estudio a estos grupos de interés.

Para la etapa final ingreso otro grupo de interés correspondiente a la Universidad de
Pamplona, teniendo en cuenta que sus instalaciones recreativas se localizan en el area de
influencia del proyecto.

e Cronogramade actividades

A continuacion, la
Tabla 2- 63, se presenta el cronograma de actividades desarrollado para el Medio
Socioeconémico en esta etapa, el cual incluye los responsables y tiempos para cada una
de las actividades.
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Tabla 2- 63 Cronograma de actividades etapa de campo
= SEINERED
1234567 8 910

Actividades Responsables

Acercamiento Inicial
Reconocimiento del territorio, Identificacion
de grupos de interés, convocatorias
reuniones con la comunidad, con los
vendedores ambulantes del peaje Los
Acacios, con los lideres de las Asociaciones
de Usuarios de Acueductos Veredales, con
autoridades municipales (4 Alcaldias) y con
autoridades regionales (2 entidades).
2 Recoleccién de informacion secundaria 2 Profesionales Sociales 1
Reuniones de informacién y caracterizacién del territorio
Reuniones informativas con Autoridades 1 Profesional Social - 1
3 Departamentales (Corponor y Gobernacion ; : 1
Profesional Ambiental
del Norte de Santander).
Reuniones informativas con Autoridades

4 Profesionales Sociales 3

1 Profesional Social - 1

4 Municipales de Pamplonita, Bochalema, Profesional Ambiental 2
Chinacota y Los Patios.
5 Reuniéon con vendedores ambulantes del 1 Profesional Social - 1 1
Peaje Los Acacios. Profesional Ambiental
Reuniones informativ r rizacion . .
6 ggl tgrri?grio 2onforﬁzr¥§:dc(%gitﬁida%ceg 2 Profeglonales Soqales -2 7
o Profesionales Ambientales
territoriales)
Levantamiento de fichas veredales . .
! georreferenciacion (28 unidades territoriéles) 1 Profesional Social 14
8 Levantamie_rnto de fich_as _culturales (28 1 Profesional Social 5
unidades territoriales)
Reuniones de presentacion de resultados —EIA
Convocatorias reuniones con la comunidad
(28 unidades territoriales menores), con los
vendedores ambulantes del Peaje Los . .
9 2 Profesionales Sociales 4

Acacios, con la Universidad de Pamplona,
con autoridades municipales (4 Alcaldias) y
con Autoridades Regionales (2 entidades).
Reuniones informativas con Autoridades . .

> 1 Profesional Social- 1

10 | Departamentales (Corponory Gobernacion Profesional Ambiental 1
del Norte de Santander).

Reuniones informativas con Autoridades

1 Profesional Social- 1

11 Mun|0|pale§ qe Pamplonita, Bochalema, Profesional Ambiental 2
Chinécota y Los Patios.
Reunion con directivos de la Universidad de 1 Profesional Social- 1
12 . ; 1
Pamplona Profesional Ambiental
Reuniones con comunidad (28 unidades

2 Profesionales Sociales —

13 | territoriales) y con Asociaciones de Usuarios . . 14
o 1 Profesional Ambiental
de Acueductos Comunitarios
14 Reuniones con los vendedores ambulantes 1 Profesional Social- 1 1
del Peaje Los Acacios Profesional Ambiental

Total: 10 semanas (57 dias)
Fuente: Aecom-Concol, 2018.
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e Recursos

A continuacion, en la Tabla 2- 64 se relacionan los recursos fisicos y el recurso humano
empleados para las actividades planeadas en la etapa de campo.

Tabla 2- 64 Recursos requeridos etapa de campo

Recursos | Descripcion

Fisicos

- Actas de reunion
- Camionetas doble cabina para transporte del personal
- Planos de localizacion geografica del area de influencia preliminar
- Instalaciones de las alcaldias municipales del area de estudio preliminar
Solicitud de informacién a través de correspondencia establecida en la etapa de precampo
- Fichas de caracterizacion rural
- Plano para elaboracion de cartografias sociales/mapas parlantes
- Marcadores de colores para elaboracion de cartografias sociales/mapas parlantes
- Refrigerio para ser proporcionado en los encuentros con los grupos de interés
Equipos electrénicos que permitan el registro de informacion audio visual (Camara fotografica
y filmadora)
Computador personal que contenga las ayudas digitales que se presentaran a las autoridades
municipales, lideres comunitarios y demas grupos de interés.
- Video Beam
- Equipos de georeferenciacion (GPS’s y PDA’s)
- Equipos de Proteccion Personal (EPP) para el equipo de profesionales de campo

Humano

Profesionales Sociales y Ambientales de Aecom-Concol
Profesionales sociales, técnicos y ambientales de la Unién Vial Rio Pamplonita

Fuente: Aecom-Concol, 2018.

2.3.3.3.3 Etapa de Poscampo

e Objetivos

- Sistematizar, organizar y analizar la informacion recopilada en la etapa de campo,
con el fin de elaborar el documento Capitulo 5.3 de la linea base de informacion,
en cuanto a los lineamientos de participacion y socializacion con las comunidades
y los componentes demografico, espacial, econdmico, cultural, politico organizativo
y tendencias del desarrollo.

- Determinar las areas de influencia del componente socio econémico y cultural
teniendo en cuenta cartografia base, infraestructura socioeconémica y cultural y
evaluacion de impactos significativos que se pueden generar durante las etapas de
Preconstruccion, construccién y desmantelamiento de las unidades funcionales 3,
4y 5 del proyecto.

- Realizar la zonificacion ambiental de acuerdo con la evaluacién de impactos desde
el componente socioeconémico y cultural.

- Efectuar el taller de actualizacion de impactos con el equipo de trabajo de Aecom-
Concol, empleando como soporte los talleres de actualizacion de impactos
trabajados con la participaciéon de la comunidad y lo evidenciado durante el trabajo
de campo.

- Elaborar las medidas de manejo sociales (fichas): estrategias, programas y
propuestas orientados a la prevencién, proteccion, mitigacion o compensacion de
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los impactos que se pueden generar por desarrollo del proyecto, de acuerdo con
los lineamientos establecidos en la guia ambiental para proyectos de infraestructura
y la evaluacién de impactos ambientales.

- Elaboracion de las fichas de monitoreo y seguimiento social, de acuerdo con las
medidas de manejo sociales como objetivos, metas, actividades, responsables e
indicadores entre otros, que garanticen el cumplimiento de las medidas de manejo
social.

- Elaborar la cartografia para el componente socioeconémico y cultural de las
unidades funcionales 3, 4 y 5 del proyecto, identificando las unidades territoriales
menores y mayores del area de influencia, la infraestructura socioeconémica y
cultural del area, a partir de los metadatos y la geodatabase.

- Realizar los ajustes solicitados ante la revisién del documento por parte del grupo
asegurador de la Unién Vial Rio Pamplonita, la Interventoria y la ANI, para asi
proceder a la validacion del documento.

e Actividades

- Las actividades realizadas en la etapa de Poscampo corresponden al conjunto de
acciones y aspectos desarrollados por Aecom-Concol, a partir del resultado e
informacion recopilada en la etapa de campo. En la Tabla 2-65, se relacionan las
actividades ejecutadas durante esta etapa, la cual incluye los responsables y dias
estimados. En esta etapa se organiz0, analizé y sistematiz6 la informacién obtenida
en campo para asi proceder con la elaboracion del documento.

- La etapa Poscampo estuvo a cargo de cinco (5) profesionales sociales. Durante
esta etapa se sistematiz6 la informacién primaria y secundaria recolectada en la
salida de campo y se elabor6 el documento, de acuerdo con lo establecido en los
términos de referencia M-M-INA-02, versién 2.

- Posteriormente, se identificaron los impactos y medidas de manejo a través de un
taller en coordinacién con el equipo de profesionales del Aecom-Concol, con base
en las matrices de impactos en los escenarios sin y con proyecto, trabajadas con
las comunidades de las unidades territoriales menores que hacen parte del area de
influencia de las unidades funcionales 3, 4 y 5. De igual manera se adelant6 en este
mismo espacio la formulacion de las medidas de manejo.

Por ultimo, se construy6 la cartografia social a partir de los metadatos y la geodatabase,
donde se presentan los siguientes planos:

- Areas de Influencia componente socio econdémico y cultural: Delimitacion de las
areas de influencia. Cartografia base, infraestructura socioeconémica y cultural,
limites veredales, limites barriales, municipales y departamentales.

- Infraestructura social area de influencia: Delimitaciéon de las areas de influencia,
limites veredales y municipales, cartografia base, infraestructura social, cultural, de
servicios publicos, entre otros.
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¢ Cronograma de actividades

En la Tabla 2- 65, se presenta el cronograma de actividades planteado para el desarrollo
del Medio Socioeconémico en la etapa de Poscampo, el cual incluye los responsables y
tiempo estimado para cada una de las actividades.

Tabla 2- 65 Cronograma de actividades etapa Poscampo

Actividades

DIETS Semana
Estimados [@l12]18]45]6/[7]18| 9102112

Responsable

Sistematizacién de reuniones | Profesionales Sociales
de presentacion de resultados Aecom-Concol 5
de la etapa de campo.
Sistematizacion de fichas de | Profesionales Sociales 3
caracterizacion rural. Aecom-Concol
Elaboracién linea base Profesionales Sociales 20
unidades territoriales menores. Aecom-Concol
Evaluacién de impactos en los | Profesionales Sociales 8
escenarios sin y con proyecto Aecom-Concol
Elaboracién geodatabase y | Profesionales Sociales 5
zonificacién ambiental Aecom-Concol
Elaboracién medidas manejo, | Profesionales Sociales 8
monitoreo y seguimiento. Aecom-Concol
. Profesionales Sociales
7 Correcciones al documento 8
Aecom-Concol
8 Validacion del documento Profesionales Sociales 3
Aecom-Concol
Total 12 semanas (60 dias)

e Recursos

Fuente: Aecom-Concol, 2018.

En la Tabla 2- 66 se relacionan los recursos fisicos y humanos requeridos para desarrollar
las actividades de Poscampo.

Tabla 2- 66 Recursos requeridos para el desarrollo de las actividades de Poscampo
Recursos | Descripcion

Mapas sociales trabajados con las comunidades del &rea de influencia

Fichas de caracterizacion veredal
Fichas de caracterizacion cultural

Planos de localizacion geografica del area de influencia

Fisicos Computadores
Planos realizados por el equipo de SIG
Fuentes secundarias suministradas por las autoridades municipales durante la etapa de
campo.
(5) Profesionales Sociales de Aecom-Concol
Humanos

(1) Profesional SIG para elaboracién de planos

Fuente: Aecom-Concol, 2018.
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2.3.3.4 Arqueologia

A continuacién, se presentan las variables de andlisis y los procedimientos de campo y de
laboratorio, que se proponen para lograr evidenciar el potencial arqueologico del area de
interés, asi como la presencia o0 ausencia de sitios arqueolégicos, que den cuenta de los
patrones de asentamiento de las ocupaciones prehispanicas y/o coloniales que puedan
arrojar datos arqueoldgicos sobre los pobladores de los valles frios y templados de la
cuenca alta del rio Pamplonita.

La metodologia de trabajo se basa en un reconocimiento arqueolégico sistematico de la
region del valle del rio Pamplonita; si bien el proyecto constrifie espacialmente el
reconocimiento arqueoldgico al area de intervencion, se considera de tipo regional, ya que
permite analizar comparativa y espacialmente datos referentes a los patrones de
asentamiento prehispanicos y coloniales entre diferentes zonas altitudinales y
geoformorfoldgicas en los valles frios, templados y calidos de la cuenca del Pamplonita,
pudiendo considerar el area una unidad de analisis que permite muestrear estas
caracteristicas del valle.

Lo anterior se logrard a partir de cuatro actividades a saber; en primer lugar un trabajo
documental y cartogréfico, seguido del trabajo de campo que estara orientado a buscar
evidencias de asentamientos prehispanicos y coloniales a una escala regional en el area
de intervencion, posteriormente un trabajo de laboratorio orientado a caracterizar
cronolégicamente el material arqueol6gico que se recupere en campo y de esta manera
identificar periodos de ocupacion y finalmente un analisis espacial y cuantitativo de
distribucion de los asentamientos identificados para cada periodo.

2.3.3.4.1 Revision cartogréaficay documental analisis preliminar

Teniendo en cuenta la pregunta de investigacion regional y puntual del proyecto, asi como
las hip6tesis de investigacion expuestas en los antecedentes etnohistéricos y arqueoldgicos
de la region, se realiz6 una revision y analisis preliminar de la cartografia existente, asi
como la elaboracion de mapas y figuras puntuales que permitieran visualizar las
caracteristicas fisiograficas de las unidades funcionales tres, cuatro y cinco (UF 3-4-5) y asi
poder disefiar una metodologia de campo apropiada y efectiva para documentar
arqueol6gicamente los patrones de asentamiento en los valles templados y calidos de la
cuenca del rio Pamplonita en los municipios de Pamplonita, Bochalema, Chinacota y Los
Patios.

Este primer analisis cartografico tom6 como referencia la cartografia temética de
geomorfologia asociada al Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca del Rio
Pamplonita (POMCA) del afio 2011 (ASOCARS-CORPONOR-UFPS, 2011), la cartografia
base del IGAC para elaborar un mapa de pendientes de la zona, asi como perfiles
altitudinales del area de influencia directa y los datos de sitios arqueolégicos reportados
para los municipios estudiados referenciados en el Atlas arqueolédgico del ICANH y otros
estudios consultados durante la revision documental.
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De acuerdo con lo anterior se priorizo la informacion que permitiera realizar un primer
acercamiento a la configuracién del paisaje existente en el area de interés del proyecto,
tomando como primeros referentes la conformacion geomorfoldgica y de pendientes dentro
del area de interés, puesto que ofrecen la posibilidad de identificar zonas con mejores
condiciones para el asentamiento humano o por el contrario sectores en que se dificulta el
asentamiento, transito o usufructo de recursos.

Bajo este panorama y teniendo en cuenta los antecedentes arqueolégicos que pueden
asociarse directamente con la geomorfologia presente dentro del Area de Intervencion se
ha considerado pertinente realizar un muestreo arqueoldgico en la totalidad del area de
interés bajo distintas técnicas de muestreo, discriminando entre sectores con pendientes
menores y mayores al 50% de inclinacion.

2.3.3.4.2 Trabajo de campo — prospeccion arqueoldgica

Teniendo en cuenta la revisibn documental y el trabajo cartogréfico sefialado, se disefi
una estrategia metodolégica que permita recolectar datos que aporten conocimiento acerca
de los patrones de asentamiento de las distintas poblaciones que habitaron en los valles
templados y célidos de la cuenca del rio Pamplonita; la estrategia a implementar incluye la
excavacion de pozos de sondeo, limpieza de perfiles, recolecciones superficiales y puntos
de observacion.

e Puntos de Observacién y Limpieza de Perfiles

Como se menciond antes, la primera estrategia de acercamiento estara relacionada
directamente con la conformacion del paisaje y las posibilidades que éste ofrece para el
uso, asentamiento o aprovechamiento de recursos por parte de poblaciones humanas. Bajo
estas premisas y teniendo en cuenta que las unidades de paisaje existentes estan incluidas
todas dentro de una unidad macro correspondiente a la montafia andina, se ha considerado
que sectores en que la pendiente tiene porcentajes superiores al 50% de inclinacién
presentan condiciones cuanto menos dificultosas y en gran medida adversas para las
dindmicas mencionadas; ademas seguramente tales condiciones también implicaran
limitaciones para el acceso y la ejecucién de un muestreo intensivo de los sectores
respectivos.

En tal medida las actividades de muestreo dentro de estas zonas corresponderan a puntos
de observacion y como se indica, se centraran en el registro de las condiciones observables
del terreno, caracteristicas de la topografia, cobertura del suelo, presencia o ausencia de
fuentes hidricas, etc.; este registro implicara en la medida de lo posible un recorrido que
permita identificar posibles huellas en el terreno, de posible interés arqueoldgico, que den
cuenta de transformaciones del paisaje para mejorar las condiciones de uso del mismo.
Otro insumo de informacion sera la limpieza de perfiles expuestos ya que alli se podran
identificar las unidades estratigraficas presentes en el respectivo sector.

Para asegurar que todos los sectores en que las pendientes sean mayores al 50% sean
registrados, cada poligono con tal condicién dentro del area de interés del proyecto, ha sido
identificado con un ndmero consecutivo, cada uno de estos poligonos contaran con el
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ndmero de registros necesarios para asegurar una cobertura rigurosa de los elementos del
paisaje y los usos y las transformaciones antropicas de interés arqueol6gico dentro del
mismo, considerando apropiado generar minimo un registro por hectarea. De igual manera,
en la medida en que el terreno permita acceder a los respectivos sectores, se realizard un
registro fotografico desde un punto de observacion georreferenciado en una unidad GPS.
En los casos en que definitivamente las pendientes no permitan el acceso a determinado
sector, el registro fotografico y escrito se realizar4 desde algun punto externo que permita
observar a la distancia las caracteristicas del mismo, tal punto también sera
georreferenciado y asociado al sector respectivo.

e Inspeccidn de Superficies

Otra de las estrategias para recolecciéon de informacién estara representada por la
inspeccion de superficie, esta se realizaré indistintamente y en la medida de lo posible, en
areas con pendientes pronunciadas o0 en zonas con pendientes mas suaves. Estas
inspecciones se realizardn de manera sistematica con recorridos planteados en ejes cada
5 metros cubriendo la totalidad de los sectores expuestos en que se encuentren superficies
expuestas o erosionadas, con el objetivo de confirmar la presencia o ausencia de materiales
o0 rasgos de interés arqueoldgico sobre la superficie.

Si durante tales inspecciones se observan materiales dispersos sobre el terreno, se buscara
en principio determinar la extension de tal dispersion, lo cual permitira delimitar y
georeferenciar el area de interés arqueolégico; Para el caso de areas con una alta densidad
de material en superficie, una vez delimitadas se procedera a realizar la recoleccion de una
muestra, preferiblemente diagndstica, de los elementos hallados que luego, tras el analisis
de los mismos en la etapa de laboratorio permitiran realizar una caracterizacion e
interpretacion preliminar del sitio arqueolégico y sus componentes. Los demas elementos
no recolectados serviran de justificacién y principalmente de insumos para la realizacién de
una investigacion arqueoldgica mas detallada, que se incluird como una de las medidas de
manejo del respectivo Plan de Manejo Arqueolégico ejecutado en un momento previo a la
construccion.

La recoleccion de materiales se llevara a cabo buscando incluir dentro de la muestra
elementos diagndsticos representativos de las distintas manifestaciones ceramicas o liticas
que provisionalmente se identifiguen durante la actividad en campo. Los materiales
arqueoldgicos recolectados superficialmente serdn empacados en bolsas que contaran con
rotulo en que se especificara la informacion relevante sobre su origen, tipo y demas datos
gue permitan su posterior analisis.

e Pozos de sondeo

Por su parte, en los sectores en que las pendientes se han identificado como menores al
50% en el grado de inclinacién, se ha determinado realizar un muestreo sisteméatico por
medio de la excavacion de pozos de sondeo, de los cuales se generd su proyeccion previa
sobre las areas de intervencién del proyecto, tal como se observa en la cartografia anexa.
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Para la generacion de tal proyeccion se generd un modelo de cuadricula con ejes trazados
en orientaciones Norte — Sur y Este — Oeste; la cuadricula se extendié inicialmente sobre
todos los territorios de los municipios en que se encuentra el area de interés (Pamplonita,
Bochalema, Chinacota y Los Patios). Los ejes del modelo se distanciaron por 20 m entre si
de tal manera que esta misma distancia generara los vértices de cada cuadrante, sobre
tales vértices se proyecté un eventual punto de sondeo. Posteriormente, la cuadricula fue
recortada, conservando su expresion Unicamente sobre las areas de intervencion previstas
por el proyecto. Finalmente se eliminaron los sondeos que hubiesen quedado dispuestos
sobre el trazado de vias existentes, corrientes de agua, construcciones y viviendas u otros
elementos de origen antropico que en principio no permitiesen su excavacion.

