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INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Reporte de Alertas de Analisis
Regional

Bajo San Jorge, Mojana, Directos
Caribe y Golfo de Morrosquillo

(SZH-BSIMCM)

El Reporte de Alertas de las Sub zonas hidrograficas (SZH) Bajo San Jorge, La Mojana y
Directos Caribe, Golfo de Morrosquillo (SZH-BSJMDC) esté localizado en los departamentos
de Bolivar, Cordobay Sucre. Este documento sintetiza los aspectos mas relevantes sobre el
estado de los recursos naturales por componentes, asi como la sensibilidad de estos frente
a la ejecucion de los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental.
Este reporte tiene como objetivo ofrecer una aproximacién sobre el contexto regional y
acercar a la dinéamica ambiental territorial, con el fin de apoyar oportunamente desde
el analisis regional, la toma de decisiones en los procesos de evaluacion y seguimiento
ambiental de la ANLA.

Fecha de corte de la informacion: para su elaboraciéon se recopilo y sistematizéd la
informacion documental que reposa en los expedientes de la Autoridad con corte a 31 de
Junio de 2019, asi como, la suministrada por las Corporaciones Autonomas Regionales:
Corporacion para el Desarrollo Sostenible de la Mojana y el San Jorge (CORPOMOJANA),
Corporacion Autonoma Regional del Canal del Dique (CARDIQUE), Corporacion Autonoma
Regional de Sucre (CARSUCRE), Corporacion Autonoma Regional del Sur de Bolivar (CSB) y
Corporacion Autonoma Regional de los Valles del Sinu y del San Jorge (CVS) con respecto
al uso y aprovechamiento de recursos.

De acuerdo con lo anterior, el reporte se conforma por los siguientes apartes: 1) Area
de estudio; 2) Estado de licenciamiento; 3) Caracterizacion ambiental; 4) Analisis de
integralidad; y 5) Analisis de Impactos acumulativos y recomendaciones.



1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio definida para este reporte comprende los limites de las SZH Bajo San Jorge, Mojana,
Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo con un total de 19.697 km2 (Figura 1). Esta area se localiza en el
noroccidente del pais y comprende los departamentos de Antioquia, Bolivar, Cordoba y Sucre con un total

de 58 municipios. Es importante mencionar que para el medio socioecondémico se excluyeron del analisis
actual algunos municipios que ya fueron considerados para el analisis de los reportes de Alertas de Porce ,}\
_ Nechi, Nare y Bajo Cauca y el reporte de Alertas Rio Sint Alto-San Jorge, dejando un total de 41 municipios. |
\ Estos reportes se encuentran publicados en la pagina de la entidad. !“‘:i-\l.
\

\ Figura 1. Area de estudio definida para el Reporte de Analisis Regional SZH-BSJMCM
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Fuente. ANLA, 2019.

2, ESTADO DEL LICENCIAMIENTO

De acuerdo con la informacion disponible en el Sistema de Informacién de Licencias Ambientales de la ANLA
(SILA), a 31 de Junio de 2019, en el area de estudio se encontro un total de 44 proyectos, obrasy actividades
(POA) en estado de seguimiento ambiental. En la Tabla 1 se detalla la distribucion de los proyectos segln el
sector al que pertenecen.
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Tabla 1. Tipo de proyectos por sector

SECTOR ACTIVOS EN SEGUIMIENTO
Hidrocarburos 28
Infraestructura 13

Energia 3

Total 44

Fuente. ANLA, 2019

Deltotal de proyectosen seguimiento por parte de ANLA, se identificé al sector de hidrocarburos con la mayor
concentracion de proyectos (28) que representan el 63,6% del total. Le sigue el sector de infraestructura con
13 (29,5%) y finalmente energia con 3 proyectos (6,8%) (Figura 2).