Se considera que los sondeos sumados a la inspeccién superficial deberan ser suficientes
para determinar la existencia o no de sitios arqueoldgicos, aunque se deja claro que la
ocurrencia de hallazgos de forma superficial no determinara la no excavacién de sondeos
en el area de dispersibn ya que estos podran brindar informacién sobre posibles
ocupaciones en serie, abordandose asi tanto la dimensién horizontal como vertical del area
de interés.

Por otra parte, debido a que en los poligonos con pendientes mayores a 50% es posible
gue durante los recorridos se evidencien transformaciones del paisaje representadas por
aterrazamientos, en tales casos se plantea replicar el modelo ya expuesto, con sondeos en
cuadricula cada 20 m, sobre tales modificaciones.

Los pozos de sondeo en general, tendrdn unas dimensiones de 40 cm x 40 cm y su
profundidad variara de acuerdo a la conformacion estratigrafica del terreno asegurando
alcanzar niveles correspondientes a estratos culturalmente estériles, teniendo también en
cuenta que otras investigaciones arqueolégicas efectuadas en la regiéon han reportado
hallazgo de materiales arqueoldgicos desde la superficie del terreno hasta los 40 cm en el
caso de yacimientos domésticos (Moscoso, 2011); y superiores a un metro en caso de
corresponder a contextos funerarios consistentes en tumbas de pozo con camara lateral
(Gutiérrez, Buitrago, Martinez, Beltran, & Valero, 2007) y (Moscoso, 2011). De cada pozo
de sondeo se tomard registro escrito en el formato respectivo, registro fotografico y sera
georreferenciado por medio de una unidad GPS.

En caso de que durante la excavacion de un sondeo se presente el hallazgo de material
arqueoldgico, este sera recolectado en bolsas que contaran con una rotulacion que indique
la informacién correspondiente al lugar de origen, unidad de muestreo, profundidad y tipo
de material hallado. Adicionalmente, en caso de las caracteristicas de los hallazgos
permitan determinar la existencia de un sitio arqueoldgico se diligenciara la Ficha de
Registro de Sitios Arqueologicos.

e Registro de Caminos Antiguos

De acuerdo a lo planteado en el apartado sobre los antecedentes y las problematicas de
estudio alrededor de los caminos, se hace evidente la necesidad de ahondar mas en el
estudio de los mismos. Teniendo en cuenta esto y los alcances del presente proyecto
enmarcado mas en una etapa de diagndstico para un posterior planteamiento de un plan
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de manejo acorde con los hallazgos que resulten de esta primera fase de campo, en cuanto
a los caminos para esta primera fase se apuntard entonces a una caracterizacion y
delimitacion lo més precisa posible que permita establecer los parametros a seguir en las
siguientes fases, tanto para la recuperacion de la mayor cantidad de informacion
relacionada con los caminos a través de analisis mas exhaustivos asi como las medidas
necesarias para mitigar el impacto de las obras civiles sobre los mismos.

Asi pues, para establecer una metodologia inicial de registro de los caminos que se hallen
en el area de influencia del proyecto, el primer paso sera una indagacion documental en
busca de una temporalidad y caracteristicas del camino en cuestién. El otro paso
correspondera al trabajo de campo donde el primer paso de ser necesario sera dividir el
camino en tramos, teniendo en cuenta la limitante de la restriccion del area de influencia
directa del proyecto y dependiendo de la extensién del camino que pueda registrase en esta
primera fase. Cada tramo serd codificado y se establecera su ubicacion en relacion al
municipio, vereda y coordenadas.

Posterior a éste primer paso se procedera a lo que Marianne Cardale (1996) ha llamado el
analisis del camino en su paisaje. Frente a ello Sofia Botero (2006) resalta que al incorporar
dentro del estudio de los caminos la geografia y las caracteristicas fisicas de los territorios
que atraviesan, su analisis hace posible concretar de manera mas completa los modelos y
propuestas derivadas de las nuevas corrientes del analisis arqueoldgico, denominadas
“arqueologia del paisaje”’. Se anotardn ademas los cambios de altura que presente cada
tramo del camino, la distancia a poblados actuales, una descripcion detallada de las
caracteristicas del camino y su estado de preservacion. Es importante ademas establecer
obras anexas al camino (drenajes, puentes), con que se conecta, rios, otros caminos, qué
poblaciones une, uso actual y qué dice la gente, se har4 ademas un registro fotogréfico y
de medidas.

2.3.3.4.3 Trabajo de laboratorio — analisis de datos

El trabajo de laboratorio tiene el objetivo principal de procesar, clasificar, analizar el material
cultural recuperado en campo y sistematizar la informacion obtenida del analisis del mismo,
con el fin de generar un cuerpo de datos util para la interpretacién de los sitios arqueol6gicos
que se identifiguen en la fase de campo, en relacién con las preguntas de investigacion
planteadas en este proyecto.

Para la metodologia del tratamiento y andlisis del material cultural en el laboratorio existen
ciertos parametros comunes a cualquier tipo de material, de los cuales se hara referencia
en éste primer apartado. Posteriormente se hara referencia a la metodologia pertinente para
tipo de material que pueda llegar a encontrarse en la prospeccion.

Las labores de analisis con el material recuperado del trabajo de campo iniciardn con la
organizacion y un inventario inicial de las bolsas de material por Unidad Funcional, Unidad
de Muestreo y Nivel, esto con el fin de iniciar de una forma ordenada y mantener asi todo
el proceso del trabajo de laboratorio. El siguiente paso sera entonces la limpieza de los
materiales, procedimiento que dependera del tipo y estado de preservacion de los
elementos. Posterior al lavado se debe proceder al secado que se hara en canastas y sobre
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papel periodico, teniendo la precaucion de ordenarlo junto a sus bolsas etiquetadas para
evitar la pérdida del contexto. Una vez seco el material se realizara el marcado del mismo,
con un cédigo establecido que permita rastrear el contexto del material, en ésta misma fase
se hara la reconstruccion de elementos en los casos que sea posible. Luego se marcara
cada elemento recuperado, dichas marcas se elaboraran en computador y se pegaran a
cada fragmento o pieza, asi mismo se rotularan las bolsas contenedoras del material con
todos los datos del contexto y se hara el inventario definitivo.

Posterior al lavado y marcado de cada fragmento o pieza se procedera a la elaboracion de
bases de datos, donde se discriminen las variables de analisis de acuerdo al material. Luego
se hara entonces el analisis correspondiente a cada tipo de material cultural. Finamente
vendra el registro fotografico tanto de lotes de material como de unidades diagndsticas
atendiendo a parametros surgidos de la clasificacion del material y su dispersiéon por sitios
0 yacimientos arqueoldgicos. Se usara de fondo, una tela negra o de un color que haga un
buen contraste dependiendo del color del material a registrar.

e Analisis del Material Ceramico

Esta actividad comprendera las siguientes etapas:

= Limpieza, Reconstruccion y Marcado:

Esta fase como se mencion6 en la introduccion de este apartado constituye la preparacion
del material para su respectivo analisis. El primer paso entonces con el material cerdmico
sera el lavado, usando baldes, cepillos suaves y agua. Luego se llevaran a cabo los pasos
de secado, marcado e inventario, como se indicé antes, para proceder al analisis.

= Clasificacion Ceramica:

Para iniciar las labores de clasificacion, se realizara un marco de referencia construido a
partir de las propuestas tipolégicas generadas anteriormente por investigadores de la region
con la finalidad de establecer los criterios basicos para la clasificacion ceramica del material
recuperado en campo y de ser posible se visitaran colecciones ceramicas del area. De igual
manera para la descripcién tipolégica se tendra en cuenta dos criterios principales; el
tratamiento de superficie y las caracteristicas generales de la pasta de acuerdo a lo que
plantea (Meggers & Clifford, 1970) y (Clive , Tyers, & Alan, 1997).

El analisis del material ceramico se encaminara asi a identificar y categorizar las
caracteristicas de los fragmentos, en primer lugar, se establecera el contexto, segundo las
variables tecnoldgicas (medidas, técnica de elaboracion, tamafio y composicion del
desgrasante, proporcion pasta desgrasante, atmodsfera y coccion). Seguido a esto se
analizaran las caracteristicas estilisticas (técnica de decoracién, motivos, acabado
superficie interna, acabado superficie externa, color de ambas superficies), se identificara
la parte de la pieza y de acuerdo a ello a partir de las diagndsticas analizar sus
caracteristicas funcionales. Estas caracteristicas seran establecidas a través de la
observacién macroscopica de los fragmentos. Para determinar los colores de pastas y
superficies se utilizara la Munsell soil color book, las medidas se tomaran con un calibrador
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digital, los desgrasantes se identificaran con lupa. Los resultados se condensaran en una
base de datos anexa. Siguiendo los parametros anteriores se espera identificar tipos
cerdmicos con caracteristicas excluyentes unos de otros.

e Andlisis de Material Litico

Posterior a los procedimientos ya descritos de limpieza, marcado e inventario se procedera
al andlisis del material. La clasificacion del material litico estara orientada en dilucidar las
caracteristicas funcionales de los artefactos, sus huellas de uso y la materia prima, esto con
el objeto de aproximarse al tipo de labores que estaban realizando en el sitio con los
artefactos liticos, la calidad y el origen de los mismos. Los objetivos entonces del andlisis
del material litico seran: 1. clasificar, cuantificar y graficar el conjunto litico del sitio; 2.
determinar las materias primas mas utilizadas; 3. determinar si esas materias primas se
corresponden especificamente con tipos de artefactos; 4. Observar si hay tendencias
tecnoldgicas definidas en el conjunto litico.

Inicialmente se tendran como guia los textos de Carlos Aschero (1975) y Manuel Alcaraz
(2010), quienes brindan bases para determinar caracteristicas béasicas de los elementos
liticos que se recuperen, en cuanto a determinar tipos de materias primas proceso de talla,
partes de un elemento de extraccion, materiales retocados. La tipologia es la “Ciencia que
permite reconocer, definir y clasificar las diferentes variedades de Utiles que aparecen en
los yacimientos prehistéricos” (Bordes 1961; citado por Alcaraz, (2010). Los diferentes Gtiles
liticos, clasificados en tipos, deben su conformacion, ademas de a su propio soporte, al
retoque de sus filos. Es por tanto la operacion de retoque la que dota al Gtil de su morfologia
final, permitiendo asi su discriminacién dentro de un tipo especifico. Igual que en el caso
anterior se generara una base de datos con los analisis efectuados.

e Anélisis de Material Oseo

En cuanto al material 6seo las etapas previas a su analisis (lavado, rotulado e inventario
inicial) dependeran del grado de preservacion de los mismos. El siguiente paso sera
determinar si el material 6seo corresponde a fauna o es humano. El grado de preservacion
del material de los restos junto a la cantidad de material, determinaran el alcance de los
andlisis posibles, teniendo presente que éstos estan relacionados en si con el aporte de
informacion en cuanto a patrones de asentamiento y de manera mas pragmatica con la
identificacion de la presencia o ausencia de yacimientos arqueoldgicos dentro del area de
intervencion del proyecto vial.

En el caso de los restos 6seos humanos posterior al inventario inicial se procedera a
determinar el nimero minimo de individuos y si pertenece a un individuo adulto o subadulto.

Para el inventario y recoleccion de datos bioantropolégicos se elaboraran formatos de

registro, en concordancia con las caracteristicas que pueda presentar el material objeto de
estudio:
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Para el registro y andlisis de individuos adultos y subadulto, en la medida que la muestra lo
permita se atenderan cuatro campos de analisis (tafonémico, nimero minimo de individuos,
perfil bioantroplogico y caracteristicas individualizantes).

Finalmente, y a partir de una base de datos que se genere de los analisis del material 6seo
se hara un informe donde de forma general se caracterice la poblacion representada en los
conjuntos 6seos analizados.

Cualquier otro tipo de material que se recupere en la fase de campo, tendra el tratamiento
inicial y de acuerdo a sus caracteristicas se determinaran los pasos y metodologias
necesarias para su analisis. Asi el conjunto de materiales arqueolégicos recolectados sera
inventariado y sus atributos seran incluidos dentro de una base de datos en Excel que
permita su consulta de manera eficaz.

Si es preciso se contrataran analisis especializados en muestras de carboén, suelos,
semillas, frutos, restos 6seos y otros; con el fin de complementar la informacién disponible
de cada sitio o unidad de muestreo trabajada. Todo el material sera debidamente rotulado
y embalado y procedera al proceso de entrega a quien se determine como el tenedor del
mismao.

2.3.3.4.4 Andlisis cuantitativo y espacial

Una vez construida la base de datos se procedera a realizar un analisis cuantitativo y
espacial, que presente resultados sobre los patrones de asentamiento en la region, y que
permitan ser comparados paulatinamente a medida que se lleva a cabo los estudios en la
totalidad del corredor vial.

El analisis cuantitativo se refiere a una estadistica descriptiva por sitios y entre sitios
identificados, presentando frecuencias de materiales por periodos y areas de ocupacion,
de igual modo esta informacién sera presentada de forma gréfica a través de mapas de
distribucion espacial. La realizacion de estos analisis esta sujeta a la informacién obtenida
en campo, de igual modo el alcance de los mismos, esperando que se pueda generar
nuevos datos arqueoldgicos que aporten al conocimiento sobre los patrones de
asentamiento en el valle del rio Pamplonita.

2.3.3.4.5 Zonificacion arqueoldgicay formulacién de plan de manejo

Teniendo en cuenta los resultados de campo y laboratorio se determinara el potencial
arqueoldgico de las Unidades Funcionales tres, cuatro y cinco (UF 3-4-5) , generando como
insumo final para la formulacion del Plan de Manejo una zonificacién arqueoldgica, esta se
representara graficamente a través de un mapa tematico, esta cartografia sera elaborada a
partir de criterios como los sitios arqueoldgicos reportados con anterioridad y los
identificados en campo, y la cartografia tematica pertinente (geomorfologia, suelos,
cobertura vegetal y pendientes). La zonificacion arqueoldgica ubicara las zonas de mayor
y menor potencial arqueolégico y de acuerdo a esto se evaluaran los impactos sobre el
patrimonio arqueoldgico que las actividades asociadas a la obra puedan ocasionar.
Finalmente se elaborard un informe final que contenga los resultados de campo, su
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respectivo andlisis y la definicion de las medidas de manejo pertinentes y que a su vez de
respuesta a la pregunta de investigacién planteada.

2.3.4 Servicios Ecosistémicos

El objetivo general del subcapitulo de Servicios Ecosistémicos es identificar, segun las
percepciones de las comunidades, los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento,
regulacion y culturales que prestan los ecosistemas naturales y transformados presentes
en el area de influencia del proyecto. En este apartado de la metodologia se muestra de
manera general la forma en que fue abordado el capitulo; sin embargo, para una mejor
comprension, en el capitulo 5.4 se hace una descripcion mas detallada de los métodos
ejecutados para la caracterizacion y andlisis de los servicios ecosistémicos en las unidades
territoriales que conforman el area de influencia del proyecto.

2.3.4.1 Levantamiento de informacion en campo

Se levant6 informacién primaria en campo por medio de cuatro (4) enfoques diferentes con
el fin de complementar y corroborar los datos suministrados por las personas abordadas
con ese objetivo.

2.3.4.1.1 Encuestas sobre Servicios Ecosistémicos

Se realizaron encuestas a los habitantes de las veredas que conforman el &rea de influencia
social del proyecto, la cual estuvo compuesta por seis (6) secciones y 43 preguntas, la cual
se puede ver en el Anexo 6 SERVICIOS ECOSISTEMICOS. La primera seccion contiene
informacién operacional, la segunda, informacidn del entrevistado, la tercera buscé indagar
sobre los servicios de aprovisionamiento, la cuarta sobre los servicios de regulacion, la
quinta sobre los servicios culturales y la sexta daba lugar a observaciones relevantes sobre
la vereda, los SSEE vy los entrevistados. Los datos obtenidos se tabularon en una matriz
general para el posterior analisis de los resultados. La matriz se muestra en el Anexo 6.
SERVICIOS ECOSISTEMICOS.

2.3.4.1.2 Cartografia Social

Durante las reuniones del componente social para la presentacién del proyecto y del
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) con la comunidad de cada una de las veredas y centros
poblados del area de influencia del proyecto se realiz6 el levantamiento de la cartografia
social, cuyo objetivo fue identificar espacialmente la localizacién de los lugares que prestan
servicios ecosistémicos en cada una de las unidades territoriales menores.

2.3.4.1.3 Fichas veredales
Se extrajo informacion que fue levantada mediante las fichas veredales y barriales, las

cuales tienen como objetivo caracterizar socio econémicamente a las unidades territoriales
menores del &rea de influencia del proyecto.
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2.3.4.1.4 Entrevistas socioculturales

Se extrajo informacion de las entrevistas socioculturales levantadas por los profesionales
sociales encargados de la caracterizacion cultural de las veredas y centros poblados que
pertenecen al &rea de influencia del proyecto.

2.3.4.2 Dependencias del proyecto hacia los servicios ecosistémicos

Se analizé el grado de dependencia del proyecto con los servicios ecosistémicos,
identificando las actividades que requieren el uso directo y estimando el grado de
dependencia por medio de los siguientes criterios:

Las actividades que hacen parte integral del proyecto requieren directamente del servicio
ecosistémico.

Algunas actividades secundarias que hacen parte integral del proyecto requieren
directamente del servicio ecosistémico.

Las actividades principales o secundarias del proyecto no requieren directamente del
servicio ecosistémico.

2.3.4.3 Andélisis sobre los impactos hacia los SSEE

Para determinar cual es el impacto debido a la ejecucion de las actividades del proyecto,
se parti6 de la evaluacion ambiental (Capitulo 8) y sus &mbitos de manifestacion, los cuales
son objeto de intervencion por parte del proyecto. El primer paso fue determinar la relacién
entre los servicios ecosistémicos, los impactos y sus ambitos de manifestacion, para luego
obtener la calificaciébn de cada ambito, segln la evaluacién de cada profesional a cargo.
Luego, por medio de un promedio aritmético se obtuvo la calificacién final de cada uno de
los impactos.

El nivel del impacto se determind segun el cruce de las categorias de dependencia de la
comunidad y la importancia final del impacto.

2.3.5 Zonificacién Ambiental

La zonificacion ambiental busca integrar las principales caracteristicas de los componentes
ambientales y sociales de un territorio, a través de la consideracion de aspectos abiéticos,
biéticos, socioecondémicos y culturales, y el marco legal, identificando las condiciones y
comportamiento bajo el analisis de la sensibilidad e importancia de cada uno de ellos.

Con el fin de integrar la caracterizacion ambiental del territorio, se plantea a partir del
proceso de zonificacion ambiental, plasmar los elementos que se consideran los mas
relevantes y representativos de cada uno de los factores o medios (abidtico, bidtico,
socioecondmico) y del marco legal, a través del andlisis de criterios fundamentales de
sensibilidad e importancia.
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En primer lugar, al valorar la sensibilidad de cada elemento se evalla su capacidad de
retorno a las condiciones originales luego de estar sujeto a procesos de intervencion, el
grado en el que se pueden ver comprometidas sus funciones, la posibilidad de afectacion
por su interaccion con otro u otros elementos y, en forma general, el equilibrio resultante de
este con su entorno.

En segundo lugar, el grado de importancia hace referencia al potencial que el elemento
puede llegar a representar en el &rea, como fuente generadora de servicios o bienes
ambientales y/o sociales, y que se pueda ver comprometida por procesos de intervencion
antrépica.

A continuacion, se presenta el marco conceptual y metodologico para el desarrollo del
proceso de zonificacibn ambiental del area de influencia del proyecto, el andlisis de
sensibilidad e importancia de cada uno de los componentes de los diferentes medios vy el
resultado final de la zonificacion.

2.4 MARCO CONCEPTUAL PARA EL DESARROLLO DE LA ZONIFICACION
AMBIENTAL

Segun la Resolucion 751 de marzo de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo sostenible, la zonificacién ambiental parte de la informacién de la caracterizacion
ambiental de las areas de influencia, ademas de la legislacién vigente con la cual se hace
un analisis integral de los medios abidtico, bidtico y socioecondémico cuyo resultado es la
identificacion de las areas susceptibles ante fendbmenos naturales y antrépicos y que se
pueden afectar con el desarrollo del proyecto.

Dado lo anterior, y acogiendo la definicion del IDEAM (2006) y de Couto (1994), la
Zonificacion Ambiental se puede entender como una actividad del proceso de ordenamiento
ambiental en donde se divide el territorio en estudio en areas homogéneas desde sus
contenidos biofisicos y socioeconémicos. Es en si una sintesis geografica del territorio en
estudio, obtenido mediante el proceso de sectorizacion en unidades relativamente
homogéneas, caracterizadas con respecto a factores abioticos (hidrologia, suelos, formas
de la tierra. etc.), biolégicos (vegetacion, fauna, etc.), socioecondmicos (recursos de valor
economico, la presencia del hombre y sus actividades), y normativos y legales, y su
evaluacion con relacion al potencial de uso sostenible.

De esta forma, para un territorio que potencialmente puede ser modificado por un proyecto
de infraestructura u otro tipo de proyecto de desarrollo, sujeto de una Evaluacién de Impacto
Ambiental, la zonificacion ambiental tiene el propdsito de establecer esa sintesis geografica
de referencia, bajo un escenario de No Intervencién por el Proyecto, y se construye con los
resultados de la caracterizacion ambiental o linea base ambiental, buscando identificar
areas o unidades homogéneas o relativamente homogéneas con diferentes grados de
importancia y/o sensibilidad ambiental de acuerdo con las caracteristicas intrinsecas de los
elementos del sistema y con los servicios sociales y/o ambientales que éstos prestan a su
entorno. En tal sentido, la zonificacién ambiental busca:

e Definir la capacidad de las unidades homogéneas delimitadas para resistir
afectaciones o transformaciones sin sufrir alteraciones drasticas que le impidan
alcanzar un equilibrio dindmico para retomar sus condiciones funcionales iniciales.
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e Identificar la capacidad de cada una de ellas para generar bienes o servicios
ambiéntales hacia su entorno.

Para la determinacion de los grados de sensibilidad e importancia se consideran las
siguientes definiciones:

La sensibilidad ambiental se define como la susceptibilidad de los componentes del
entorno al deterioro 0 degradacién por la accién de factores externos. Es la capacidad
intrinseca del individuo, comunidad o sistema que lo hace mas o menos susceptible de ser
alterado o modificado en su estructura y/o funcionamiento por acciones o condiciones
externas a él.

Expresa el grado de fragilidad de los elementos del sistema y se manifiesta en el nivel de
tolerancia, estabilidad o resiliencia ante determinada intervencion generada por una
condicién o accion exdégena.

Se considera mas sensible aquel individuo, comunidad o sistema que al ser alterado con
una leve intervencion o modificacion, presenta mayores dificultades para recuperarse o
volver a su estado original.

Por otro lado, la importancia ambiental de un individuo, comunidad o sistema es
considerada como su capacidad de ofrecer bienes y/o servicios ambientales, sociales,
econdmicos y/o culturales hacia su entorno, ya sean de soporte, regulacién o provision.

A continuacién se presentan las categorias de sensibilidad e importancia definidas para el
proceso de zonificacién (Tabla 2- 67, Tabla 2- 68).

Tabla 2- 67 Criterios para la definicion de los niveles de sensibilidad
CLASIFICACION‘ SENSIBILIDAD

Corresponde a aquellos elementos del sistema que poseen capacidad de retornar a su
estado original ante una intervencién y que por ende tienen una alta resistencia a sufrir
cambios recuperandose en el corto plazo de forma natural.

. Corresponde a aquellos elementos del sistema que poseen una alta capacidad de retornar
Baja a su estado original ante una intervencion y que tienen una buena resistencia a sufrir
cambios. Su recuperacion se da por mecanismos naturales en el largo plazo y se requiere
implementar acciones de prevencion.

~ |Corresponden a aquellos elementos del sistema que poseen una capacidad media de
Moderada/Media|retornar a su estado original ante una intervencion y que tienen una resistencia moderada
a sufrir cambios. Su recuperacion se da en el corto plazo implementando acciones de
mitigacién y/o en el largo plazo implementando medidas de prevencién.

Corresponde a aquellos elementos de los componentes del sistema que poseen una baja
capacidad de retornar a su estado original ante una intervencion y que por ende tienen una
Alta baja resistencia a sufrir cambios recuperandose en el largo plazo mediante la
implementacion de acciones de mitigacion, o acciones de recuperacion y/o rehabilitacion
en el corto plazo.
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CLASIFICACION‘ SENSIBILIDAD

Corresponde a aquellos elementos del sistema que poseen una muy baja capacidad de
retornar a su estado original ante una intervencion y que por ende tienen una baja
resistencia a sufrir cambios recuperandose en el largo plazo mediante la implementacién
de acciones de restauracion o rehabilitacion, o que no es posible su recuperacion.

Fuente: Aecom - ConCol S.A. 2018.

Tabla 2- 68 Criterios para la definicion de los niveles de importancia
CLASIFICACION | IMPORTANCIA

Corresponde a aquellos elementos del sistema que poseen una baja capacidad para la
generacion de bienes y/o servicios ambientales y/o sociales en el area de influencia.

Baja

Corresponde a aquellos elementos del sistema que poseen una capacidad moderada
Media para la generacion de bienes y/o servicios ambientales y/o sociales en el area de
influencia.

Corresponde a aquellos elementos del sistema que poseen una alta capacidad para la
generacion de bienes y/o servicios ambientales y/o sociales en el area de influencia.

Fuente: Aecom - ConCol S.A. 2018.

Alta

2.5 ASPECTOS METODOLOGICOS

Para cada componente sujeto al proceso de zonificacion (medios abidtico, bidtico y
socioecondmico, y marco legal), se determinaron elementos representativos del area de
influencia a nivel socio ambiental, los cuales se definen como aquellos susceptibles a
presentar alteraciones y/o modificaciones respecto al status quo (estado, funciones
ecosistémicas y servicios ambientales actuales); para asi establecer una descripcion
general del area en términos de Sensibilidad e Importancia.

Siguiendo el marco conceptual del proceso de zonificacién, se define el grado de
sensibilidad e importancia de cada uno de los elementos de evaluacién a través de un juicio
de expertos, tomando como criterios de analisis las condiciones establecidas en la
caracterizaciéon ambiental del area de influencia del proyecto.

Una vez definidos los grados de calificacion, se evalla la sensibilidad e importancia para
cada elemento de andlisis y son plasmadas de forma cartografica, para luego ser
superpuestas o integradas dando como resultado las sintesis intermedias, que reflejan por
una parte los niveles de sensibilidad y por otra los grados de importancia desde la
perspectiva fisica, biética, socioeconémica y normativa y reglamentaria.

Posteriormente, las sintesis intermedias se superponen para generar las sintesis de
sensibilidad e importancia del area de influencia, y son integradas en la matriz de
correlacion de Sensibilidad/Importancia, dando como resultado la zonificacion sintesis del
area. El proceso de zonificacion se presenta consolidado en la figura a continuacion.
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Figura 2-27 Proceso de zonificacion ambiental
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Fuente: Aecom - ConCol S.A. 2018.

En el proceso de superposicion e integracion, la condicidon de sensibilidad o importancia
mas critica de un elemento prima sobre las condiciones menos significativas de otros
elementos, tanto en la generacion de las sintesis intermedias como de la zonificacién global,
garantizando asi la evaluacion del escenario mas desfavorable, entre las variables
analizadas.

2.5.1 Relacion sensibilidad e Importancia (S/I)

La relacion sensibilidad/importancia -S/I-, determina la capacidad de un elemento para
tolerar procesos de intervencién, es asi como se define que a mayor
sensibilidad/importancia se tiende a representar aquellos elementos con una alta capacidad
de prestar bienes y servicios, pero que a la vez presentan una alta susceptibilidad a sufrir
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dafios; mientras que a menor sensibilidad/Importancia, se tiende a presentar en aquellos
elementos con una baja capacidad de prestar bienes y servicios, y baja susceptibilidad a
presentar dafios. La Tabla 2- 69 sefiala las diferentes correlaciones que se pueden derivar
de la relacién sensibilidad/importancia - S/I-.

Tabla 2- 69 Matriz de correlacion Sensibilidad/Importancia (S/I
Sensibilidad

Muy Alta Alta Media j Muy Baja

Alta Alta Media

Media Alta Media Media Baja

Baja Media Media Baja Baja

Fuente: Aecom - ConCol S.A. 2018.

Importancia

De lo anterior se deduce que las zonas de muy alta y alta sensibilidad/importancia,
representan porciones del territorio en las que se requiere acciones de mitigaciéon con
efectos en el largo plazo o de restauracion o correccion con efectos en el corto plazo.

Las zonas de moderada sensibilidad/importancia representan porciones del territorio en las
que al menos una temética requiere acciones de mitigacion con efectos en el corto plazo.
Las areas con impactos moderados requeriran niveles de gestién que mitiguen en el largo
plazo las afectaciones ocasionadas por las distintas fases del proyecto.

Las zonas de baja y muy baja sensibilidad/importancia, representan porciones del territorio
en las que solamente se requiere acciones de prevencion, diferenciandose entre si por la
capacidad natural de recuperacion del medio (las primeras en el largo plazo y las segundas
en el corto plazo).

A continuacion, se presentan de forma descriptiva las diferentes correlaciones de
Sensibilidad/Importancia.

e S/l Muy alta

Corresponde a zonas en las que los elementos de los componentes abibtico, bidtico,
socioecondmico y/o marco legal, recibieron una calificacion muy alta en sensibilidad y alta
en importancia. Su intervencion representa un alto riesgo de afectacion al recurso, con
posibilidades de pérdidas.

e S/l Alta

Corresponde a zonas en las que los elementos de los componentes abiético, biético,
socioecondmico y/o marco legal, pueden presentar una calificacion muy alta en cuanto a
sensibilidad, pero una importancia moderada o una alta sensibilidad e importancia. En estas
areas una intervencion puede realizarse, pero con una alta restriccion, ya que el efecto
generado sobre el medio es altamente significativo, siendo dificil la recuperacién del
recurso; para lo cual se hace necesaria la implementacion de medidas tanto de correccion
como de compensacion.

e S/l Moderada

Corresponde a zonas en las que los elementos de los componentes abidtico, bidtico,
socioecondmico, y/o marco legal, pueden presentar desde muy alta sensibilidad con baja
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importancia, hasta baja sensibilidad con importancia alta. En estas &reas, una intervencion
puede realizarse con efectos que se evidencian a largo plazo, para lo cual es necesaria la
implementacion de medidas de correccion y prevencion.

S/l Baja

Corresponde a zonas en las que los elementos de los componentes abidtico, bidtico,
socioecondmico y/o marco legal, pueden presentar desde una importancia baja con
moderada sensibilidad, hasta una importancia alta con sensibilidad muy baja. En estas
areas una intervencion puede realizarse con presencia de efectos no significativos a largo
plazo, para lo cual se hace necesaria la implementacién de medidas de prevencion.

S/I Muy baja

Corresponden a zonas en las que los elementos de los componentes abidtico, biético,
socioecondmico y/o marco legal, fueron calificados con muy baja sensibilidad y baja
importancia, constituyendo areas que no presentan ningun tipo de restricciones para la
ejecucion de procesos de intervencion.

2.6 VARIABLES A EVALUAR

Para determinar la zonificacion ambiental del area de influencia se analizaron cada uno de
los medios (abidtico, bidtico y socioecondémico) y el marco legal (normativo y reglamentario);
la Tabla 2- 70 presenta de forma especifica los elementos evaluados para cada uno de
ellos.

Tabla 2- 70 Elementos de andlisis para la zonificacion ambiental por cada uno de los
medios y el marco normativo y reglamentario

COMPONENTE ELEMENTO ‘ DETERMINANTES

Medio Abidtico

Geomorfologia

Procesos morfodindmicos

Intensidad de erosién

Geotecnia

Zonificacién geotécnica

Zonificacién geotécnica

Hidrogeologia

Puntos de agua subterranea

Inventario de puntos de agua con un
bufer de 100 metros

Zonas de recarga de|Variacién en el sistema de descarga
acuiferos del agua subterranea
Susceptibilidad geomorfolégica por
Inundacién paisaje 'y relieve, precipitacion,
. . cobertura de la tierra
Hidrologia __., - :
Precipitacion, densidad de drenaje,
Torrencialidad tiempo de concentracion, cobertura de
la tierra
Paisaje Calidad paisajistica Clases de calidad visual

Usos del Suelo

Uso potencial del suelo

Agrupacion de coberturas en usos
potenciales del suelo

Medio Bi

6tico

Flora

Ecosistemas terrestres

Mapa Ecosistemas terrestres
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COMPONENTE ELEMENTO ‘ DETERMINANTES S |
Fragmentacion de |Fragmentacion de ecosistemas y/o X X
ecosistemas indice de fragmentacién

Fauna Ecosistemas terrestres Coberturas de la tierra a nivel 3 de X X
Corine Land Cover

Socioeconémico y Cultural

Espacios conformados por viviendas,
vias y superficies cubiertas, en este se
presenta un mayor ndmero de
habitantes por kilémetro cuadrado.

Asentamientos Humanos X X

Tamafio de los predios ubicados en el
area de influencia, de acuerdo con la
base del IGAC (mini, micro, mediana y
grande propiedad).

Tamafio de los predios

Socioeconémico

Destinacion economica de|Asignacion economica de los terrenos
los predios por parte de sus propietarios.

Son aquellas areas que representan
un referente socioeconémico, cultural,| X X
natural, entre otros, para las

Aspectos Normativos y Reglamentarios

Uso reglamentado  del|lnstrumentos de ordenacién vy
suelo, Areas protegidas,|planificacién, Areas protegidas e X
Areas de manejo especial |Instrumentos de ordenacion

Areas de Interés para la
comunidad

Aspectos normativos 'y
reglamentarios

Fuente: Aecom - ConCol S.A. 2018.

2.7 SENSIBILIDAD E IMPORTANCIA

A continuacion, se muestra el analisis de la sensibilidad e importancia de los componentes
y elementos que integran cada medio.

2.7.1 Evaluacién Ambiental

Este capitulo contiene un andlisis de los efectos tanto positivos como negativos que se
pueden llegar a generar durante las actividades de construccién de la nueva calzada. La
evaluacion ambiental se desarroll6 de acuerdo a lo establecido en los Términos de
Referencia para la elaboracion de estudios de impacto ambiental para la construccién de
carreteras y/o tineles con sus accesos (M-M-INA - 02) adoptado del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible mediante la Resolucion 0751 del 26 de marzo de 2015.

Mediante la identificacion, evaluacién y descripcion de los cambios potenciales que puedan
suceder en el ambiente se busca identificar cuales impactos se consideran significativos,

203

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 Sector Pamplonita -
Los Acacios

Capitulo 2. Generalidades




i S ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
5. Y " C\/f l Union Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF 3-4-5

INGENIERIA £ Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS

INFRAESTRUCTURAS | Una Compania de Sacyr Concesiones CAPITULO 2 GENERALIDADES

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

cuales presentan tendencia acumulativa alta y cual podria ser la distribucién espacial de
éstos, con relacion a los elementos que componen el area de influencia.

2.7.1.1 Marco Conceptual y Aspectos Metodoldgicas

Segun Conesa (2010) impacto ambiental (IA) se define como un “cambio en una o0 mas
caracteristicas fisicoquimicas, ecolégicas y socioeconémicas del entorno”, es decir, que
existe un IA cuando una accion o actividad humana produce una alteracion favorable o
desfavorable a alguno de los componentes del medio.

Se puede deducir de esta premisa, que los efectos generados por la ejecucion de las
actividades del proyecto son la diferencia entre la situacion del medio ambiente futuro
modificado y la situacion del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado
normalmente sin la incidencia del proyecto; es decir, la variacion neta positiva 0 negativa
de calidad ambiental (ver Figura 2-28).

Figura 2-28 Variacion del impacto en funcion del tiempo

Calidad
de un
factor

Ambiental

t,: Instante Actual

to: Instante del inicio del proyecto
t,: Instante del inicio del impacto
t,: Instante considerado

< Periodo de Interés 3 >

| H 1 t
a t t t
Momento en que t= tiempo
comienza la accién

Fuente: Conesa, 2010.

La evaluacion ambiental se desarrolla a partir de la identificacién de los impactos existentes
en los medios abiético, bi6tico y socioecondmico (estado inicial), a partir de alli se evalla la
tendencia ambiental mediante la identificacion y evaluacién de las actividades existentes
segun los parametros metodoldgicos propuestos para obtener la valoracion de la
importancia dando como resultado el escenario sin proyecto del area de estudio.

Posteriormente se construye el escenario con proyecto de manera prospectiva,
identificando los efectos que son propensos a suceder, producto de los aspectos
ambientales relacionados con las actividades inherentes al desarrollo del proyecto. Luego
se obtienen los valores de importancia de la matriz cuyos efectos se relacionan con los
ambitos de manifestacion y los elementos, unidades que permiten disgregar la incidencia
del efecto en diferentes unidades espaciales.

A partir de esta calificacion especifica se obtienen los impactos significativos los cuales son

objeto de la valoracion economica y a través del método de superposicion de mapas se
obtiene la denominada zonificacion de impacto ambiental, que constituye la sintesis de los
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lugares en los cuales se presentaran los impactos significativos y permite sugerir una
especial atencién en estos sitios en relacidén a las estrategias de manejo.

Posteriormente, teniendo como herramienta las matrices de valor de importancia del
escenario sin proyecto y del escenario con proyecto, se realiza la categorizacién de los
impactos en términos del efecto acumulativo que manifestaran en relacién al estado actual
de las condiciones y de la incidencia de la ejecucion del proyecto. En este sentido se hace
una comparacion cualitativa de los impactos que se presentan actualmente con los
impactos que potencialmente se generarian con el desarrollo del proyecto y que podrian
tener un efecto acumulativo significativo.

2.7.1.2 Metodologia para la Evaluacién de Impactos

Para el calculo de la importancia de los impactos se utiliz6 como base la metodologia
propuesta por Conesa (2010), en la cual, mediante escalas de valor asignadas a cada
parametro, se halla un valor de importancia que permite clasificar los impactos en rangos
segln su naturaleza. Los pardmetros de la metodologia fueron ajustados con respecto a
las caracteristicas intrinsecas del proyecto y se propusieron categorias analogas en
relacion a la naturaleza positiva referida a ciertos parametros.

2.7.1.2.1 Parametros de Calificacion
Para la obtencién de la matriz de valor de importancia, se construyo la matriz de evaluacion

con los atributos propuestos en la metodologia de Conesa (2010), los cuales se describen
a continuacion:

e Naturaleza (Signo):

Indica el caracter beneficioso o perjudicial de las actividades que van a tener efecto sobre
cada componente; los valores para su calificacién se presentan en la Tabla 2- 71.

Tabla 2- 71 Valores de calificacion para la naturaleza

Negativo Positivo
Cuando la accion produce una modificacion Cuando la accion produce una modificacion
+1 desfavorable en el medio o en alguno de sus favorable en el medio o en alguno de sus
componentes. componentes.

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.

e Intensidad (I):

La intensidad representa el grado de destruccion o afectacion de las actividades sobre el
componente y el &mbito especifico en que actla, independientemente de la extension
afectada. La Tabla 2- 72 presenta los rangos para la calificacion de la intensidad.
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Tabla 2- 72 Valores de calificacion para la intensidad
Valor \ Negativo Positivo

1 Baja: Una afectacién minima y poco Baja: Incidencia benéfica pero minima y poco
significativa. significativa sobre el medio.
2 Media: Se refiere a un grado de incidencia | Media: Se refiere a un grado de incidencia moderado
moderado del efecto sobre el medio. del efecto sobre el medio.
4 Alta: Grado de incidencia fuerte que actta Alta: Grado de incidencia fuerte que actua sobre el
sobre el medio. medio.
8 Muy Alta: Grado de incidencia muy fuerte Muy Alta: Grado de incidencia muy fuerte que actia
gue actla sobre el medio. sobre el medio.
. L Total: Incidencia beneficiosa muy alta sobre el
Total: Destruccion total del componente en .
12 . . componente en el area en la que se produce el
el area en la que se produce el impacto. impacto

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.
e Extension (EX):

La extension hace referencia al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el
entorno del proyecto en que se sitla el factor, es decir, el porcentaje de area afectada por
la accion con respecto al entorno; los valores determinados para su evaluacion se
encuentran expresados en la Tabla 2- 73.