2.1 Localizacion y concentracion de proyectos

Figura 2. POA licenciados en la SZH- BSJMCM, segun sector.
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Fuente. ANLA, 2019.
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2.2 Temporalidad

Las subzonas hidrograficas de este reporte se extienden por cinco (5) departamentos y 58 municipios.
En 46 de estos, tiene presencia algln proyecto, obra o actividad (POA). Las entidades territoriales con
mayor cantidad de proyectos son Sahagun (Cérdoba), Sincelejo (Sucre) y San Pedro (Sucre) con 11,10y 9,
respectivamente (Figura 3). Es de mencionar que el 60% de los proyectos en la SZH objeto de reporte, son de
tipo lineal, por lo tanto, se localizan en mas de un municipio y departamento.

Figura 3. Distribucion de proyectos por municipios en las SZH Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe y Golfo
de Morrosquillo
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Figura 4. Afio de viabilidad ambiental por sector en las SZH Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe y Golfo de
Morrosquillo
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Fuente. ANLA. 2019

De acuerdo con la temporalidad de otorgamiento de viabilidad ambiental de los POA en seguimiento, se
identifico que, en el aflo 2014, el sector de infraestructura presenté un aumento en el nimero de proyectos,
lo cual coincide con el lanzamiento a finales del afio 2012 del programa vias de cuarta generacion 0 4G. Para
el sector de hidrocarburos, la dindmica de la viabilidad de proyectos en la region ha sido constante desde el
afo 1989, con un promedio de dos (2) proyectos anuales con viabilidad ambiental. En el sector de energia,
no se identificd ninguna tendencia especifica (Figura 4)

3. CARACTERIZACION AMBIENTAL

3.1 Recurso Hidrico Superficial

ANALISIS SUBZONAS HIDROGRAFICAS
En el area de estudio se localizan 2 SZH, la SZH Bajo San Jorge La Mojana y la SZH Directos Caribe Golfo
de Morrosquillo (Tabla 2), en las cuales se identificd algin tipo de intervencién relacionada con el uso'y
aprovechamiento del recurso hidrico superficial, autorizada por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales o por las Autoridades Ambientales Competentes a nivel regional (CBS, CARDIQUE, CARSUCRE,
CORPOMOJANA, CVS, y CORANTIOQUIA).

Tabla 2. Subzonas Hidrograficas presentes en el area de estudio

NUmero Cedize Nombre SZH Area (km?)
SZH
1 1205 Directos Caribe Golfo de Morrosquillo 2506
2 2502 Bajo San Jorge La Mojana 17192

Fuente: ANLA, 2019

Subzona Hidrografica Bajo San Jorge Mojana (2502):

Esta SZH hace parte del Area Hidrografica Magdalena-Cauca, se ubica en la Zona Hidrografica (25) Bajo
Magdalena - San Jorge, abarca un area de 17.192 km2 vy, de acuerdo a la resolucion conjunta nimero 001
de 2015 esté bajo la jurisdiccion de: CVS, CSB, CARSUCRE, CORANTIOQUIA, CORPOMOJANA vy La Unidad
Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales -UAESPNN- Direccion Territorial Caribe.
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La SZH Bajo San Jorge Mojana, se caracteriza por ser uno de los deltas méas complejos del mundo, con una
gran riqueza ecosistémica; su sistema recoge las aguas de los tres principales rios de la zona andina del
pais (rfio Magdalena, rio Caucay rio San Jorge) y esta compuesto por multiples ciénagas, cafios, meandros,
zapalesy bosques inundables (PNUD, s.f).

Subzona Hidrografica Directos Caribe Golfo de Morrosquillo (1205):

Esta SZH hace parte del Area Hidrografica Caribe, se ubica en la zona hidrografica (12) Caribe-Litoral, abarca
un area de 2.506 km2 y se encuentra bajo la jurisdiccion de: CARDIQUE, CARSUCRE y CVS. Las cuencas
principales de esta SZH son Arroyo Pichilin, Ciénaga Caimanera, Arroyo Grande y Arroyo San Antonio.