Tabla 2- 73 Valores de calificacion para la extensiéon
Valor ‘ Negativo Positivo

Puntual: Cuando se afecta Unicamente el sitio Puntual: Cuando el beneficio se da unicamente
1 donde se esta ejecutando la actividad que sobre el sitio donde se esté ejecutando la actividad
genera el impacto. gue genera el impacto.
5 Parcial: Si el efecto se manifiesta en un area Parcial: Si el efecto se manifiesta en un area
mayor donde se ejecuta una actividad puntual. mayor donde se ejecuta una actividad puntual.
Amplio o Extenso: Si el efecto se manifiestaen | Amplio o Extenso: Si el efecto se manifiesta en
4 un area mayor donde se ejecuta la actividad un area mayor donde se ejecuta la actividad
puntual y parcial. puntual y parcial.
Total: Si el impacto no admite una ubicacién . L o .
. Total: Sila afectacion se manifiesta en mas del
8 precisa dentro del entorno del proyecto este se ]’ .
- 90% del &rea de estudio.
considera total
(+4)* Critico: Si el efecto, sea puntual o no, se General: Si el efecto, sea puntual o no, se produce
produce en un lugar crucial o critico. en un lugar crucial o critico.
*En el caso en que el impacto sea puntual, parcial, extenso o total, pero se produzca en un lugar de alta
sensibilidad ambiental se le sumara 4 unidades adicionales (+4) al valor que le corresponda.

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.
¢ Momento (MO):

El momento esta considerado como el tiempo transcurrido entre la aparicion de la accion o
ejecucion de la actividad y el comienzo del efecto o impacto sobre el componente; la Tabla
2- 74 sefiala los rangos establecidos para su valoracion.
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Tabla 2- 74 Valores de calificacién para el momento
Valor Negativo Positivo

Largo plazo: El tiempo transcurrido entre la Largo plazo: El tiempo transcurrido entre la
1 ejecucion de la accién y la aparicion del ejecucion de la accién y la aparicion del efecto es
efecto es mayor a 5 afos. mayor a 5 afios.
2 Mediano plazo: El tiempo transcurrido esta Mediano plazo: El tiempo transcurrido esta
comprendido entre 1y 5 afios. comprendido entre 1y 5 afios.
Inmediato: Cuando el tiempo transcurrido Inmediato: Cuando el tiempo transcurrido entre la
4 entre la ejecucién de la accién y la ejecucion de la accién y la aparicion del efecto es
aparicion del efecto es menor de 1 afio. menor de 1 afio.
Critico: Si se considera un impacto con Critico: Si se considera un impacto con
(4) * | caracteristicas criticas que se puede dar en caracteristicas criticas que se puede dar en
cualquier momento. cualquier momento.
*Si el impacto se considera critico, se debe sumar 4 unidades (+4) al valor asignado para evaluar el
momento de aparicién del impacto.

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.

Persistencia (PE):

Hace referencia al tiempo que en teoria permanecera el efecto desde su aparicion y a partir
del cual se iniciara el proceso de recuperacion ya sea de forma natural o mediante la
adopcion de medidas (Tabla 2- 75).

Tabla 2- 75 Valores de calificacion para la persistencia
Valor ‘ Negativo ‘ Positivo

1 Fugaz: duracion menor a 1 afio. Fugaz: duracion menor a 1 afio.
2 Temporal: entre 1y 10 afios Temporal: entre 1y 10 afios
4 Permanente: mayor de 10 afios Permanente: mayor de 10 afios

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.

Reversibilidad (RV):

La reversibilidad esta definida como la posibilidad de reconstrucciéon del componente
afectado por la ejecucion de las actividades del proyecto de forma natural y sin intervencién
antrépica. Los valores establecidos para la calificacion de la reversibilidad se presentan en
la Tabla 2- 76.

Tabla 2- 76 Valores de calificacion para la reversibilidad
Valor ‘ Negativo ‘ Positivo

1 Corto plazo: Recuperacion del medio en un Corto plazo: Regresion del estado del medio en
periodo inferior a 1 afio. un periodo inferior a 1 afio.
5 Mediano plazo: Recuperacion del medio en Mediano plazo: Regresion del estado del medio
un intervalo de 1 a 10 afios. en un intervalo de 1 a 10 afios.
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Negativo

Irreversible: Cuando el factor ambiental

4 alterado retorna a sus condiciones originales

en un tiempo superior a 10 afios.

Positivo

Irreversible: Regresion del estado del medio a sus
condiciones originales en un tiempo superior a 10
afnos.

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.

e Sinergia (SI):

La Sinergia se refiere a la accion de dos o mas causas cuyo efecto es superior a la suma
de los efectos individuales. Dichos efectos actian de manera superior sobre el componente
que si las actividades que los causan son realizadas de forma independiente.

La Tabla 2- 77 sefiala los valores establecidos para evaluar la sinergia.

Tabla 2- 77 Valores de Calificacion para la Sinergia
Valor ‘ Negativo ‘ Positivo

No Sinérgico: Cuando las acciones que
1 provocan las manifestaciones actian de
manera independiente.

No Sinérgico: Cuando las acciones que provocan las
manifestaciones actian de manera independiente.

Sinérgico: Cuando las acciones que
2 provocan las manifestaciones se dan de
manera simultdnea reforzando el efecto.

Sinérgico: Cuando las acciones que provocan las
manifestaciones se dan de manera simultanea
reforzando el efecto.

Muy Sinérgico: Cuando las acciones que

4 provocan las manifestaciones se dan de

manera simultdnea potencializando de forma
significativa el efecto.

Muy Sinérgico: Cuando las acciones que provocan
las manifestaciones se dan de manera simultanea
potencializando de forma significativa el efecto.

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.

e Acumulacién (AC):

Esta definida como el incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando la(s)
actividad(es) que lo esta generando persiste de forma continua o reiterada. Los rangos de

acumulaciéon se muestran en la Tabla 2- 78.

Tabla 2- 78 Valores de calificacion para la acumulacion
Valor Negativo Positivo

Simple: Se presenta cuando el efecto se
1 mantiene o se disminuye por la suspension de
la actividad que lo genera.

Simple: Se presenta cuando el efecto se mantiene o
se disminuye por la suspension de la actividad que lo
genera.

Acumulativo: Se presenta cuando tras la
4 continuidad de una accién el efecto se
incrementa.

Acumulativo: Se presenta cuando tras la
continuidad de una accion el efecto se incrementa.

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.

o Efecto (EF):

Este atributo se refiere a la forma de manifestacion del efecto sobre un componente como
consecuencia de una actividad, los rangos establecidos para su valoraciéon se exponen en

la Tabla 2- 79.
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Tabla 2- 79 Valores de calificacion para el efecto
Valor Negativo Positivo

Indirecto: Se presenta cuando su
manifestacion no es consecuencia directa de
la accion, sino que se presenta a partir de un

efecto.

Indirecto: Se presenta cuando su manifestacion no
es consecuencia directa de la accion, sino que se
presenta a partir de un efecto.

Directo: Se presenta cuando la repercusion
4 de la accioén tiene consecuencias directas
sobre el medio

Directo: Se presenta cuando la repercusion de la
accion tiene consecuencias directas sobre el medio

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.

e Periodicidad (PR):

Se refiere a la regularidad de manifestacién del efecto; los niveles establecidos para la
calificacion de este pardmetro se presentan en la Tabla 2- 80.

Tabla 2- 80 Valores de calificacion para la periodicidad
Valor Negativo Positivo

1 Irregular: Se presenta de manera esporadica, | Irregular: Se presenta de manera esporadica, con
con menor frecuencia y certeza. menor frecuencia y certeza.
Periodico: Cuando los plazos de manifestacion L . L

2 resentan una re Slaridad cadencia Periodico: Cuando los plazos de manifestacion

P gular y presentan una regularidad y cadencia establecida.
establecida.

4 Continuo: Las manifestaciones del efecto Continuo: Las manifestaciones del efecto

permanecen constantes en el tiempo. permanecen constantes en el tiempo.

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.

e Recuperabilidad (MC):

Se refiere a la posibilidad de recuperacion, parcial o total del componente afectado como
consecuencia de la ejecucién del proyecto. Esta reconstruccion es por medio de
intervencion humana, es decir utilizando medidas de manejo. La Tabla 2- 81 sefiala los
valores y niveles establecidos para la calificacién de la recuperabilidad.

Tabla 2- 81 Valores de calificacion para la recuperabilidad

Negativo Positivo

Recuperable de manera inmediata: Se refiere ala | Disipacion de manera inmediata: Se refiere

disipacion del impacto en el corto plazo. a la disipacion del impacto en el corto plazo.
. . - Disipacion a mediano plazo: la
Recuperable a mediano plazo: la recuperacion del ! . Lo
; Lo ; . recuperacion del medio o la disipacion del
medio o la disipacion del impacto se da en el mediano . .
2 impacto se da en el mediano plazo y/o

plazo y/o concluye cuando la actividad generadora

L concluye cuando la actividad generadora
finaliza.

finaliza.
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Negativo

Positivo

Mitigable y Corregible: Cuando se deben
implementar acciones dirigidas a reducir los impactos
y efectos negativos o cuando se deben implementar

Potenciable: Cuando la implementacion de
acciones permite potencializar o aumentar los

generados por un proyecto, obra o actividad, que no

4 acciones dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las | impactos y efectos positivos producto de un
condiciones del medio ambiente afectado por un proyecto, obra o actividad.
proyecto, obra o actividad
Irrecuperable: Cuando se deben implementar
acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las . o
comunidades Ia§j regiones Iocali):jades y al entorno Disipacion incierta: .Se presume que ?l

’ ) ’ . efecto generado por el impacto no se disipa

8 natural por los impactos o efectos negativos

en un plazo visible de tiempo y que parte de
su incidencia se mantiene en el medio.

puedan ser evitados, corregidos, mitigados o
sustituidos.

Fuente: Conesa 2010, adaptado por el consultor.

e Caélculo del indice de Importancia Ambiental

Posterior a la asignacion del valor a cada impacto dentro de los parametros mencionados,
se procedié con la cuantificacion de la importancia de la accién sobre cada factor ambiental.
El indice de importancia ambiental (I) se calculé conforme a la siguiente férmula:

| = +/- [BIN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC]

Como resultado de este proceso se obtuvo la matriz de importancia con valores de impacto
negativo. Una vez obtenidos los valores de importancia para cada impacto negativo, estos
fueron clasificados de acuerdo con los siguientes rangos (Tabla 2- 82).

Tabla 2- 82 Impactos de naturaleza negativa
IMPACTOS NATURALEZA NEGATIVA

MODERADO -26 a -50

Fuente: Conesa (2010). Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental- Adaptado
por el consultor.

Cuando la viabilidad de un proyecto presenta impactos criticos, es de suponer, que debe
ser revaluada puesto que se debe procurar que todo impacto pueda ser manejado de
acuerdo con su caracter. Adicionalmente, de acuerdo con esta clasificacion, los que se
ubiquen en las categorias restantes deben tener medidas de manejo pertinentes a la
intensidad del impacto sobre el medio.

Respecto a los impactos positivos, se realizé una clasificacion por rangos denominados asi:
Considerables, Relevantes y Muy Relevantes, y a su vez fueron resaltados en la matriz de
valor de importancia (Tabla 2- 83).
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Tabla 2- 83 Impactos de naturaleza positiva
IMPACTOS NATURALEZA POSITIVA

CONSIDERABLES 13 a 30

Fuente: Conesa (2010). Guia Metodol6gica para la Evaluacion del Impacto Ambiental- Adaptado
por el consultor.

2.7.1.2.2 Ambitos de Manifestacion

Los &mbitos de manifestacion se definen como la clasificacion o la divisién espacial de un
elemento sujeto a evaluacién de un impacto ambiental, en unidades especificas que
responden diferente a un impacto dependiendo de las caracteristicas propias de este y su
grado de susceptibilidad; de esta forma, el impacto procedente de una actividad puede
manifestarse sobre un elemento con diferente grado de importancia. En la Figura 2-29 se
presenta un esquema del proceso de evaluacion teniendo en cuenta los ambitos de
manifestacion.

Figura 2-29 Proceso de evaluacion por ambitos de manifestacion

| MEF'D I ACTIVIDAD
ABIOTICO

—-l ELEMEMTO: I— AMEB MOz WA LORAC O Mz
[ 2mBTo = " | jpacro sosRE VA LORACIOMNZ=

AMBTO 1= Bl ELELE T WA LORACIOMNz=

L] aremoa: VA LORACIONas

—pl ELEM EMTOs I— > anaemos — VALORACICI N
AMBITOR: TR E T A= VA LORACICI N

ANBITO= s LS 2] WA LORACIOM=

N e VA LORACICINGS

—-l ELEMENTOMN I— AN BT Vi LORACICON=
[ AMETO = | |mpacrososRE WA LORAC IO~z

AMEBEMTO= ELELEL EE WA LORAC I Ole

] AR TO e " WA LORAC IOl

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

Teniendo en cuenta que los ambitos de manifestacién responden al grado de vulnerabilidad
de un elemento, para el presente proyecto cada uno de los elementos se dividi6 como
maximo en cuatro (4) ambitos, dependiendo de la fragilidad de las unidades que lo
constituyen y el posible grado de importancia que pueda presentar el impacto (compatible,
moderado, severo o critico para impactos negativos, y considerable, relevante o muy
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relevante para impactos positivos); de esta forma, las unidades con un grado de importancia
igual son agrupados en un solo &mbito de manifestacion.

2.7.1.3 Metodologia para la Zonificacién de Impactos

Una vez establecido el indice de importancia ambiental, se identifican los impactos del
escenario con proyecto con los valores mas altos: severos y criticos, cuya reciprocidad
entre el efecto y la actividad/accion se deriva principalmente de la asignacion de valores
considerables en los parametros de intensidad, extensién y momento, es por esto que se
consideran significativos en el contexto del analisis.

Cada uno de los impactos significativos identificados esta disgregado para efectos de la
calificacion en ambitos de manifestacion, esto permite aproximar el efecto a un contexto
espacial que permite conocer la incidencia sobre cada elemento de los recursos afectados
y de este modo, poder determinar cuales son los sitios en los que se presenta mayor
relevancia o confluencia de especial cuidado en términos de situaciones socio ambientales
particulares en relacién con la ejecucién del proyecto.

Luego del proceso de identificacion de los impactos significativos y su espacializacion se
superponen cada una de estas capas con el fin de integrar por medio de una zonificacién
el grado de susceptibilidad del &rea de influencia a presentar afectaciones por el desarrollo
de la construccion de la nueva calzada.

Como producto de la superposicién de capas que contienen la representacion categorica
de la posible manifestacion de los impactos significativos sobre los elementos, se obtiene
la zonificacion de impacto ambiental (Figura 2-30); en este proceso, la condicion mas critica
de un elemento prima sobre las condiciones menos significativas de otros garantizando asi
la evaluacion del escenario mas desfavorable entre los impactos analizados. La posible
manifestacion de los impactos en términos de importancia se expresa en categorias de
Irrelevante, Moderado, Severo y Critico.

La zonificaciébn de impacto ambiental constituye uno de los criterios para definir la
zonificacién de manejo ambiental.

2.7.1.3.1 Metodologia para la Evaluacion de Impactos Residuales

El anadlisis de impactos residuales se llevd a cabo de acuerdo con la “Propuesta
Metodoldgica para la Evaluacién de Impacto Ambiental en Colombia” (Martinez Prada,
2010); en la cual se incorpora el calculo de la importancia neta del impacto. A partir de las
variables Tiempo de Recuperacion y Eficacia de la Medida de Manejo se obtiene el calculo
de la Importancia de la Recuperabilidad.
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Figura 2-30 Superposicion de capas para el proceso de zonificacion

Impacto 1
IMPACTOS SHGHIFICATIVGS
ESPACIALIZADOS Zonificacién
MEDIO FiSICO Impacto E impactos fisicos
Impacto n...
Impacto 1
IMPACTOS SIGNIFICATIVOS Zonificacitn / Zonificacion de
ESPACIALIZADOS Impacto 2 : o / impactostotal
MEDIO BIATICE impactos bidticos y P
Impacto n...
Impacto 1
IMPACTOS SIGNIFICATIVOS
ESPACIALIZADOS Zonificacién
MEDIOD SOCINECONAMICT Impacto 2 impactos socisles
¥ CULTURAL —
Impacto n...

SUPERPOSICION DE CAPAS
Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

El analisis de la residualidad de los impactos criticos y severos se desarrollo para el
escenario Con Proyecto, con el fin de identificar los impactos que no pueden internalizarse
mediante la aplicacién de las medidas de manejo.

Tiempo de recuperacion: Esta variable determina el tiempo que tardara en recuperarse el
factor ambiental, a partir del momento en que se aplican las estrategias de manejo
ambiental y las estrategias de seguimiento y monitoreo del proyecto.

El tiempo de recuperacion esta relacionado con el tipo de medida de manejo que se
implementa, por ejemplo, al efectuar medidas de tipo preventivas y de mitigacién eficaces,
el tiempo de recuperacion del elemento ambiental sera a corto plazo ya que el impacto se
ha prevenido o manejado de forma adecuada (Martinez Prada, 2010). El tiempo de
recuperacion también variard dependiendo del tipo de ecosistema o medio intervenido.

La aplicacién de medidas correctivas puede conducir a periodos prolongados relacionados
con la severidad del dafio causado y la vulnerabilidad ambiental del elemento; por ultimo,
las medidas compensatorias pueden incluir tanto la indemnizacion directa a la comunidad
cercana al lugar donde se manifestd el efecto del impacto ambiental generado por el
proyecto, como la ejecucion de proyectos encaminados a reparar el dafio ambiental. El
tiempo de recuperacion se calificé de acuerdo con lo relacionado en la Tabla 2- 84.
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Tabla 2- 84 Clasificacion para la valoracién del tiempo de recuperaciéon

Categoria
Cualitativa

Descripcion

Largo Plazo Una vez se inicia la aplicacion de la medida de manejo, el tiempo de 1
recuperacion es de muy largo plazo, mas de cinco (5) afos.
Recuperable a Una vez se inicia la aplicacion de la medida de manejo, el tiempo de 3
mediano plazo recuperacion del factor es menor a cinco (5) afios.
Recuperable a Una vez se inicia la aplicacion de la medida de manejo, el tiempo de 5
corto plazo recuperacion del factor es menor a un (1) afio.
. Una vez se aplica la medida de manejo, el factor ambiental retorna a las
Inmediato o L . . 7
condiciones iniciales de forma inmediata o en menos de un (1) mes.

Fuente: Modificacion de la Propuesta Metodol6gica para la Evaluacién de Impacto Ambiental en
Colombia (Martinez Prada, 2010), Aecom - ConCol, 2018.

Eficacia de la medida de manejo: La eficacia de la medida de manejo esta definida por la
capacidad que tiene la misma, una vez implementada, de disminuir el nivel de afectacion
que se causO sobre el componente ambiental. La eficacia de la medida de manejo se
clasificé segun los rangos establecidos en la Tabla 2- 85.

Tabla 2- 85 Clasificacion para la valoracion de la eficacia de la medida de manejo
Cate_go_rla Descripcion Valor
cualitativa

. Cuando la eficacia de la medida es nula, no se evidencia recuperacion del factor
Muy Baja - ; : L 0
ambiental afectado. Se aplica para las medidas de compensacion.
Baja Cuando la eficacia de la medida de manejo sea menor a 30%. 1
. Cuando la eficacia de la medida de manejo se encuentre en el rango de 30% a
Media 5
60%.
Alta Cuando el porcentaje de eficacia de la medida de manejo se encuentre en el rango 10
de 61% a 80%.
Muy Alta Muy Alta (15): Cuando el porcentaje dg ggizma de la medida de manejo sea mayor 15

Fuente: Martinez Prada, 2010.

Importancia de la Recuperabilidad: Dadas las calificaciones a los impactos significativos
resultado de la evaluacibn ambiental con la realizacién del proyecto, se procede a
determinar la importancia de la recuperabilidad a través de la siguiente ecuacion:

|_RB=%(TR+E)
Donde:
IRB = Representa la importancia de la recuperabilidad ambiental del factor en funcién de
la calidad ambiental.

TR = Representa al tiempo de recuperacion del impacto.
E = Representa la eficacia de la medida de manejo aplicada.
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Los resultados obtenidos fueron normalizados para obtener valores entre 0 y 1 con los
cuales se determina el nivel de importancia de cada impacto utilizando la ecuacién que se
presenta a continuacion:

(I_((RB)N) = £(]I_RB |-Minimo)/(Maximo-Minimo)

Doénde:
Maximo = 22
Minimo = 1

Importancia Ambiental: Luego de realizar el calculo correspondiente para los impactos
criticos y severos, se valora la importancia de la recuperabilidad con el fin de clasificarlos
de acuerdo con lo relacionado en la Tabla 2- 86, propuesta por Martinez Prada (2010).

Tabla 2- 86 Sistema de clasificacion para la importancia ambiental

Rango de la I gg)y ‘ Valoracién Significado

<035 Baia La importancia de la recuperabilidad del factor con relacion al
- ! mejoramiento de la calidad ambiental es baja.
. La importancia de la recuperabilidad del factor con relacion al

>0,35<0,60 Media mejoramiento de la calidad ambiental es media.
0.60<0.80 Alta La importancia de la recuperabilidad del factor con relacion al

' ' mejoramiento de la calidad ambiental es alta.

>0.80 Muy alta La importancia de la recuperabilidad del factor con relacion al

- y mejoramiento de la calidad ambiental es muy alta.

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019. Tomado de (Martinez Prada,
2010).

Importancia Neta: Teniendo en cuenta que la importancia de la recuperabilidad mide el nivel
de recuperacion de la calidad ambiental del factor, se deriva la importancia neta, como una
diferencia entre la importancia sin medidas de manejo ambiental y la importancia del
impacto con medidas de manejo ambiental. Para hallar este resultado se utiliza la siguiente
ecuacion:

| NETA=I_(CA)N-(I_(CA)N*I_(RB)N
Dénde:

INETA = Importancia neta después de aplicar las medidas de manejo ambiental.

[(CA)N = Importancia normalizada del impacto en funcién de la calidad ambiental sin
medidas de manejo

I(RB)N = Importancia normalizada de la recuperabilidad ambiental del factor en funcion de
la calidad ambiental.

En la Tabla 2- 87 se presentan los rangos utilizados para definir la importancia neta de los
Impactos residuales.
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Tabla 2- 87 Clasificacion para la valoracién de la importancia neta
Rango de la

i *
Ineta

Categoria Valoracién

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
<25 Irrelevante ambiental presenta una intensidad muy baja sobre el factor y no se
constituye en un riesgo significativo para la pérdida de calidad ambiental.

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
ambiental presenta una intensidad media sobre el factor que obliga a

>26<50 Moderado X . . . .
considerar nuevas medidas de manejo ambiental para el manejo de los
impactos.
El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
>51<75 Severo ambiental presenta una intensidad alta sobre el factor que obliga a

considerar nuevas alternativas para la ejecucion de las acciones previstas.

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
>76<100 Critico ambiental presenta una intensidad muy alta sobre el factor que obliga a
considerar nuevas alternativas para la ejecucion de las acciones

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019. Adaptado de (Martinez Prada,
2010). * Los rangos utilizados para la valoracion de la Importancia Neta de los impactos residuales
fueron adaptados de acuerdo a los criterios de calificacion usados para la valoracion de los
parametros establecidos para calificar la Importancia ambiental.

2.7.1.3.2 Metodologia para la Evaluacién de Impactos Sinérgicos y Acumulativos

Los efectos acumulativos corresponden a los cambios en el ambiente que son causados
por una accién humana en combinacion con otras acciones pasadas, presentes y futuras.
En el marco de los efectos acumulativos se definen los efectos combinados o el sinergismo,
entendido como los efectos derivados de mdltiples fuentes que actdan sobre el medio en
un territorio (Canadian Environmental Assessment Agency - CEAA), 1999 en Department
of Environmental Affairs and Tourism - DEAT, 2004).

Un efecto acumulativo ocurre cuando los efectos generados sobre los componentes del
medio por el desarrollo de diferentes proyectos, o actividades que se desarrollan en un area
se traslapan entre si y son simultdneas en el tiempo. Si la ejecucién del proyecto tiene el
potencial de generar efectos sobre los componentes evaluados y afectados por diferentes
proyectos o actividades del area, entonces el proyecto tiene el potencial de contribuir en la
generacion de efectos acumulativos.

En la Figura 2-31 se esquematiza el andlisis, mediante el cual se establecieron los traslapes
de los impactos generados por las actividades ejecutadas en un territorio durante un tiempo
determinado.

Para el proceso de evaluacion, se identificaron los impactos significativos (criticos y
severos) descritos en los dos escenarios, ya que dichos impactos se consideran como los
gue podrian generan una mayor perturbacioén del medio y tendrian un mayor potencial de
generar acumulacion o sinergia, por lo cual la gestién interna deberia enfocarse en su
manejo. Se consideré que los impactos de mayor potencial acumulativo o sinérgico
corresponden a los que tienen una alta magnitud y se pueden presentar en cualquier
extension geogréfica.
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Figura 2-31 Esquema del analisis de efectos acumulativos
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Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

El andlisis incluyé la estimacion relacionada con el potencial traslape, o no, de los efectos
generados por los diferentes proyectos o actividades identificadas para el area, y si dichos
efectos confluyen geograficamente en el territorio y en el tiempo. En caso de que no se
presenten confluencias potenciales temporales o espaciales, se consideré que no existiria
el potencial de presentarse efectos acumulativos.

Para el analisis se utiliz6 como insumo la valoracion de la importancia de los impactos tanto
para las actividades identificadas del escenario sin proyecto, como las evaluadas en el
escenario con proyecto y se procedio a desarrollar la comparacién entre los escenarios de
acuerdo a la naturaleza, magnitud y extension potencial de los impactos.

2.7.2 Zonificacion de Manejo Ambiental

La zonificaciébn de manejo ambiental establece los niveles de gestion socioambiental que
debera asumir el proyecto, los cuales se determinan a partir de la integracién de los
resultados de la zonificacién ambiental, en la que se analiza el area de estudio a través de
la sensibilidad y la importancia de los elementos caracteristicos del &rea de estudio, con los
resultados que arrojé la evaluacion de impactos significativos.

De los resultados obtenidos de la zonificacion ambiental y de impactos, se deduce que, las
zonas de baja y muy baja Sensibilidad/Importancia, representan porciones del territorio en
las que solamente se requieren manejos asociados con acciones de prevencion,
diferenciandose entre si por la capacidad natural de recuperacion del medio (las primeras
en el largo plazo y las segundas en el corto); mientras que, las zonas de alta
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Sensibilidad/Importancia, representan porciones del territorio en las que se requieren
manejos asociados con acciones de mitigacion con efectos en el largo plazo o de
restauracion o correccién con efectos en el corto plazo, en tanto que las zonas de moderada
sensibilidad/importancia representan porciones del territorio en las que al menos una
temética requiere manejos asociados con acciones de mitigacion con efectos en el corto
plazo.

Las &reas con impactos moderados requieren niveles de gestion que mitiguen en el largo
plazo las afectaciones ocasionadas por las distintas fases del proyecto, en tanto que
aqguellas en las que se registren impactos irrelevantes requieren en el corto plazo acciones
de prevencion.

Igualmente, se requiere de una gestion socioambiental, para las areas asociadas a
impactos criticos y severos, que mitigue en el corto plazo los efectos ocasionados por las
intervenciones propias del proyecto y que compense en el largo plazo los impactos
derivados de las mismas.

La zonificaciébn de manejo ambiental considera al menos las siguientes areas, tal y como
se aprecia en la Tabla 2- 88, la cual presenta la matriz de decisiones empleada para la
definicion de las categorias de manejo, que asocian zonas con similares valores en la
relacion de Sensibilidad/Importancia y en las categorias o tipos de impactos socio-
ambientales zonificados.

Tabla 2- 88 Regla de decision para la definicion de las categorias de manejo

Categoria zonificacion ambiental Categoria zonificacion impactos significativos

Sensibilidad\Importancia ‘ Critico ‘ Severo Moderado Irrelevante
Muy alta ‘ (IMa) (IMa) (IMe)
Alta (IMa) (IMa) (IMe) (IMe)
Moderada (IMa) (IMe) (IMe) (Al)
Baja (IMe) (IMe) (IMe) (Al)
Muy baja (IMe) (IMe) (Al) (Al)

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019.

A partir de la Tabla 2- 85 se realizan los analisis de vulnerabilidad propuestos para la
zonificacién de manejo ambiental del proyecto, en concordancia con lo establecido por los
Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para la
construccion de carreteas y/o tuneles con sus accesos (M-M-INA-02), siguiendo las reglas
de decision con las que se definen las siguientes areas tipo:

2.7.2.1 Areas de exclusion (Ex):
Incluyen las zonas en las que debido a las caracteristicas de sensibilidad ambiental y social
no es posible el desarrollo de las actividades del proyecto, por lo que son consideradas

como zonas de exclusion relacionadas con los grados de fragilidad identificados por la
evaluacion ambiental. En el &rea de estudio no se presentan este tipo de areas.
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2.7.2.2 Areas de intervencion con restricciones mayores (IMa):

Corresponde a zonas en las que los valores de fragilidad integran relaciones de Sensibilidad
/Importancia alta y moderada con impactos de caracter severo o moderado haciendo que
sea necesario la implementacién de acciones de restauracion o de compensacion, dado
que los efectos del proyecto sobre los recursos representados en estas variables son
recuperables solamente en el largo plazo o son irreversibles estos efectos.

2.7.2.3 Areas de intervencién con restricciones menores (IMe):

Corresponde a zonas en las que los valores de fragilidad integran las cuatro categorias que
tipifican las relaciones de Sensibilidad /Importancia en el area de estudio con los diferentes
niveles de impactos ambientales. En este caso, ademas de la compensacion o correccion
con efectos en el largo plazo se requeriria de la implementacion de acciones de mitigacion
con efectos en el largo plazo o de restauracién o correccién con efectos en el corto plazo.

2.7.2.4 Areas de intervencion (Ai):

Corresponden a las areas en las que es posible desarrollar el proyecto, ya que agrupan
zonas con moderada, baja y muy baja relacion de Sensibilidad/Importancia con zonas en la
que se presentan impactos moderados e irrelevantes. En este caso se requeriria de la
implementacién de acciones de prevencién en el largo y corto plazo y de mitigacién con
efectos en el corto plazo.

2.7.3 Evaluacién Econémica Ambiental

La evaluacioén econdmica parte de los resultados de la identificacion y evaluacion de los
impactos ambientales que potencialmente pueden atribuirse a la construccion de las
unidades funcionales tres cuatro y cinco (UF 3-4-5). Una vez identificados y evaluados los
impactos ambientales, se deben expresar en términos monetarios aquellos impactos mas
significativos, definidos como aquellos impactos que no pueden ser internalizados
(residuales) luego de la aplicacion de estrategias de manejo del PMA (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

En el andlisis se presenta una estimacion del valor economico de beneficios y costos
ambientales potenciales y considerados relevantes, sobre los flujos de bienes y servicios
de la zona de influencia directa del proyecto en el escenario de linea base y desde una
perspectiva ex ante. Se desarrolla ademas el andlisis de internalizacion, en donde se
presentan los indicadores y costos incurridos en la implementacion de las medidas con las
que se busca atenuar y/o corregir el nivel de afectacion que se causaria sobre componentes
ambientales intervenidos por actividades del proyecto.

El proceso metodoldgico de la evaluacion econdémica de impactos ambientales consta de
varias etapas, no obstante, las primeras dos se desarrollan en el numeral de evaluacion
ambiental, por lo tanto, el proceso se puede resumir en tres fases las cuales se presentan
la Figura 2-32.
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Figura 2-32 Fases del proceso de evaluacion econdémica de los impactos ambientales del
proyecto
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Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019. Adaptada (ANLA Rs 1669,
2017)
A continuacion, se describen los elementos mas relevantes desarrollados en cada una las
fases del proceso de evaluacién de impactos ambientales.

2.7.3.1 Jerarquizacion De Impactos (Andlisis De Residualidad)

La jerarquizacion de los impactos se desarrolla de acuerdo a la “Propuesta Metodoldgica
para la Evaluacion de Impacto Ambiental en Colombia (Martinez Prada, 2010); en la cual
se incorpora el calculo de la importancia neta de los impactos clasificados como criticos y
severos (Impactos escenario con proyecto) con el fin de identificar cudles de estos no
pueden internalizarse mediante la aplicacion de las medidas de manejo (Permite identificar
y jerarquizar los impactos en internalizables y no internalizables).

A continuacion, se describen las variables involucradas en la metodologia propuesta para
el andlisis de residualidad
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2.7.3.1.1 Identificacion de impactos

El andlisis parte de los resultados presentados en la evaluacion de impactos ambientales,
y reconoce las obras y actividades que se realizan en el proceso de construccion de la via,
concentrandose en andlisis de los Impactos valorados con indice de importancia ambiental
critico o severos, relacionandolos con los servicios ecosistémicos afectados e identificando
potenciales receptores del dafio (Ver Anexo 8 EVALUACION AMBIENTAL\8D, Ver Capitulo
5 numeral 5.4 y Capitulo 8).

2.7.3.1.2 Indicadores

En la descripcion y evaluacion de cada uno de los impactos se plantearon indicadores® con
los que se busca establecer el delta ambiental (Espacio temporal) que causa el proyecto
sobre el medio, el factor y/o servicio ambiental involucrado (Ver Capitulo 8 Descripcion de
impactos escenarios con y sin proyecto). El analisis secuencial de los indicadores sirve para
identificar unidades biofisicas de cada uno de los impactos objeto de andlisis, la
potencialidad de internalizacion y posteriormente el calculé de los flujos de costos y
beneficios asociados a la construccién de la via, ademas de su identificacién en espacio y
tiempo (ver Figura 2-33).

A continuacion, se presentan el alcance esperado de cada indicador

e Definicién de indicador de linea base:

Con base en los resultados de caracterizacion del area de influencia se proyectaron
indicadores que mejor se ajustaban al estado del componente o elemento ambiental en el
escenario sin proyecto y los cuales son la base para estimar el cambio esperado por el
proyecto (Ver Capitulo 8 Descripcién de impacto escenario sin proyecto).

e Definicion de indicador de impacto:

A partir de la informacion de linea base y considerando las intervenciones a desarrollar en
el area de influencia se estimo el delta o cambio previsible que se ocasionaria en el area
de influencia, una vez el proyecto, obra o actividad entre en ejecucion (Rs 1669 de 2017)
(Ver Capitulo 8 Descripcién de impacto escenario con proyecto.

e Definicion de indicador de medida de manejo:

Este indicador representa el valor esperado de atenuacion del impacto por la
implementacion de las medidas de prevencién, mitigacion y correccion contemplada en el
PMA. Puede interpretarse como la meta esperada para reducir el efecto del proyecto,
seguramente es muy incierto en muchos casos no obstante la idea es que busque material
tedrico o bibliografico que sustente la potencial eficacia de las medidas de manejo (Ver
capitulo 11.1.1 Fichas de manejo).

3 En este sentido en la matriz de evaluacién del escenario con proyecto se consideran el indicador de linea
base, el indicador de impacto y el indicador de medida de manejo.
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Figura 2-33 Indicadores en la evaluacion ambiental
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Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019. Adaptada (ANLA Rs 1669,
2017)

¢ Identificacion de la Medida de manejo:

El andlisis parte de la identificacion de las medidas de manejo viables para cada impacto
valorado con indice de importancia ambiental, evaluado el tiempo de recuperacion del
elemento con relacion a la afectacion producida por el impacto y la eficacia de la medida de
manejo, entendida como la capacidad que tiene la medida implementada para lograr
disminuir el nivel de afectacion que se causaria sobre los elementos ambientales por la
incidencia de las actividades del proyecto.

Es importante subrayar que la metodologia de Martinez Prada mantienen una linea de
analisis cualitativo, intentando lograr su conversion en términos cuantitativos a través de los
indicadores, no obstante se reconoce que una tarea muy compleja de desarrollar, dada la
deficiencias en la informacién cientifica a la hora de modelar algunos impactos los cuales a
menudo se encuentran desplazados en tiempo y en espacio haciendo dificil establecer la
causa y el efecto (Dixon & Pagiola, 1998).

e Tiempo de Recuperacion

Esta variable determina el tiempo que tardara en recuperarse el elemento o componente
ambiental afectado a partir del momento en que se ejecutan las medidas de manejo
ambiental y el plan de seguimiento y monitoreo del proyecto. El tiempo de recuperacion
esta relacionado con el tipo de medida de manejo que se implementa, por ejemplo, al
efectuar medidas de tipo preventivas y de mitigacion eficaces, el tiempo de recuperacion
del elemento ambiental sera a corto plazo, ya que el impacto se ha prevenido o manejado
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de forma adecuada (Martinez Prada, 2010). El tiempo de recuperacion también variara
dependiendo del tipo de ecosistema o medio intervenido.

La aplicacién de medidas correctivas puede conducir a periodos prolongados relacionados
con la severidad del dafio causado y la vulnerabilidad ambiental del elemento; por ultimo,
las medidas compensatorias pueden incluir tanto la indemnizacion directa a la comunidad
cercana al lugar donde se manifestd el efecto del impacto ambiental generado por el
proyecto, como la ejecucion de proyectos encaminados a reparar el dafio ambiental. El

tiempo de recuperacion se calific6 de acuerdo con lo relacionado en la Tabla 2- 89.

Tabla 2- 89 Clasificacion para la valoracién del tiempo de recuperacion

Categoria cualitativa Descripcion
Largo Plazo Una vez se inig:ia la aplicacion de la medida}de mapejo, el tieNmpo de 1
recuperacion es de muy largo plazo, mas de cinco (5) afios.
Recuperable a Una vez se inicia la aplicacion de la medida de manejo, el tiempo de 3
mediano plazo recuperacion del factor es menor a cinco (5) afios.
Recuperable a corto Una vez se inicia la aplicacion de la medida de manejo, el tiempo de 5
plazo recuperacion del factor es menor a un (1) afio.
| . Una vez se aplica la medida de manejo, el factor ambiental retorna a
nmediato o L . . 7
las condiciones iniciales de forma inmediata o en menos de un (1) mes.

Fuente: Modificacion de la Propuesta Metodoldgica para la Evaluacion de Impacto Ambiental en
Colombia (Martinez Prada, 2010), Consultoria Colombiana S.A., 2016.

e Eficacia de la medida de manejo

La eficacia de la medida de manejo esta definida por la capacidad que tiene la misma, una
vez implementada, de disminuir el nivel de afectacion que se causaria sobre el componente
ambiental. La eficacia de la medida de manejo se clasific6 segun los rangos establecidos

en la Tabla 2- 90.

Tabla 2- 90 Clasificacion para la valoracion de la eficacia de la medida de manejo
Cate_go_rla Descripcion Valor
cualitativa

. Cuando la eficacia de la medida es nula, no se evidencia recuperacion del factor 0

Muy Baja X ; - .

ambiental afectado. Se aplica para las medidas de compensacion.
Baja Cuando la eficacia de la medida de manejo sea menor a 30%. 1
Media Cuando la eficacia de la medida de manejo se encuentre en el rango de 30% a 60%. 5
Cuando el porcentaje de eficacia de la medida de manejo se encuentre en el rango de 10
Alta
61% a 80%.
Muy Alta (15): Cuando el porcentaje de eficacia de la medida de manejo sea mayor a 15
Muy Alta 80%

Fuente: Modificacion de la Propuesta Metodoldgica para la Evaluacion de Impacto Ambiental en
Colombia (Martinez Prada, 2010), Consultoria Colombiana S.A., 2016.

e Importancia de larecuperabilidad

A partir de la calificacién de los impactos significativos (criticos y severos) obtenidos de la
evaluacion en el escenario con proyecto, se estimd la importancia de la recuperabilidad a

través de la Ecuacion 2.1.
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Ecuacion 2.1 Importancia de la recuperabilidad

Donde:
e Representa la importancia de la recuperabilidad ambiental del factor en funcién de la
calidad ambiental.
TR = Representa al tiempo de recuperacién del impacto.
E = Representa la eficacia de la medida de manejo aplicada.

Los resultados obtenidos fueron normalizados para obtener valores entre 0 y 1 con los
cuales se determina el nivel de importancia de cada impacto utilizando la Ecuacién 2.2.