3.1.1 Climatologia

3.1.1.1 Comportamiento de la precipitacion

La descripcion de la climatologia en la zona de estudio se realizod con base en la informacion disponible en
diferentes fuentes bibliograficas, estaciones meteorologicas del Instituto de hidrologia, Meteorologiay Estudios
Ambientales — IDEAM, el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia - SIAC y el Atlas climatologico de
Colombia del IDEAM3 (Figurall). Es importante resaltar que en el aplicativo DHIME no se obtuvieron valores
medios de temperatura, razon por la cual, no se incluyé esta informacion en el analisis realizado.
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El anélisis de la distribucion de la precipitacion en las subzonas hidrograficas Bajo San Jorge, Mojana, Directos
Caribe y Golfo de Morrosquillo se realizd mediante el uso del Atlas Climatologico de Colombia del IDEAM! (Figura
6); los datos historicos de las estaciones de precipitacion multianual analizadas en el rea de estudio se obtuvieron
mediante el aplicativo DHIME? con la informacion contenida en el Banco de datos del IDEAM. Se tuvo en cuenta un
rango de tiempo desde 1980 a 2018 en las estaciones existentes en el area de estudio con el fin de identificar las
variaciones presentadas a través del tiempo.

La Subzona Hidrogréfica Directos Caribe Golfo de Morrosquillo tiene un régimen de lluvias tipo monomodal en
el afo hidrolégico, con registros historicos multianuales que presentan precipitaciones en los meses de mayo a
noviembre, y alcanza en este Ultimo mes, segln registros de la estacion Berrugas del IDEAM (Figura 5), un maximo
de precipitacion histérico de 616 mm; a partir de este mes, se presenta la época de sequia que se extiende desde
el mes de diciembre, hasta el mes de mayo en que inicia un incremento paulatino en la precipitacion.

Elrégimen de lluvias para La SZH Bajo San Jorge La Mojana se considera monomaodal, tiene una temporada seca anual
que va del mes de diciembre a abril, y una temporada de lluvias que inicia con un incremento paulatino desde el mes
de abril, que se extiende hasta el mes de septiembre donde alcanza el méximo nivel de precipitacion, y disminuye hasta
llegar al mes de diciembre en que inicia la temporada seca.

3.1.1.2 Comportamiento de la temperatura
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1. Disponible en la URL: http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023777/023777.html. Fecha de consulta: 14/07/2019
2. Disponible en la URL: http://dhime.ideam.gov.co/ Fecha de consulta: 02/07/2019
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La Subzona Hidrografica Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo esta situada sobre la Zona de Confluencia Intertropical
(Cl) la cual determina las condiciones climaticas que prevalecen durante todo el afio. Su clima se define como de
Sabana Xerdfila-arida (INGEOMINAS, 1988). El régimen climatico se considera unimodal, para esta subzona se presentan
valores maximos historicos de temperatura, hasta de 42,4°C para el mes de abril (Figura 13).

Para la Subzona hidrografica Bajo San Jorge La Mojana, como lo evidencian las estaciones Ayapel (Figura 12), San
Benito (Figura 15) y Rafael Barva (Figura 14), la temperatura presenta un comportamiento unimodal, con registros de
valores histéricos que varian desde los 17°Cy alcanzan temperaturas maximas hasta de 40°C en varios meses del afio.

3.1.2 Hidrologia
3.1.2.1. Caudales
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Los datos histéricos de las estaciones hidrolégicas presentes en el drea de estudio se obtuvieron mediante el
aplicativo DHIME con la informacion contenida en el Banco de datos del IDEAM (Figura 17), para esto se tuvo en
cuenta un rango multianual desde 198022018, con el fin de identificarlas variaciones del recurso hidrico en el tiempo.

La estacion Las Varas (Figura 20) se encuentra localizada en el municipio de Achi, Bolivar, en el analisis de la
informacion obtenida para esta zona de estudio, se identifica un comportamiento bimodal en la variacion de los
caudales maximos; se presenta un incremento en las precipitaciones en los meses de octubre a noviembre y también
en los meses de mayo a julio (en este Ultimo mes se registraron valores de caudales méaximos hasta de 4.797m3/s).
A partir de noviembre se presenta una disminucion parcial de caudal, lo que representa la época de sequia en esta
zona del bajo Cauca.

3. Disponible en la URL: http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023777/023777.html. Fecha de consulta: 14/07/2019
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La estacion Villa Teresa (Figura 16) se encuentra ubicada en el municipio de Sucre (Sucre), en comparacion con las
demas estaciones, Villa Teresa presenta los valores de caudal mas bajos (caudal maximo 29 m3/seg).