Ecuacion 2.2 Ecuacion de normalizacion
Irpyy = (lIgp| — Minimo)

(Maximo — Minimo)

Donde:
Maximo = 22
Minimo = 1

e Importancia neta

El objetivo de evaluar la importancia neta del impacto se relaciona con la necesidad de
comparar la importancia del impacto sin la implementacion de las medidas de manejo con
la importancia del impacto luego de que se implementen las medidas de manejo
correspondientes. Para hallar este resultado se utiliza la, planteada por (Martinez Prada,
2010):

Ecuacion 2.3 Importancia neta

Ineta = Iicayn — (ccayn * Ireyn

Donde:
INeTa = Importancia neta después de aplicar las medidas de manejo ambiental.
I _ Importancia normalizada del impacto en funcién de la calidad ambiental sin medidas
(CHN - = de manejo
gy = Importancia normalizada de la recuperabilidad ambiental del factor en funciéon de la

calidad ambiental.

En la Tabla 2- 91 se presentan los rangos utilizados para definir la importancia neta de los
impactos residuales.

Tabla 2- 91 Clasificacion para la valoracién de la importancia neta

Rango De Ineta* | Descripcion Valoracion

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
ambiental presenta una intensidad muy baja sobre el factor y no se
constituye en un riesgo significativo para la pérdida de calidad
ambiental.

<25 Irrelevante
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Rango De Ineta* | Descripcion Valoracion

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
ambiental presenta una intensidad media sobre el factor que obliga a
considerar nuevas medidas de manejo ambiental para el manejo de los
impactos.

226<50 Moderado

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
ambiental presenta una intensidad alta sobre el factor que obliga a

considerar nuevas alternativas para la ejecucién de las acciones

previstas.

El impacto residual después de aplicadas las medidas de manejo
276 Critico ambiental presenta una intensidad muy alta sobre el factor que obliga a
considerar nuevas alternativas para la ejecucién de las acciones

* Los rangos utilizados para la valoracién de la Importancia Neta de los impactos residuales fueron
adaptados de acuerdo con los criterios de calificacion usados para la valoracion de los parametros
establecidos para calificar la Importancia ambiental.

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019, adaptado de (Martinez Prada,

2010).

251<75 Severo

2.7.3.2 Andlisis de Internalizacion

El andlisis de internalizacion complementa el analisis de residualidad y esta ligado a los
programas, proyectos y actividades establecidos en el Plan de Manejo Ambiental (Ver
Capitulo 11.1.1), asi mimos el analisis parte de los resultados de la evaluacién ambiental y
la evaluacion de bienes y servicios ecosistémicos (Capitulo 5 Numeral 5.4), capitulos donde
se adaptaron procedimientos especificos para capturar la informacion requerida para el
desarrollo del andlisis.

El andlisis de internalizacion se cifie a lo propuesto en la guia de Criterios técnicos para el
uso de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental, Adoptada por la Resolucién Numero 1669 del 4 de agosto de
2017; no obstante, se presentan algunos ajustes o precisiones metodoldgica las cuales se
consideran sustanciales e indicativas del esfuerzo que debe incurrir la organizacion
(Concesionario y Constructor) para garantizar la mitigacién, prevencién, correccion o
compensacion por los potenciales impactos generados por el desarrollo de las obras, en el
entendido que el valor de estas inversiones representa el costo de oportunidad de evitar el
empeoramiento de la calidad y cantidad ambiental en la zona. Esto significa, que la
inversion en actividades de control de impactos genera buena informaciéon para la
monetizacion de los impactos ambientales (Internalizacion).

Lo anterior teniendo en cuenta que en la guia de criterios técnicos del ANLA (ANLA Rs
1669, 2017) los impactos internalizables “corresponden a aguellos impactos generados por
el proyecto, obra o actividad que pueden ser controlados en su totalidad por las medidas
de prevencion o correccion contempladas dentro del Plan de Manejo”, enfatizando ademas
que la efectividad de la medida deber ser préxima al 100%.

En este contexto de andlisis, se considera que los requisitos establecidos para la
internalizaciéon en la Guia de ANLA son un limite muy alto, que determinaria que casi todos
los impactos relevantes fuesen objeto de valoracién econdmica, teniendo en cuenta que es
poco factible que la eficacia de las medidas de manejo en el control del impacto alcance
niveles cercanos al 100%. La eliminacion total de un dafio, si bien es factible en algunos
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casos*, en muchos otros es una meta dificil de alcanzar, que implicara la asignacién de
inversiones considerables en la reduccion de una unidad de contaminacién (Field & Azqueta
Oyarzun, 1996).

Pearce & Turner, en el libro Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente
(Pearce & Turner, 1995), argumentan que conforme a los postulados de la termodindmica
no es posible llegar a nivel reduccion total, de ahi que para lograr una contaminacion cero
deberiamos tener una actividad econdémica cero, por lo que el objeto de «contaminacién
cero» parece una meta imposible de garantizar.

En este contexto el abatimiento efectivo de la contaminacion o del dafio generado por
actividad antrépica debe considerar elementos adicionales tales como la capacidad de
asimilaciéon del medio (Resiliencia) y los niveles de contaminacion que la sociedad esta
dispuesta a aceptar, dichos elementos se constituyeron como el nivel de referencia utilizado
en el andlisis de residualidad para establecer el grado de atenuacion esperado por la
implementacién de una medida de manejo (Prevencién, mitigacion y correccion).

Por otra parte, si se cierra el alcance del andlisis a las medidas de manejo de prevencion y
correccion, se desconoceria el potencial de atenuacién de otras categorias de medidas,
adicionalmente se dejarian rubros que representan la inversién de la organizacion en el
manejo ambiental. En este orden de ideas, el andlisis de internalizacion y reduccién de la
contaminacién debe utilizar la connotacibn mas amplia posible incluyendo las formas
disponibles para la atenuacion de la contaminacion (Field & Azqueta Oyarzun, 1996):
Cambios en la tecnologia de produccion, cambios de trazado, sustitucion de insumos,
reciclaje de residuos, tratamientos al final del tubo, restauracion del medio, y procesos de
compensacién que le dé a la poblaciéon en retribucion por las pérdidas en bienestar
generado en los casos que la afectacion conlleve disminucién en la calidad de vida o en la
calidad de los niveles de conservacion de ecosistemas.

En este contexto el andlisis de internalizacion contempla el siguiente desarrollo
procedimental, subrayando que las primeras fases se desarrollaron en el capitulo de
evaluacién ambiental y el numeral de analisis de impactos residuales:

2.7.3.2.1 ldentificacion de impactos internalizables:

Del andlisis de residualidad se obtienen los impactos a considerar en el analisis de
internalizaciéon relacionandolos con los servicios ecosistémicos afectados como
consecuencia de la ocurrencia de los impactos (Ver Capitulo 5 numeral 5.4 y Capitulo 10
numeral 10.2).

4 Medidas de corte preventivo atribuidas etapas pre-constructivas y de disefio tienen eficacias muy altas, en la
medida que se identifica el potencial dafio y se plantean cambio para prevenirlos. Ejemplo cambio de trazado
para evitar manantiales; no obstante dichas decisiones no son visibles en la evaluacion de impactos en el
entendido que se trabaja sobre el disefio final propuesto.
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2.7.3.2.2 Estimacion de los costos ambientales anuales:

Tomando como referencia el presupuesto calculado para cada uno de los programas en el
que esta estructurado el plan de manejo (Ver Capitulo 11 Plan de manejo Ambiental), se
presenta el flujo de costos del proyecto considerando el horizonte de tiempo en el que se
proyectan las inversiones para cada uno de los impactos analizados. En este contexto el
analisis de internalizacién contempla el registro de todas las inversiones proyectadas para
la atencion de los impactos

En el caso de gque se identifique acciones que causaran impactos pero gue se pueden evitar
con medidas que se ejecuten para que dicho factor afectante no llegue al recurso natural o
social de referencia, se tendria que considerar el valor relacionado con el costo de
prevencién tal efecto en el medio natural o social. Por ejemplo, si el proyecto genera
desechos y estos afectaran el agua, el suelo o el aire, entonces una medida fundamental
seria el tratamiento de tales desechos antes de que se dispongan al ambiente. Siendo asi
el escenario, se tiene la siguiente ecuacion para determinar el valor econémico relacionado
con estos costos del proyecto:

CE = Z?:l 211?:1 Z§=1 Crs * Qtrs
Donde

CE: Costo total por los impactos negativos evitados del proyecto ($/afio)

P: Costo del insumo s para evitar el impacto ambiental en el recurso r ($/unidad)

Q: Cantidad o volumen del insumo s para evitar el impacto ambiental en el
recurso r (Unidad/afio)

T: Tiempo en que se mantendra la medida para evitar el impacto ambiental
negativo (afios)

Por otro lado, cuando la afectacién del recurso natural o social no se puede evitar, la
restauracion de dicho recurso debe llevarse hasta su estado inicial previo a la alteracion.
Esto implica la ejecucién de una serie de actividades que tienen que desarrollarse y que
representan costos que deben ser cubiertos por el proyecto. La identificacién de estos
costos es la tarea principal por realizar, y éstos dependen de la magnitud del dafio y del
tiempo de restauracion del recurso natural afectado, asi como el nivel de restauracién que
se deba alcanzar, determinado por el estado de conservacion en que se encontraba el
recurso en el momento en que fue afectado.

Una accién especifica puede afectar uno o mas recursos naturales a la vez. Esto indica que
se deben restaurar cada uno de estos recursos afectados, por lo que el costo de
restauracion debe ser la suma de todos los costos particulares asociados a cada recurso.
Para lograr esta estimacion es necesario determinar, en unidades fisicas, la magnitud del
dafio, de modo que se pueda inferir la inversion en la restauracion por unidad de medida.
La estimacion del costo total de restauracion del recurso natural dependera de las
caracteristicas intrinsecas del mismo, ya que éstas determinaran, a la vez, el conjunto de
actividades que deberan realizarse en la restauracion. Entre mas complejo sea el factor,
mas elementos por recuperar se presentaran. Cada una de las actividades a realizar
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demanda una serie de recursos y de insumos. Los precios y las cantidades de los recursos
y de los insumos a utilizar explican el total de costos. Esta relacion se puede establecer

como sigue:
T n m
CR = Z Z Z piqe;i(1+7)7"
i=0 j=1i=1
Donde,
CR: Costo de restauracién biofisica del recurso natural afectado por acciones
humanas ($/unidad del factor)
pi: Precio del insumo i usado en la restauracion del recurso natural ($/unidad del
insumo)
gij: Cantidad del insumo i usada en la restauracion del recurso natural j (unidades del
insumo)
r: Tasa de descuento para actualizar los valores en el tiempo (%)
T: Tiempo total requerido para la restauracion del dafio causado, determinado por

el estado de conservacion de los recursos naturales alterados T = Max {t;/ j es el
recurso natural o socialy j=1,2,..., n}

Dado que es factible y posible la pérdida de beneficios debido a la disminucion de materias
primas y productos de consumo final cuando se afecta un recurso natural, serd necesario
estimar dicha pérdida considerando las cantidades perdidas y los precios de los distintos
bienes y servicios afectados. Dicha estimacién ha de realizarse para todo el periodo que
tardaria el o los recursos afectados en recuperarse hasta el nivel de conservacion antes de
la alteracion. Para lograrlo se requiere disponer de la informacion correspondiente de
precios y cantidades o de las estimaciones pertinentes. Asumiendo que dicha informacion
esta disponible 0o que se pueden hacer las estimaciones, el calculo del beneficio perdido
por estos rubros estaria dado por:

T n m
Cbs = Zzzpi%ﬁ(l +7r)7t

i=0 j=1i=1
Donde,

Cbs: Costo por bienes y servicios ambientales perdidos ($/afio)
Pij:. Precio de la materia prima i que se deriva del recurso natural j (¢/unidad)
gyi: Cantidad de la materia prima i que se deriva del recurso natural j en el tiempo t (unidad)

Cuando el nivel de impacto negativo demanda un proceso de compensacion que le dé a la
poblacion la retribucién por el bienestar perdido en el caso de que la afectacion conlleve
disminucién en la calidad de vida o en la calidad de los niveles de conservacion de
ecosistemas. Para tales efectos, se tendria que determinar el factor ambiental o social
impactado negativamente, y el nivel de compensaciéon minimo requerido. Este nivel de
compensacién esta determinado por lo que el Estado establezca previamente de manera
oficial, o por acuerdos del proyecto con la comunidad afectada donde se reconozca el monto
o la forma en que deberia establecerse la iniciativa de compensacion y que finalmente se
traduzca en un estimativo de valor econdmico a comprometer. Con base en este
planteamiento se considera como una aproximacion la aplicacién de la siguiente ecuacion:

228

Corredor 4G Pamplona — Clcuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3 - 4 - 5 Sector Pamplonita -
Los Acacios

Capitulo 2. Generalidades




i S ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA
5. Y " C\/f Union Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF 3-4-5

INGENIERIA £ Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS

INFRAESTRUCTURAS 1 Una Compaia de Sacyr Goncesiones CAPITULO 2 GENERALIDADES

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Y
CC=ch*qy
y=1

Donde
CcC Costo por compensacion por los impactos negativos del proyecto ($/afo)
c Costo de compensacion por el factor y ($/unidad)
q Cantidad a compensar del factor s (Unidad/afio)

De este modo, el costo total por los impactos negativos del proyecto esta dado por la suma
de los componentes anteriores: Costos evitados, costos de restauracion, costo por
bienes/servicios ambientales perdidos y costos de compensaciéon. Es decir, que el costo
total es:

CT =CE+CR+Cbs+CC

El costo total representa la base para establecer lo que seria el plan de manejo ambiental
gue debe definir el proyecto para el manejo de los impactos previstos. Es decir, que el
presupuesto del Plan de Manejo Ambiental asociado con el proyecto de referencia debe
tener un presupuesto que como minimo responda al costo total estimado.

En cuanto a la presentacion de la informacion se acoge la propuesta de la Guia de Criterios
Técnicos en la que se referencia a Wang y Li (2010), en el cual los costos ambientales
totales involucran el valor del consumo de los recursos ambientales y las inversiones para
el mantenimiento de la calidad ambiental, y que se representa en la siguiente ecuacion:

ECi == CTl + COL + Cpl
Donde
ECi: Costos ambientales totales afo i
CTi: Costos de transaccion afo i
CO;: Costos operativos en el afio i

CPi:  Costos de personal en el afio i

Los costos ambientales anuales (Eci) corresponden a la sumatoria de los costos ambiental
anuales causados por la implementacion de la medida de manejo que internaliza el impacto

2.7.3.2.3 Valor presente neto:

Una vez se tiene el flujo de costos, este debe descontarse utilizando la TSD, para obtener
el Valor Presente Neto - VPN de los costos ambientales. Los costos se deben agregar de
forma anual (segun corresponda), teniendo en cuenta los periodos sobre los cuales se
presenta el impacto. Lo anterior se debe especificar para cada tipo de costo valorado
(CEDE, 2010). La agregacion intertemporal permite el calculo del VPN y se obtiene de la
siguiente manera:
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_ y._EG
© VPN=2i 1+l
Dénde:
EC: Costos ambientales totales en el afio i
r: Es la tasa social de descuento;

i Es el indicador del afio.

2.7.3.3 Evaluacién econ6mica de impactos no internalizables

A partir de los resultados propuesta metodoldgica de (Martinez Prada, 2010) donde se
revalio el indice de Importancia Ambiental se obtienen los impactos que aun
implementando la medida de manejo tienen el potencial de generar alteraciones al medio.
Dichos impactos se consideran como residual o no internalizables y son el objeto de la
valoracion econémica ambiental.

Para la determinacion de las magnitudes fisicas de los impactos ambientales identificados
como significativos y residuales se desarrolla un ejercicio de analisis de los potenciales
receptores del dafio ambiental generado, utilizan para ello la informacion de los capitulos
de generalidades del proyecto, caracterizacion del area de influencia, demanda, uso y
aprovechamiento de recursos naturales y de los reportes de informacion geogréfica.

En este contexto para la valoracion monetaria tan solo se consideran los impactos
susceptibles a medir en unidades fisicas, puntualmente de aquellos cuyas funciones
ecoldgicas de produccion se conozcan relativamente bien y de las que se disponga de
informacioén suficiente para correr algunos de los métodos establecidos para la valoracién
econdémica.

Para la valoracion o traduccion monetaria de los bienes y servicios ambientales
potencialmente afectados, se utiliza las metodologias desarrollada y validadas por las
ciencias econémicas las cuales ademas estan sugeridas en los términos en la guia
metodoldgica para la valoracion de bines, servicios y recursos naturales (MAVDT, 2003) y
en la guia la presentacion de estudios ambientales del ministerio del ambiente y desarrollo
territorial (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Pag 25, 2010).

De acuerdo a la tipologia del impacto se utilizaran la metodologia que permita aproximarse
al valor econémico del bien, servicio o recurso afectado, y en términos generales esta
valoracion pueden basarse en la creacibn de mercados hipotéticos, (valoracion
contingente), en mercados existentes (valoracion con base en los precios del mercado), en
los costos operacionales (método basado en costos), en los gastos que se incurren para
disfrutar de un Bienes y Servicios Ambientales BySA (método del coste de viaje), en las
diferencias existentes entre un mismo BySA (precios heddnicos) entre otros (Ver Tabla 2-
92).
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Tabla 2- 92 Métodos sugeridos Términos de referencia M-M INA — 01
. Métodos basados en Métodos de preferencias Métodos de preferencias
Métodos
costos reveladas declaradas

Intentan cuantificar lo que
las  personas  estan
dispuestas a pagar por
atender, mitigar o evitar

Estiman el valor de uso directo e
indirecto de los bienes y servicios
ambientales por tipo de uso
(recreacion, salud, insumo de

En el enfoque de
preferencias declaradas se
le pide a la gente expresar
directamente sus

Orientacion . L i preferencias y valores, en
una situacion que les | produccion, entre otros), .
. o lugar de deducir los valores
empeora su bienestar a | aprovechando la relacion que .
. e . . . de las opciones reales,
partir de sus decisiones | exista entre la calidad ambiental
. . como aquellos de
de gasto. y un bien o servicio de mercado. .
preferencia revelada
a. Costos de mitigacion b. . -
g a. Precios heddnicos
Costos de reposicion (propiedades salarios) b. | a. Valoracion contingente
Métodos c. Costos de reemplazo brop s Y b > Ing
. . Costos de viaje c. Cambios enla | b. Eleccién contingente
mas d. Costos evitados roductividad d. Costo de | (analisis conjoint)
usados e. Costos de enfermedad | P !

/morbilidad oportunidad

Método de transferencia de beneficios
Fuente; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Finalmente se obtiene el valor econémico en unidades monetarias de los potenciales
beneficios y dafios ambientales (externalidades negativas) asociadas a las obras y
actividades del proyecto. Los beneficios corresponden al valor de las acciones de
prevencion y compensacion o externalidades positivas, la generacion de empleo y las
compensaciones por pagos de impuestos y regalias. Los dafios ambientales corresponden
a los costos externos o impactos negativos generados por las actividades del proyecto.

2.7.3.4 Andlisis Costo Beneficio- ACB

Con el fin de evaluar la viabilidad del proyecto desde la perspectiva ambiental se relacionan
el flujo de costos (externalidades negativas) y beneficios asociados a la construccion del
segmento vial, el cual se utiliza como indicador determinante en la toma de decisiones. El
andlisis se desarrolla dividiendo todos los beneficios obtenidos durante la vida util del
proyecto con la totalidad de las externalidades negativas asociadas a su ejecucion. Si el
resultado es superior a uno el proyecto es viable, si el resultado es igual a uno la ejecucion
de este es indiferente para el evaluador, si el resultado es inferior a uno el proyecto no es
viables desde la perspectiva ambiental.

Es necesario aclarar que el ACB no es convencional, sino que hace referencia a los
beneficios netos generados a la sociedad por las afectaciones en el flujo de bienes y
servicios ambientales impactados.
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El calculo del VPNE se obtiene aplicando la formula:

VPNE = zBi_Ci —z Bi z G
LA+t L@+l ~(1+71)!
1 1 1

Donde:
Bi Beneficios: Corresponde a la valoracion de los impactos positivos en el afio i;
Ci Costos: El valor de los impactos negativos en el afio i;
r: Es la tasa social de descuento;

i Es el indicador del afio.
El criterio de aceptacion, rechazo o indiferencia en la viabilidad de un proyecto, consiste en

un VPNE mayor a cero, menor a cero, e igual a cero, respectivamente, como se indica en
la Tabla 2- 93.