Las estaciones Barbosa (Figura 18) y Coyongal (Figura 19), a comparacion de las demas estaciones, son las que
presentan caudales maximos superiores, siendo Barbosa la de lecturas mas altas con un caudal méximo historico
de 10.586 m3/s. Ambas estaciones se encuentran ubicadas en el municipio de Magangué.

De acuerdo con la informacion analizada, se puede concluir que la SZH-Bajo San Jorge La Mojana posee un delta
hidrico regulador detres de los principales rios del pais (San Jorge, Caucay Magdalena), que alo largo del afio permite
que se desarrolle un equilibrio natural de esta zona de confluencia hidrica, lo que permite no solo la regulacién de
caudales, sino que también actiia como cuenca sedimentaria al recibir el depdsito de los sedimentos que arrastran
las corrientes de estos rios. De otro lado, a pesar de las inundaciones de origen natural y los fendmenos climaticos el
cauce de estos tres rios permanece con caudal a lo largo del afio hidrico,

En la zona norte del area de estudio SZH-Directos Caribe Golfo de Morrosquillo, no se cuenta con estaciones de
caudales (las disponibles solo tenian informacion hasta el afio 1989).

3.1.3 Sedimentos

La Mojana hace parte del complejo de humedales de la Depresién Momposina, donde el agua y sedimentos
que llegan se quedan parcialmente detenidos contribuyendo a procesos importantes de amortiguacion de
inundaciones, quefacilitanladecantacionyacumulaciéndesedimentos, funcionesde controlindispensables
para la costa Caribe (Villegas Gonzalez et al., 2016). De acuerdo con Angarita et al., (2018), este complejo de
humedales depende de la temporada deinundaciony delos nutrientes y sedimentos entregados por esta. La
red hidrografica de La Mojana esta alimentada por tres sistemas fluviales responsables de las inundaciones
anualesy el aporte de sedimentos, a saber: el rio Magdalena (Brazo de Loba), el rio Cauca y el rio San Jorge,
siendo Brazo de Loba el mayor receptor de sedimentos de las aguas de los rios Cauca y San Jorge (DNP/
UNIVERSIDAD NACIONAL, 2011) (Figura 21).

Figura 21. Erosion hidrica Potencial de sedimentos en el area de estudio
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Fuente: IDEAM, 2019
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De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua del afio 2018 (IDEAM, 2019) la SZH Directos Caribe Golfo de
Morrosquillo presenta muy baja erosion hidrica potencial de sedimentos (0,7 m3/afio) y la SZH Bajo San
Jorge - La Mojana una categoria Baja (2,1m3/afio), esto debido a la baja pendiente del terreno. Sin embargo,
en la Mojana se presentan problemas de inundaciones producto de la gran cantidad de sedimentos que se
almacena en esta region por la erosion en el rio Magdalena; seglin Restrepo (2015) entre 36 y 80 millones
de toneladas de los sedimentos del sistema de los rios Magdalena-Cauca-Cesar quedan retenidos en la
depresion Momposina y La Mojana cada afio, lo cual disminuye la capacidad de carga hidrolégica en este
complejo de humedalesy genera eventos de inundacion més pronunciados y recurrentes en la zona.

Por otro lado, de acuerdo con Restrepo (2015) los problemas ambientales de gran parte del pais son
transferidos aguas abajo y depositados en la Depresién Momposinay en La Mojana en términos de aportes
de agua, sedimentos y contaminantes. En cuanto a este Ultimo, es pertinente indicar que la region de La
Mojana se encuentra bajo una fuerte presion antrépica, incluida la descarga de grandes cantidades de
aguas residuales, desechos domeésticos y mineros que contienen mercurio (Hg) de los procesos artesanales
de extraccion de oro en las zonas mineras del sur de Bolivar, el norte de Antioquiay la cuenca alta del rio San
Jorge (Bravo & Diez, 2020; Pinedo-Hernandez, Marrugo-Negrete, & Diez, 2015).

3.1.3.1 Morfometria

Figura 22 Drenajes area de estudio

Fuente: ANLA, 2019

Debido a que la topografia de la zona de estudio es plana y no presenta grandes variaciones o cambios en
las cotas de los drenajes, para el area de estudio no se realiz6 curva hipsométrica, sin embargo, se realizé un
analisis de los patrones de drenaje presentes en la cuenca (Figura 22). Para este caso predominan 3 tipos de
drenaje: dentritico, enrejado y multicubeta.

La morfologia del paisaje en la SZH-BSIMCM esta dominada por planicies de inundacién, regularmente
denominadas ciénagas, las cuales se definen como ecosistemas de poca profundidad, localizadas a alturas
inferiores a 1.000 metros sobre el nivel del mar, con temperaturas superiores a los 25°C y precipitaciones
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mayores a 2.000 mm anuales. Se caracterizan principalmente por ser areas que se inundan periddicamente
debido al sobre flujo lateral de los rios o por precipitacion directa sobre la cuenca de drenaje, dando como
resultado un ambiente fisicoquimico cambiante y dindmico, en el que la hidrologia y los flujos de materiales
condicionan la estabilidad y la diversidad de las comunidades alli presentes (Neiff, 1999)

A continuacion, se realiza una descripcion de las principales ciénagas presentes en cada SZH del area de
estudio SZH-BSIJMCM:

Subzona Hidrografica Bajo San Jorge La Mojana:

«  Complejo Bajo San Jorge - Brazo de Loba - Bajo Cauca - Cafio Pancegiita (Norte de la SZH): como
ciénagas representativas del sistema se encuentran las ciénagas Murciélago, El Roble, La Ceibita, La
Cocinera, De LosMonos, Boca Grande, Retamocera, Terneros, Grande de Barbosa, Cincahecha, Chiquegua,
El Agalla, La Fangua, Los Albertos, Los Manaties, El Guamo, El Yuya, Los Paticos, Los Caimanes, Las Llaves,
Carboneray Los Animes. Se presenta acumulacion de macréfitas por taponamiento de cafios naturales,
tanto permanentes como de desborde, principalmente por jarillones o terraplenes paralelos al rioy a los
cafios; este es el caso del sistema Pancegiita- Playa Afuera y Orejero- San Mateo, y también esta el cafio
Covao que es un drenaje artificial que deseca las ciénagas (CORPOMOJANA, 2016).

« Complejo Cafio Pancegiita - Cafio Mojana (Sector Oriental de la SZH): conformado por el rio San Jorge
(aferente) y cafios Panceglita y Mojana principalmente, los cuales funcionan como aferentes-eferentes.
Ademas, estan los cafios Quitasuefio, Portaca, Guateas, Tomala, Aguacate, Mojanita, Chaparral y Macheton. De
igual manera como ciénagas representativas se pueden mencionar La Pelua, Las Leguas, Los Mangos, Portaca,
La Esperanza, El Totumo, El Pedral, Aguas Turbias, Los Mimbres y La Gusanera (CORPOMOJANA, 2016).

« Ciénaga de Ayapel: la ciénaga de Ayapel esta localizada en el departamento de Cordoba, hace parte del
macrosistema de humedales y zonas inundables de la depresion momposina; cumple una funcién
ambiental importante ya que modera los regimenes hidrolégicos de las areas tributarias de los rios San
Jorge y Cauca, asi como de varios cafios y quebradas que vierten sus caudales en esta. Adicionalmente, el
complejo cenagoso alberga una amplia variedad de especies de flora y fauna, y es un lugar de paso para
diversas especies migratorias de pecesy aves (Aguilera, 2009). La cuenca de la ciénaga tiene una extension
de 1.504 km2 y una topografia que varia entre los 20 y los 150 m.s.n.m. La ciénaga de Ayapel se alimenta
de los caudales de cinco subcuencas (subcuenca Barro, subcuenca Quebradona, subcuenca Mufioz,
subcuenca Escobilas, subcuenca Ciénaga), cuyos aportes de agua se hacen a través de cafios y quebradas
(Cafo Grande), y ocasionalmente de las crecientes de los rios Cauca y San Jorge (Aguirre et al., 2005).