Tabla 2- 93 Interpretacion del indicador VPNE
VALOR PRESENTE p
NETO ‘ INTERPRETACION

VPNE > 0 Los beneficios del proyecto son mayores que sus costos, por tanto, se acepta el
proyecto y se dice que éste genera ganancias en bienestar social
VPNE = 0 El proyecto no produce beneficios ni costos. Por tanto, se debg rechazar el
proyecto ya que provoca pérdidas en bienestar social
VPNE < 0 Los costos del proyecto son mayores que sus beneficios. Por tanto, se debe
rechazar el proyecto ya que provoca pérdidas en bienestar social.

Fuente: CEDE 2010.
2.7.3.4.1 Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad es una técnica que es aplicada a la valoracion inicial del VPN,
con objeto de determinar como potenciales variaciones en las variables que no son
estaticas y no se pueden predecir desde el inicio afectan la rentabilidad y la elacién beneficio
costo del proyecto. Para este fin se utiliza el programa Crystal Ball, con el cual se ejecuta
una serie de simulaciones que buscan demostrar, de manera mas practica, el impacto de
las diferentes variables en el resultado de la evaluacion del proyecto.

Para el modelo de simulacién se definen una serie de supuestos que permiten modelar las
variables que determinan la incertidumbre de cada uno de los cotos (externalidades
negativas) y beneficios definidos para la evaluacién del proyecto.

2.7.4 Plan de Gestion del Riesgo

Para la construcciéon del Plan de Gestion del Riesgo se utilizard la informacion primaria
recolectada en campo con relacién a las potenciales amenazas y elementos vulnerables, e
informacion secundaria relacionada con la periodicidad de eventos amenazantes, sus
potenciales efectos y los lineamientos basicos de respuesta que desarrollaria la empresa
para la atencidon de una emergencia.
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Para su desarrollo se adoptaron los lineamientos establecidos en los Términos de
Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA, requerido para el
tramite de la licencia ambiental de los proyectos de construccion de carreteras y/o de
tuneles con sus Accesos, establecidos por la Resolucién 0751 del 26 de marzo de 2016 y
el Decreto 2157 de 2017 "Por medio del cual se adoptan directrices generales para la
elaboracion del plan de gestidn del riesgo de desastres de las entidades publicas y privadas
en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 2012".

En la Figura 2-34 se relaciona el esquema metodoldgico utilizado para el desarrollo del Plan

de Gestion de Riesgo el cual se basa en tres etapas: el conocimiento del riesgo, la reduccion
del riesgo y el manejo del desastre.

r
. CONOCIMIENTO DEL RIESGO | Caracterizacion del Proyecto ‘ I
. | Identificacion de Riesgos ‘ I

| .
I [ | .
. Identificacién y Clasificacién de las Amenazas ‘ Evaluacion de la Vulnerabilidad ‘ I

I

e ——
ey \L Tecnoldgico : Identmctamon de elementos I
' Internas [ T expuestos .

Lo "
L___Humano __1 _4 Analisis de Vulnerabilidad ‘ |

SR i Anélisis de Exposicion

i Extemas 1 | e ,Sc,d? rlatiurgli -t
. ‘L _ Humano 7: ‘ Valoracién del nivel de Riesgo ‘ I
! _ﬁ Probabiidad de Ocurrencia ‘ Determinar la Aceptabilidad del Riesgo I
: ‘ Determinar y Clasificar los tipos de ‘ I
emergencia .
g S P
REDUCCION DEL RIESGO

+ Medidas de Intervencion Prospectiva
+ Medidas de Intervencion Correctiva

MANEJODEL DESASTRE
Desarrollo de estrategias basicas para la
atencion de emergencias

Fuente: Concol by WSP, 2018.

Para la elaboracién del Plan de Gestidn del Riesgo se realiz6 con la caracterizacion de linea
base la identificacion y clasificacién de las amenazas; posteriormente se determinaron los
potenciales elementos vulnerables y se procedioé a realizar el analisis de riesgos.

Luego de realizado el analisis de riesgos, se establecieron las medidas de intervencion

prospectiva y correctiva y por ultimo los lineamientos para el manejo del desastre en caso
de la manifestacion de las amenazas.
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A continuacion, se desarrolla el esquema metodoldgico implementado para cada una de
estas etapas.

2.7.4.1 Conocimiento del riesgo

De acuerdo con el Articulo 2.3.1.5.2.1.1. del Decreto 2157 de 2017 el Proceso de
Conocimiento del Riesgo provee la base temética para desarrollar los procesos de
reduccion del riesgo y de manejo del desastre. Su contenido relaciona tres aspectos:

- Establecimiento del contexto: Se realiza la caracterizacion del proyecto y el contexto
interno y externo en el cual se enmarcaré el Plan de Gestion del Riesgo; en el marco
del EIA el Contexto Externo es desarrollado mediante la caracterizacion de la linea
base.

- Valoracion del riesgo: La valoracion del riesgo incluye la identificacion del riesgo, el
andlisis del riesgo y la evaluacién del riesgo, para estimar dafios y pérdidas
potenciales por la manifestacion de las amenazas identificadas.

- Monitoreo del riesgo: EI monitoreo del riesgo permite conocer el comportamiento en
el tiempo de los riesgos, sus amenazas y vulnerabilidades; las cuales pueden cambiar
la valoracién del riesgo y realimentar el proceso de conocimiento. En el marco del
presente Plan de Gestion del Riesgo el monitoreo se realizara mediante el andlisis y
actualizacion, de ser requerido, de las Bases de datos de equipos y personal, la
Estructura Organizacional del SCI, la Organizacion de Respuesta a Emergencias, el
Andlisis de Riesgo y de las Lineas de Activacion y Reporte de Emergencias.

2.7.4.1.1 Criterios para la valoracién del nivel de riesgo

La metodologia desarrollada por ConCol by WSP para el analisis y valoracion de riesgo del
presente plan tiene en consideracion los elementos expuestos por el Fondo de Prevencion
y Atencion de Emergencias — FOPAE en la Resolucion 004/09 (Metodologias de Analisis
de Riesgo, Documento Soporte Guia para Elaborar Planes de Emergencia y
Contingencias). Adicional, se toma como lineamiento el marco conceptual y lineamientos
del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico, ABC: Adaptacién bases conceptuales
(Departamento Nacional de Planeacion, 2010).

Para determinar el nivel de riesgo, conceptualmente se parte de la definicion de este:
Riesgo = Amenaza*Vulnerabilidad*Exposicion

Si se entiende la vulnerabilidad como la consecuencia que tiene la manifestacion del evento

amenazante sobre los elementos vulnerables; se debe tener en consideracion la fragilidad

de los elementos vulnerables y la exposicidon de estos al evento amenazante.

2.7.4.1.2 ldentificacion y determinaciéon de la probabilidad de ocurrencia y/o
presencia de una amenaza

Una amenaza se describe como la fuente de dafio potencial o situacién con potencial para
causar una pérdida (ICONTEC, 2004). La fuente de dicho dafio puede ser un fenémeno y/o
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una actividad humana o natural que tiene el potencial de causar la muerte o lesiones, dafios
materiales, interrupcion de la actividad social, econémica y/o la degradacién ambiental
(EIRD, Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres, 2004). Un evento
amenazante se considera coémo la manifestacion final de la amenaza, que genera los
efectos adversos.

La identificacion de las amenazas para el area de influencia del plan se desarrollara
mediante la caracterizacion socioambiental del area y el analisis de las etapas y actividades
del proyecto; a través de estas, se identificaran las potenciales amenazas externas (del
medio hacia el proyecto) e internas (del proyecto hacia el medio) que se podrian presentar
durante el desarrollo de las actividades.

La estimacion de la probabilidad de ocurrencia se relaciona con la cantidad de veces por
unidad de tiempo que el evento amenazante se puede manifestar alterando las condiciones
operativas del sistema de gestion del vertimiento y/o el entorno. Una vez identificadas las
amenazas, se realiza la estimacion de su probabilidad de ocurrencia en funcién de la escala
gue se muestra en la Tabla 2- 94. Para su estimacién se usan las estadisticas establecidas
en el Sistema Nacional de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres y en el
Consolidado Anual de Emergencias y en las bases de datos de Red de Estudios Sociales
en Prevencion de Desastres en Amica Latina (LA RED), Corporacion OSSO Colombia y
United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR) a través de DESINVENTAR.

Tabla 2- 94 Escala de
PUNTOS ‘ GRADO ‘ PROBABILIDAD DESCRIPCION

probabilidad de ocurrencia de las amenazas

OCURRENCIA
CASOS

Mas de 1 evento al

Posibilidad de ocurrencia alta

Frecuente reiterativamente mes
Posibilidad de ocurrencia media, Hasta 1 evento cada
Probable se presenta algunas veces 6 meses
) Posibilidad de ocurrencia media, Hasta 1 evento al
Ocasional se presenta algunas veces afio

Posibilidad de ocurrencia baja, se Hasta 1 caso cada 5

2 Baja Remoto presenta esporadicamente afios
Posibilidad de ocurrencia baja, se Hasta 1 caso cada
Improbable presenta en forma excepcional 10 afios 0 mas

Fuente: Concol by WSP, 2018.
2.7.4.1.3 ldentificacion y andlisis de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion de sufrir pérdidas o dafios de los seres
humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, ambientales,
sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos peligrosos (articulo
4° Ley 1523 de 2012).

La vulnerabilidad se asocia directamente con la fragilidad o las consecuencias que tiene la
manifestacion del evento amenazante sobre los elementos vulnerables. Los niveles de
consecuencia o vulnerabilidad se evalian de forma independiente en diferentes ambitos:
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los efectos potenciales a la integridad fisica, los efectos ambientales y sociales. En la Tabla
2- 95 se presenta las categorias para calificar la vulnerabilidad para las amenazas
antrépicas y endogenas que se pretende evaluar en el actual capitulo.
Tabla 2- 95 Criterios para la calificacion de vulnerabilidad
DESCRIPCION PUNTOS

Genera consecuencias de muy alta intensidad, muy extensas, permanentes, de
efecto directo, irrecuperable e irreversible.
Generan muerte o incapacidad total o permanente a las personas.

Genera consecuencias de alta intensidad, extensas, temporales, de efecto directo,
mitigables o reversibles en el largo plazo.
Generan lesiones graves o incapacidad parcial permanente a las personas.

Genera consecuencias de moderada intensidad, puntual a extensa, temporales,
i de efecto directo, mitigables o reversibles en el mediano plazo.
Medio Generan lesiones moderadas o incapacidad temporal a las personas.

Genera consecuencias de mediana intensidad, puntuales, temporales, de efecto
. directo y recuperable o reversible en el mediano plazo.
Bajo Ocasionan lesiones leves o incapacidad temporal a las personas.

Genera consecuencias de baja intensidad, puntuales, fugaces, de efecto
secundario y recuperable de manera inmediata o reversible en el corto plazo.
No se producen lesiones personales incapacitantes.

Fuente: Concol by WSP, 2018. Adaptado de (Zuluaga U. & Arboleda G., 2005).

Para el caso de las amenazas naturales se establece un andlisis de la vulnerabilidad,
partiendo de la fragilidad (tomada de la zonificacién ambiental) y de la exposicion.

En cuanto al andlisis de exposicion, partiendo de la espacializacion de las amenazas
naturales, el andlisis de las amenazas endbgenas, amenazas antrdpicas; y los elementos
vulnerables asi cémo asentamientos humanos, infraestructura publica, infraestructura
productiva y areas ambientalmente sensibles (con base en informacién de campo y analisis
de la informacién secundaria), se determinard qué tan expuestos podrian estar dichos
elementos en caso de manifestarse cada una de las amenazas identificadas. Para esto se
utilizaran cinco (5) categorias, desde Exposicion Muy Baja hasta Exposicion Muy Alta
(Tabla 2- 96).

Tabla 2- 96 Categorias para el nivel de exposicién
NIVEL DE EXPOSICION
CLASIFICACION DESCRIPCION

Los elementos sensibles se encuentran en un &rea en la cual alguna amenaza
presenta una muy alta probabilidad de ocurrencia

Los elementos sensibles se encuentran en un area en la cual alguna amenaza
presenta una alta probabilidad de ocurrencia
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NIVEL DE EXPOSICION

CLASIFICACION DESCRIPCION

3 Media Los elementos sensibles se encuentran en un area en la cual alguna amenaza
presenta una probabilidad de ocurrencia media.

2 Baja Los elementos sensibles se encuentran en un &rea en la cual alguna amenaza
presenta una baja probabilidad de ocurrencia

Los elementos sensibles se encuentran en un area en la cual alguna amenaza
presenta una muy baja probabilidad de ocurrencia

Fuente: Concol by WSP, 2018.
2.7.4.1.4 Andlisis y zonificacion del nivel de riesgo

Con base en lo anterior, al ser cruzada la vulnerabilidad con la amenaza y su probabilidad
de manifestacion (Tabla 2- 96) y la potencial exposicion de los elementos sensibles a las
amenazas se obtiene el nivel de riesgo definido en tres categorias: Alto, Medio y Bajo (Tabla
2- 97).

Tabla 2- 97 Criterios para definir el nivel del riesgo

VULNERABILIDAD

AMENAZA EXPOSICION

RIESGO
RANGO 64 - 75 27 - 50 1-25
Fuente: Concol by WSP, 2018.

La identificacion, analisis y evaluacion de riesgos se efectuard de manera cartografica para
las amenazas naturales que se puedan espacializar, generando asi un mapa de riesgos
(zonificacion del riesgo).

En conclusion, al clasificar las amenazas segun su origen, exdgenas y enddgenas, se
determina la metodologia como se evaluara el riesgo, ya sea de manera matricial o de
manera cartografica. Asi pues, se establece una evaluacion del nivel de riesgo matricial y
cartografico que se determina por la informacién que se pueda obtener como insumo para
su evaluacion. La
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Figura 2-35 representa el esquema metodoldgico para el andlisis y evaluacion del riesgo.
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Figura 2-35 Metodologia andlisis y evaluacién de amenazas, vulnerabilidad, exposicion y
riesgo

*Antropicas Matriz
< NEIEIES Cartografia

*Para el caso de amenazas naturales (e.j. riesgo biolégico y vendavales) que no puedan ser espacializadas, el analisis se
desarrollard también de manera matricial. Para el andlisis de riesgo individual se espacializaran las amenazas endégenas
gue puedan ser asociadas a elementos especificos del proyecto.

Fuente: Concol by WSP, 2018.

Los resultados se analizaron segun los niveles de riesgo que se listan en la Tabla 2- 98.

Tabla 2- 98 Definicion del nivel de riesgo
INTERPRETACION

Si se decide realizar la actividad, debera implementarse previamente un tratamiento especial
en cuanto al nivel de control (Demostrar control de riesgo). Gerencia involucrada en decision
e investigacion de incidentes.

Se deben tomar medidas para reducir el riesgo a niveles razonablemente practicos, debe
demostrarse el control del riesgo.

Medio

Discutir y gestionar mejora de los sistemas de control y de calidad establecidos (permisos,

=D ATS, procedimientos, lista de chequeo, responsabilidades y competencias, EPP, etc.).

Fuente: Concol by WSP, 2018. Modificado de (ECOPETROL, 2012)
2.7.4.1.5 Aceptabilidad del nivel de riesgo
Los niveles de aceptabilidad del riesgo se establecieron de acuerdo con las potenciales

afectaciones que las amenazas pueden generar sobre los elementos sensibles; en la Tabla
2- 99 se describen los rangos propuestos para implementar en el proyecto.
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Tabla 2- 99 Rangos de aceptabilidad del riesgo

INDIVIDUAL

SOCIAL

SOCIOECONOMICO

AMBIENTAL

No requiere procesos adicionales
a los propios de induccién,
notificacion de riesgos, entrega de
EPP e inspecciones
preoperacionales, se debe contar

Requiere procesos
asociados a las
buenas practicas.

Adicional al seguimiento
de los procedimientos
constructivos u

Adicional a la toma de
medidas preventivas

trabajo y una previa inspeccion del
lugar de trabajo.

se debe manejar y
monitorear el riesgo
utilizando el sistema

de gestion.

(o) con equipos de atencién de Se debe contar con operacionales se debe para no potencializar el
< emergencias basicas. protocolos de contar con los recursos riesgo, se debe contar
o La actividad se puede llevar a comunicacion y gue garanticen el con preparacion para la
cabo implementando los procesos procedimientos para restablecimiento de la atencion del evento
y procedimientos basicos de el restablecimiento de actividad dentro de los dafiino.
seguridad, adicionalmente deben la actividad. dias subsiguientes.
verificarse las condiciones para el
traslado del personal.
Se debe contar con - - Se debe contar con
Adicional al seguimiento . i
La actividad se puede llevar a protocolos de de los procedimientos medidas de prevencion
: comunicacion - e identificacion de
cabo implementando los procesos P y constructivos u . L
o L o procedimientos para : riesgos para la atencion
©) y procedimientos béasicos de - operacionales se debe ;
a seguridad, es precisa la el restablecimiento de contar con los recursos de emergencias y
w . -, ; la actividad. Adicional . contingencias.
=S implementacion de permisos de ' que garanticen el 9

restablecimiento de la
actividad dentro de los
dias subsiguientes.

Incluyendo capacitacién
en atencion a los
posibles riesgos que se
puedan presentar.

La actividad se puede llevar a
cabo, previo proceso de
verificacion e inspeccion; es
precisa la implementacion de
permisos de trabajo,
adicionalmente deben verificarse
las condiciones para el traslado
del personal.
Implementar medidas de control
que ayuden a mitigar las
consecuencias del evento dafiino,
adicionalmente se debe verificar
que es entendido y funciona el
plan de gestion del riesgo y que se
cuenta con los equipos para la

atencioén de emergencias.

Se debe contar con
protocolos de
comunicacion y
procedimientos para
el restablecimiento de
la actividad,
adicionalmente se
debe poder proponer
acciones correctivas
inmediatas.

Previo al inicio de la
actividad se debe
verificar que es entendido
y funciona el plan de
gestion de riesgo y que
se cuenta con los
equipos para la atencion
de emergencias, asi
como contar con
protocolos para el
restablecimiento de la
operacion.

Debe contarse con
equipos para la
atencion de
emergencias y
contingencias
apropiados conforme a
la magnitud del riesgo.
Adicional, se debe
contar con los
protocolos de ayuda
externa al proyecto.

Fuente: Concol by WSP, 2018.

2.7.4.2 Reduccion del riesgo

Consiste en el tratamiento del riesgo para definir el tipo de intervencion, las directrices para
el disefio y las especificaciones técnicas de las medidas a implementar para modificar los
riesgos identificados, analizados y evaluados en el proceso de conocimiento del riesgo.

A partir de las caracteristicas y especificaciones del proyecto, los resultados del analisis de
riesgos y las normas y estandares sectoriales se establecieron las medidas de intervencion
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prospectiva y correctiva para el proyecto. En la Figura 2-36 se esquematiza el proceso
implementado para la definicion de las estrategias de reduccién del riesgo.

Figura 2-36 Esquema general para definir las estrategias de reduccion del riesgo

Caracteristicas del
proyecto Mormas y

estandares

Resultados del sectoriales
analisis de riesgos

Y
REDUCCION DEL
RIESGO
Medidas de Medidas de
Intervencidn Intervencidn
Fraspectiva Correctiva

Fuente: Concol by WSP, 2018.

2.7.4.3 Manejo del Desastre

Con base en los resultados del andlisis especifico de riesgos (proceso de conocimiento) y
las medidas implementadas de reduccién del riesgo, se estructuraron las estrategias
basicas para la atencion de emergencias. En la Figura 2-37 se esquematiza el proceso
metodoldgico desarrollado para definir los lineamientos para el manejo del desastre.