Subzona Hidrografica Directos Caribe Golfo Morrosquillo:

En esta SZH algunos arroyos desembocan directamente al mar, otros conforman una red de ciénagas o
lagunas costeras antes de llegar al mar. Dentro de estos se destaca la formaciéon de la ciénaga de La
Caimanera, que es una de las mas grandes dentro de la zona del Golfo; la cual se conecta directamente con
el mary se encuentra sometida al régimen de mareas de la zona.

« CiénagalaCaimanera: ocupa un area total aproximada de 2.125 ha, de las cuales 190 ha corresponden al
cuerpo de agua principal; se encuentra ubicada al norte del municipio de Covefias, y se comunica al mar
con un cafio que finaliza en boca de Ciénaga; asi mismo se abastece de agua dulce a través de los arroyos
San Antonio, Petalaca, los cafios de Villo, Lata y otros. La ciénaga se encuentra bordeada de manglares
formando la zona de manglar de La Caimanera. (Alcaldia de Covefias, 2014)

3.1.4 Instrumentos de planeacion regional del recurso hidrico superficial

Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas POMCAS:
Para el area de estudio se encuentra un POMCA formulado y adoptado para la cuenca Mojana-Rio Cauca
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(Figura 23). Este Plan cuenta con su respectiva zonificacion ambiental y una serie de lineas estratégicas,
sobre las cuales se debe orientar el desarrollo de la cuenca objeto de ordenamiento (Tabla 3y Tabla 4).

Figura 23. Area de POMCA La Mojana-Rio Cauca en zona de estudio BSJIMCM

Fuente: ANLA, 2019

Tabla 3. Instrumentos de planeacion y reglamentaciones del recurso hidrico existentes

Planes de
Ordenaciony Cuenca hidrografica | Resolucion conjunta 2338
manejo de Cuencas | La Mojana Rio Cauca | de 20 de diciembre de
Hidrograficas NSS 2017
POMCA
PORH N.D. N.D.
Objetivos de
calidad N.D. N.D.
Determinantes ML.mI.Clp.los. area Resolucion 2434 de 29 de
Ambientales de jurisdiccion de diciembre de 2017
CARSUCRE

Fuente: ANLA, 2019
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Categorias de zonificacion de POMCAS:

Tabla 4 Usos del suelo de acuerdo con la zonificacién de los POMCA

- Areas para la Produccién y de Uso
Conservacion

roteccion Sostenible
Cuenca y prot Areas de Restauracion o reforestacion
) o ambiental p
hidrografica Areas urbanas
La Mojana Rio Areas para la Produccién y de Uso
CaucaNSS | Categorfade Sostenible

uso multiple | Areas de Restauracion o reforestacion
Areas urbanas
Fuente: Adaptado ANLA, 2019 de CARSUCRE-CSB-CARDIQUE (2017).

3.1.5 Demanda, usoy aprovechamiento

3.1.5.1 Concesiones de agua superficial

Con base en la revision efectuada a los Actos Administrativos, Estudios de Impacto Ambiental (EIA), Planes
de Manejo Ambiental (PMA) e Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA) de los proyectos en seguimiento de
competencia de la ANLA en la SZH-BSIMCM, se identificd que, en 33 proyectos de los 44 vigentes en el drea
de estudio se otorgaron permisos de uso y aprovechamiento del recurso hidrico, los demas no solicitaron
permiso de concesion de agua para el desarrollo de sus actividades. Es de sefialar que para la elaboracion
de este capitulo se encontraron algunos limitantes de informacion que no permitieron realizar un analisis
completo y detallado de las concesiones de agua superficial otorgadas por las Autoridades Autbnomas
Regionales en la zona de estudio.

OFERTA Y DEMANDA HIiDRICA
De acuerdo con la informacién presentada en el Estudio Nacional del Agua 2018 (IDEAM, 2019), la oferta'y
demanda hidrica para las dos SZH presentes en el area de estudio son las siguientes (Tabla 5):

Tabla 5. Valores por subzona hidrografica de oferta y demanda hidrica

OFERTATOTAL OFERTA DISPONIBLE DEMANDA
S7H Afio medio | Afio seco Ao Afio medio | Ao seco Ano DI
: ) humedo : ) himedo hidrica
(millones (millones ) (millones (millones ; )
E 3 (millones E 3 (millones | (millones
m’) m’) m) m’) m’) ) i)
Directos Caribe
Golfo de 1140 505,4 2015,5 969,7 429,9 17144 207,05
Morrosquillo
Ba{;’ fﬂz?;nc;rge 15611,6 7326,7 28945 65374 3068,1 119324 974,47

Fuente: IDEAM, 2019

Segln los datos presentados en la tabla anterior podria definirse que la disponibilidad del recurso hidrico
paraelabastecimientodelasdemandassectoriales esadecuaday que no se presentan problemas de escasez
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en el area de estudio. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la demanda de agua superficial se ve
limitada por la alteracion de la calidad del recurso hidrico, debido a las actividades de origen antropico que
se realizan en torno a estas cuencas.

Con relacion a los caudales de uso y aprovechamiento del recurso hidrico superficial por concesiones de
agua a nivel de Subzonas Hidrograficas los puntos autorizados se encuentran dispersos en la SZH Bajo San
Jorge La Mojana (Tabla 6).

Tabla 6. Concesiones de agua superficial otorgadas en SZH-BSIMCM

1205 0 0,0 0,0 0,0 0,0

2502 70 29 41 66,97 3578
Fuente: ANLA, 2019

En la SZH Directos Caribe Golfo de Morrosquillo, no se tienen concesiones para uso y aprovechamiento del
recurso hidrico superficial, debido a que son fuentes tipo cafio (intermitentes) que solo presentan caudal en
épocas de invierno, el abastecimiento en esta zona se realiza por medio de agua subterranea.

Parte de la informacién de los permisos de concesion de las corporaciones se obtuvo por medio de la
plataforma del SIRH, datos otorgados por CSB y el POMCA La Mojana Rio Cauca, los valores de caudal
otorgados por cada concesion se estimaron con la informacion disponible en SIRH.

~ Comosepresentaen laFigura 24, la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores usuarios, respecto
a la oferta hidrica superficial disponible en la SZH Directos Caribe Golfo de Morrosquillo para un afio medio,
el IUA considera un nivel Alto; respecto a la demanda del recurso vs la disponibilidad y para la SZH Bajo San
JorgelaMojana, el IlUA considera un nivel moderado. Por lo tanto, aunque existe demanda del recurso hidrico
superficial, la disponibilidad actual de este puede abastecer las necesidades basicas requeridas.

Figura 24 Captaciones superpuestas con indice de Uso del Agua - Afio medio
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Fuente: ANLA, 2019
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La SZH Bajo San Jorge La Mojana esta catalogada como de categoria alta vulnerabilidad al desabastecimiento
hidrico en una superficie que representa el 67% del territorio de la zona del rio San Jorge. Esta categoria se presenta
debido a un alto potencial de contaminacion y una alta presién sobre los ecosistemas (Otalora y Hernandez, 2018).

Figura 25. Captaciones superpuestas con indice de Uso del Agua - Afio seco

e

Fuente: ANLA, 2019

El IUA para afio seco (Figura 25) corresponde a un nivel Alto para toda la SZH-BSIMCM debido a que los
acuiferosy pozossubterraneos dependen del régimen de precipitaciones parasurecarga, viéndose afectados
por fuertes fendmenos climaticos que ocasionan temporadas de sequia y a su vez, desabastecimiento del
recurso hidrico para la poblacion.