Figura 2-37 Esquema metodoldgico para el manejo del desastre
PLAN DPERATIVO: MANEJO DEL DESASTRE

* ; = PLAN INFORMATIVO
PREPARACION PARA EJECUCION PARA LA RESPUESTA
LA RESPUESTA
Miveles de . Holes ¥
e Capacitacion emergencia | ol responsabilidades
il | Sistema de | Lineas de accién
Simulacros alarmas l
Lineas te
| Equipamiento 5 = activacion, reporte
Puntos de y procedimientos
ENCUENLTD Y MUtAS |-
|  Rolesy de evacuacion = Nolilicaciones
responsabilidades

Fuente: Concol by WSP, 2018.
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2.7.5 Otros planes y programas
2.7.5.1 Plan deinversion del 1%

Para la definicion del plan de inversion del 1% conforme lo establece el Decreto 2099 de
2016, se tuvo en cuenta la informacion levantada durante el proceso de licenciamiento
ambiental en cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la elaboracion
de Proyectos de construccion de carreteras y/o tuneles con sus accesos (“M-M-INA-02
Version No 27), y se determino el valor de la inversion del 1% con base en el presupuesto
inicial del proyecto, el cual se actualizara en relacién con los valores no ejecutados, con
corte a 31 de diciembre de cada afio fiscal.

Como un elemento relevante para la formulacién del plan, se tuvo en cuenta que la franja
de captacién de agua superficial se encuentra dentro de la cuenca del rio Pamplonita, para
la cual se aprueba y se adopta el ajuste al Plan de Ordenacién y Manejo, segun Resolucion
00761 de 2014 de la Corporacion Auténoma Regional de la frontera Nororiental
CORPONOR.

En razon de lo anterior, y considerando que fue establecido como ambito geogréfico para
la inversion del 1%, atendiendo los programas propuestos en el POMCA del rio Pamplonita,
se detallan posteriormente en los capitulos de formulacién de programas y proyectos del
presente documento, junto con sus respectivas metas, al constituirse con los referentes
para la formulacion de la inversion.

Para examinar la viabilidad de desarrollar inversiones en las diversas opciones establecidas
por los Planes de Ordenacion, se procedio a elaborar una matriz que conjugé por un lado
las alternativas de inversion indicadas por la norma, con las metas a alcanzar por dichos
Planes de Ordenacién y Manejo, sin desconocer las apuestas de desarrollo establecidas
por las Autoridades Regionales y Entes territoriales en materia de recursos hidricos; para
ello se asume que dentro de los procesos de planeacion existe un proceso intrinseco de
articulacién que conjuga los intereses regionales y locales. Fue asi como se incluyeron en
los analisis, los instrumentos de gestion regional (PLANEAR 2016-2035) y Plan de Accion
de CORPONOR vigencia 2016 -2019 (PA CORPONOR - Matriz Regional).

En este punto, es relevante destacar que de acuerdo al paragrafo 2 del articulo 22 del
Decreto 1640 de 2012 por el cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion,
ordenacién y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, se establece que las
Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible incorporaran los
resultados de la priorizacion asi como las estrategias, programas y proyectos definidos en
el Plan de Ordenacién y Manejo de la cuenca hidrogréfica, en los respectivos Planes de
Gestion Ambiental Regional PGAR y Plan de Accion (MADS, 2014, Guia Técnica para la
formulacion de los POMCAS).

Para evidenciar la armonia entre los citados instrumentos de nivel regional y otros del nivel
local, el analisis incluy6 el cruce de las metas establecidas en otros instrumentos de
Ordenacion, tal como los Planes de Ordenamiento Territorial (en su nivel correspondiente),
de los cuatro (4) municipios en los cuales se haria efectiva la ejecucion de la inversion del
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1%, por pertenecer al ambito geografico correspondiente. En este caso, se tuvo presente
que las normas sobre el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales renovables
previstas en los Planes de Ordenacién de las cuencas afectadas, priman sobre las
disposiciones generales contenidas en otros ordenamientos (Matriz Local).

El propésito de la matriz de andlisis, fue relacionar las diferentes posibilidades de inversion,
con las metas de obligatorio cumplimiento por parte de la entidad respectiva (regional o
local), de manera que se lograra determinar:; correspondencias entre unos y otros y entre
objetivos comunes propuestos para la gestion hidrica de la cuenca, a través del cual se
lograra hallar identidad en las inversiones, y garantizar en cierta medida, el logro de metas
comunes y objeto de verificacién, no solo en el corto, si no en el mediano plazo, al
constituirse como metas de obligatorio cumplimiento en el marco de la gestién de la cuenca.

Luego de la revision detallada de documentos técnicos de soporte para el POMCA del rio
Pamplonita, los programas considerados fueron: 1) Manejo integral de zonas de proteccion;
2) Manejo integral del recurso suelo; 3) Gestién integral del recurso hidrico; 4) Gestién del
riesgo y 5) Infraestructura y recurso humano cientifico para la investigacion al verificar su
coincidencia con otros instrumentos de gestion territorial definidos desde la autoridad
ambiental regional y las metas locales definidas desde instancias municipales, a través de
las cuales se procura la proteccion y conservacion del recurso hidrico, en cumplimiento de
los principios de la inversion del 1%.

El proceso de analisis de la matriz, se estableci6 a través del otorgamiento de una
calificacion de 0 a 3 con su respectivo color de identificacion, donde 0 (color blanco), implico
baja o nula correspondencia entre las opciones de inversion y las apuestas del desarrollo
regional o local; 2 (color amarillo), asignado para aquellas interacciones que requerian un
ajuste o re-interpretacion de la correspondencia y 3 (color verde), en aquellos casos que la
correspondencia era directamente congruente entre las lineas de inversion del 1%, con las
metas de gestidén o de ordenamiento establecidas por los instrumentos regionales y locales
consultados.

El resultado de este cruce presenta de manera preliminar las opciones de inversion del 1%
que permiten no solo dar cumplimiento a la norma, si no facilitar la continuidad a los
procesos de desarrollo local y regional logrados a través de procesos de planeacion mas
detallados y logrando mayores soportes en las posibilidades de inversién para los periodos
administrativos en los que se ejecutara el proyecto. Las alternativas que obtuvieron los
puntajes ponderados més altos son las lineas objeto de concertacion con la Autoridad
Ambiental.

La seleccion de las acciones para la inversion del 1%, debe surtirse de un proceso de
concertacion con la Autoridad Ambiental y las Autoridades Municipales con el fin de realizar
una priorizacion de las diferentes alternativas.

2.7.5.2 Plan de compensaciones del componente bidtico

El Plan de compensacion del componente bidtico se encuentra constituido por tres (3)
elementos principales, referentes a cuanto compensar en términos de &rea, coémo
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compensar y donde compensar. La metodologia que a continuacion se presenta busca dar
respuesta a estas interrogantes. Cabe anotar que para la elaboracion del plan de
compensacion del componente bidtico, se siguieron los lineamientos descritos en el Manual
de Compensaciones del Componente Bidtico acogido por medio de la resolucion 256 del
22 de febrero del 2018.

2.7.5.2.1 ¢Cuénto compensar?

Uno de los objetivos de este capitulo es el calculo del &rea a compensar, para encontrar el
valor a compensar se tuvo en cuenta los siguientes elementos: i) la caracterizaciéon y linea
base del proyecto (Mapa de ecosistemas de la tierra a escala 1:25.000 generado por el
proyecto, asi como presencia de ecosistemas estratégicos como paramos, humedales de
importancia internacional RAMSAR, bosque seco, manglares, pastos marinos y arrecifes
de coral); i) la descripcién del proyecto e identificacion de las actividades y obras a construir
(area de intervencion); iii)) la evaluacion ambiental en el sentido de identificar aquellos
impactos generados sobre el componente bidtico que no pueden evitarse, mitigarse o
corregirse; y iv) el listado de factores de compensacién que hace parte del capitulo 11.2.2
del Plan de compensacion del componente biético.
Figura 2-38 procesos para el calculo del area a compensar

Linea base componente
bidtico (Mapa de
ecosistemas 1:25000,
ecosistemas estratégicos)

Actividades del proyecto
que generan impactos
sobre el componente

biético

Evaluacion ambiental

Ecosistemas impactados

Identificacion de

| ecosistemas estratégicos

Asignacion de Factor de

compensacion (Anexo 2

Listado de Factores de
Compensacion

Célculo del dreaa
compensar

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

2.7.5.2.2 ¢COmo compensar?
Para dar respuesta a la pregunta del cémo compensar se deben determinar las acciones,

modos, mecanismo y formas, las cuales constituyen el cuerpo fundamental del plan de
compensacién del componente biético (Ver Figura 2-39)
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Figura 2-39 Acciones, modos, mecanismos y formas para compensar

1. Preservacién

2. Restauracién
(Recuperacién, 1. Acuerdos de

rehabilitacién, conservacion

restauracion) 2. Servidumbres 1. Individual
3.Uso sostenible (sistemas | ecoldgicas 2. Agrupadas
silvopastoriles, sistemas |3 pga 1. Ejecucién directa
agroforestales) 4. Usufructo 2. Ejecucién a través de
. operadores (encargos
5.Compra de predios fiduciarios con ONGs,

comunidades organizadas,
universidades, Institutos,
etc; fondos publicos o
privados; bancos de
habitat, bosques de paz,
entre otros)

Fuente: Modificado de MADS, 2018.

Los modos de conservacion que se implementardn en el plan de compensacion son
acuerdos de conservacion y compra de predios, el plan se ejecutara a través de operadores
y de forma individual.

2.7.5.2.3 Acciones de compensacién

El proceso de identificacion de las acciones de compensacion por pérdida de biodiversidad
acudié a dos estrategias metodol6gicas complementarias. Por un lado, se aplicaron los
procedimientos establecidos en el Manual de Compensaciones del Componente Bidtico
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018), y por el otro, se aplicé una
metodologia de relacionamiento matricial, que buscé concretar las medidas de
compensacion para su posterior validacién a través del proceso de concertacién con la
autoridad ambiental.

Para la formulacién del plan fue necesario desarrollar una herramienta de decisiéon que
permita evaluar las diferentes estrategias de intervencidn a nivel regional y local, asociados
a temas de conservacion de la biodiversidad y que pudieran relacionarse con el desarrollo
de dichos planes. A partir de este analisis, se busc6 seleccionar una serie de alternativas
para la definicion de la propuesta de compensacion correspondiente, que estuviera alineado
con las apuestas territoriales en materia de conservacion.

En inicio se realizo la revision de antecedentes relacionados con informacion secundaria y
primaria asociada al componente de biodiversidad regional y local, junto con la identificacion
de ecosistemas involucrados en el area de influencia del proyecto.

Posteriormente, se desarrolld6 una revision exhaustiva de los instrumentos de planeacion
Regional y Local, como también de los instrumentos de gestion en sus distintas escalas,
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logrando identificar varios determinantes ambientales, que han sido considerados desde
estas instancias.

El anterior procedimiento no desconocio el nivel nacional, reconociendo la articulacion que
deben guardar naturalmente estos instrumentos, y en razén a la consideracion particular
del Sistema Nacional de Areas Protegidas, como elemento rector en las estrategias de
conservacion efectiva de la biodiversidad en Colombia.

Posteriormente, se desarroll6 una matriz de correlacion entre estrategias asociadas a temas
de biodiversidad de cada uno de los instrumentos, con las obligaciones en materia de
compensaciones definidas en la normatividad relacionada y en el propio Manual de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad.

Esta correlacion tuvo en cuenta los principales programas y proyectos planteados desde el
Plan Estratégico Ambiental Regional (PLANEAR) y el Plan de Accién Institucional (PAI) de
la Corporaciéon Autbnoma Regional de la Frontera Nororiental (CORPONOR), asi como el
Plan de Ordenamiento de la cuenca del rio Pamplonita.

A nivel local, se analiza como elemento de la matriz los proyectos en torno a biodiversidad
propuestos por los municipios de Pamplonita, Chinacota, Bochalema y los Patios a través
de los Planes de Ordenamiento Territorial y los Planes de Desarrollo Municipal. Las
acciones planteadas en estos documentos se contrastaron con las acciones potenciales
enumeradas en el Manual, en consideracion de garantizar la conservacion efectiva de las
areas seleccionadas para la implementacion de la compensacion.

El resultado de dicha correlacion fue una matriz indicativa de las acciones en biodiversidad
y conservacion, en la cual se identificaron a través de los colores y calificaciones, las
estrategias que podrian desarrollarse y que pueden contribuir a resolver las principales
cuestiones en materia de compensaciones: cuanto, donde y cémo, con relacion a los
instrumentos de gestion y planificacion considerados en el analisis matricial. De esta forma
se establecio la siguiente escala: blanco (0), amarillo (2) y verde (3).

Tabla 2- 100 Definicion de correlacién entre los instrumentos de gestion y las acciones
definidas por el manual

Correlacion Calificacion INTERPRETACION

No existe correlacion entre las metas del instrumento
consultado y las opciones establecidas por el manual
Existe una correlacién indirecta entre las metas del

Indirecta Dos (2) instrumento consultado y las opciones establecidas por el
manual.

Existe una correlacién directa entre las metas del

Directa Tres (3) instrumento consultado y las opciones establecidas por el

manual.

Ninguna Cero (0)

Fuente: Aecom-Concol, 2018.
En este sentido, el color blanco indic6 que no existia una correlacion entre la metas del
instrumento consultado y las opciones establecidas en el Manual, por lo que su calificacion
fue de cero (0) o nula; el color amarillo con calificacién dos (2), indicé una correlacion
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indirecta, o que requeria de una re-interpretacion o ajuste para hallar una relaciébn mas
fuerte, mientras que el color verde implicé una relacion directa entre las metas o propdsitos
de los proyectos de desarrollo establecidos por el instrumento con las propuestas
establecidas por el Manual, con lo cual no solo se cumpliria con las acciones de
compensacion, sino también con las apuestas de desarrollo regionales y locales (Ver Tabla
2-101)

Tabla 2- 101 Modelo de matriz de correlacion de instrumentos de ordenamiento y gestién
regional con las acciones de compensacion establecidas en el Manual.

DETERMINANTES NORMATIVOS: Resolucion | Manual de Compensaciones del componente biético
0256 de 2018

ACCIONES
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PGAR Linea estratégica
2016-2039 Obj Especifico: 1.
Corponor proyecto o actividad ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
POMCH rio Programa 1:
Pamplonit .
a Proyecto o actividad ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PAI Programa 1:
Corponor .
2016-2019 Proyecto o actividad
Resultado matriz Regional (suma algebraica de las
acciones)

Fuente: Aecom-Concol, 2018.

La aplicacion del método expuesto permitié seleccionar las apuestas regionales de
desarrollo gue mas puntaje tuvieron frente a la calificacion (suma algebraica de las opciones
de compensacion), por lo que se constituyeron como los referentes para el proceso de
concertacién de las principales actividades a ejecutarse en el plan de compensacion del
componente bidtico, las cuales deberan ser discutidas en los diferentes escenarios de
encuentro y concertacion, ya que reflejan intereses congruentes en materia de
conservacion.

Finalmente, una vez listados preliminarmente las acciones de compensacion congruentes
con el Manual, soportados en elementos de juicio que podrian contribuir a resolver las
cuestiones relacionadas con la pérdida de biodiversidad y las iniciativas de conservacion
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existentes en el territorio, el proceso debe continuar con la concertacion de las propuestas
y su respectiva socializacién, con lo cual se concretaran los programas y proyectos
acogidos dentro del plan de compensacién por pérdida de biodiversidad. La misma
estrategia metodoldgica fue aplicada a los instrumentos de gestidon y ordenacion local, con
lo cual se identificaron las principales acciones a desarrollar en materia de compensacion
de la biodiversidad por parte de los entes territoriales municipales.

2.7.5.2.4 ¢Db6nde compensar?

Se realiz6 un andlisis para determinar las areas de ecosistemas equivalentes presentes
tanto en el area de influencia del proyecto como en la subzona hidrogréfica del rio
Pamplonita. Una vez se identificaron estos poligonos se tuvo en cuenta que los lugares
seleccionados deben representar la mejor oportunidad de conservacién efectiva, por lo cual
se realizdé un cruce cartogréafico de las areas disponibles con elementos de relevancia
ambiental como:

e Areas protegidas pertenecientes al SINAP y SIRAP

e Areas de importancia para la conservacion (areas prioritarias de conservacion y
areas con propuesta de declaracién de areas protegidas)

¢ Instrumentos de ordenacién del territorio como la zonificacién del POMCA del rio
Pamplonita, y los Planes de ordenamiento territorial de los 4 municipios que
componen el area de influencia del proyecto.

e Registro tnico de Ecosistemas y Areas Ambientales (REEA)

e Plan Nacional de Restauracion

2.8 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL ESTUDIO

El Estudio de Impacto Ambiental fue elaborado por la firma Consorcio Aecom - ConCol que
cuenta con mas de 40 afios de experiencia en Consultoria de proyectos de infraestructura
y mas de 20 afios de experiencia en la elaboracion de estudios ambientales.

El Estudio de Impacto Ambiental complementado y presentado ante la ANLA, por la Unién

Vial Rio Pamplonita S.A.S., en la Tabla 2- 102 muestra la estructura organizacional y los
profesionales que participaron en el estudio:

Tabla 2- 102 Estructura Organizacional del Estudio
\ Cargo \ Profesional

)

1 Director del proyecto Mauricio Maldonado

2 Director EIA Ajustado German Hernandez

3 Coordinador del EIA ajustado Nicolas Suescun Alcina
4 Coordinador EIA Sandra Patricia Gutiérrez
5 Coordinador biotico EIA Ajustado Carolina Pefa

6 Lider social EIA Ajustado Diana Botia

7 Especialista biotico del EIA Ajsutado Duberney Garcia

8 Especialista Hidrologia - hidrogeologia Gustavo Buitrago

9 Especialista Evaluacion de Impactos Olga Devia — Diana Roncancio
10 Profesional Forestal Jenny Ramirez

11 Profesional Forestal Daniel Buitrago

12 Profesional Forestal Fernando Salamanca
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D Cargo \ Profesional

13 Profesional Forestal Diana Rojas

14 Porfesional Forestal Carolina Pefia

15 Profesional Forestal Niry Alturo

16 Profesional Forestal Jaime Leonel Otaya
17 Profesional Ambiental EIA Ajustado Edna Penagos

18 Profesional Forestal Jhon Salgado

19 Profesional Forestal Julio Cafias

20 Especialista compensaciones Marcela Bravo

21 Bidloga Herpetos Sofia Fajardo

22 Bidlogo Aves Andrea Ardila

23 Bi6logo Mamiferos Andrea Ospina

24 Bidlogo Ecosistemas acuaticos Marcela Saldarriaga

25 Especialista SIG Bases de datos Laura Gémez

26 Especialista SIG 1 José Luis Diaz

27 Especialista SIG 2 César Buitrago

28 Ingeniero de Sistemas de Informacién Geografica Sergio Arturo Marin

29 Especialista Botanica Epifitas Fabian Larrota

30 Especialista Botanico Zaleth Cordero

31 Especialista Epifitas no vasculares Angie Charry

32 Ingeniera Ambiental Francy Bolafios

33 Ingeniero Ambiental Deisy Cote — Paola Rodriguez

34 Ingeniero Ambental EIA Ajustado Nestor Vera

35 Ingeniero Ambiental Diana Rodriguez

36 Hidréloga Carlos Gonzélez

37 Ingeniero Agrénomo Tito Fandifio

38 Geologo Sonia Niebles

39 Geotecnistai Luis Guerrero

40 Hidrogedlogo Juan Silva (Geodata)

41 Coordinadora Social Marlyn Santander

42 Profesional Social Carolina Perico

43 Profesional Social Alexandra Lopez

44 Profesional Social Maria Daniela Moreno

45 Profesional Social Vilma Vélez

46 Politélogo Diego Zabaleta

47 Arquedloga Andrea Valero

48 Arquedloga Diana Isabel Calderén

49 Arqueologo Jhann Téllez

50 Apoyo Administrativo Maria Camila Amaya

51 HSE Paula Andrea Acosta

52 Apoyo calidad EIA Ajustado Jose Martinez

53 Especialista PDC Fernando Rivera

54 Ingeniero Civil Alejandro Borraez

55 Especialista Evaluacion Econdmica Juan Pablo Guaneme

Fuente: AECOM — ConCol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019/modifcado UVRP — SACYR,

agosto 2019.
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