3.1.6 Vertimientos a cuerpos de agua superficia

Figura 26. Vertimientos otorgados por ANLA superp

uestos con indice de Calidad del Agua

e

i
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Fuente: ANLA, 2019
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La informacion de los permisos de vertimientos a cuerpos de agua se obtuvo de los datos disponibles en
el SIRH, Corporaciones CSB y CARSUCRE, el POMCA La Mojana Rio Cauca y de los proyectos autorizados
por parte de ANLA en el area de estudio. Esta informacion se contrastd con el indice de Calidad de Agua,
definido en el Estudio Nacional del Agua, afio 2018, en el que la concentraciéon de cada una de las variables
involucradas en el calculo del ICA fue calculada por la Red Bésica de Monitoreo de Calidad de Agua (Figura
26). Esta red esta conformada por un conjunto de 150 estaciones en un total de 90 corrientes superficiales,
las cuales se ubican a nivel nacional estratégicamente de acuerdo con la distribucion de las actividades
econdmicas que ejercen mayor presion sobre el recurso hidrico (asentamientos humanos, industria,
agricultura intensiva, mineria). El Sistema de evaluacion de la calidad del agua prevé que las mediciones
sean realizadas sisteméaticamente cada tres meses. (IDEAM 2005). De acuerdo con la comparacion realizada
entre los vertimientos otorgados y el indice de Calidad del Agua (ICA) para las SZH de estudio, esta indica que
setienen categorias de Medio Alto (SZH Bajo San Jorge Mojana) y Alto (SZH Directos Caribe Morrosquillo) que |
pueden corresponder a la afectacién potencial por presion de cargas contaminantes de materia organica,

solidos suspendidos y nutrientes ejercidas por sectores doméstico e industrial.

Permisos de vertimiento

De los 44 proyectos licenciados por ANLA en la zona de estudio, 30 cuentan con permiso de vertimiento,
los demas proyectos no solicitaron este permiso, debido a que no era requerido para el desarrollo de sus
actividades productivas, en la Tabla 7 se presentan los permisos de vertimientos y el caudal otorgado por las
entidades con jurisdiccion en la SZH-BSIMCM:

Tabla 7. Permisos autorizados para manejo de ARD y ARNnD por las entidades con jurisdiccion en el area de
estudio SZH-BSJMCM = Sk

11

664,5 N.D. 0,52 | 665,02
Fuente: ANLA, 2019

Tabla 8. Permisos de vertimiento directo a fuentes hidricas otorgados por ANLA

LAM0155 Hidrocarburos Directo Rio Magdalena 27,5 4
LAV0023-00-2015 Hidrocarburos Directo Arroyo Palenquillo 300 2
LAV0032-00-2017 Infraestructura Directo Arroyo Grande 24 1

LAV0068-13 Hidrocarburos Directo Rio cauca 4 2

Fuente: ANLA, 2019

En la Tabla 8 se describen los permisos de vertimiento directo a fuentes hidricas otorgados por la ANLA, al
respecto el caudal total otorgado por la Autoridad en el area de estudio SZH-BSIMCM es de 664,5 |/s. En
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la SZH Directos Caribe Golfo de Morrosquillo se otorgaron 2 permisos de vertimiento para proyectos de
infraestructura e hidrocarburos, con un caudaltotalde 624 1/s,y en la SZH Bajo San Jorge Mojana se otorgaron
7 permisos con un caudal total de 40,5 |/s, para proyectos de hidrocarburos. El analisis de los vertimientos
otorgados no evidencia que exista presion sobre alguna de las fuentes existentes en la zona de estudio, el
municipio de Sincelejo presenta la mayor concentracién de permisos de vertimiento (17 de competencia de
CARSUCRE), sin embargo, no se cuenta con informacion del caudal total de estos vertimientos y es valido
aclarar que todos estos se generan directamente al alcantarillado.

3.1.6.1 Ocupaciones de cauce

De los 44 proyectos licenciados por la entidad en la SZH-BSIMCM, 17 proyectos cuentan con estos permisos
de ocupacion de cauce, los demas proyectos no requerian este permiso para el desarrollo de sus actividades.
En total se otorgaron 959 ocupaciones de cauce, los cuales se indican en la Tabla 9; para este caso, no se
recibio informacion de las Autoridades Ambientales Regionales:

Tabla 9. Ocupaciones de cauce otorgadas por ANLA

NUMERO DE UBICACION ZONA
EAPEDIENTE PROYECTO OCUPACIONES DE ESTUDIO
LAM3189 Bloque Esperanza 32 W
LAV0023-00-2015 Construccion y operacién del gas?ducto Loop San 425 W
Mateo Mamonal
LAM4272 Variante Oriental a Sincelejo 57 NE
LAM4375 Area de Perforacién Exploratoria SAMAN. 81 NW
LAM5117 Area de perforacion exploratoria Guepajé 39 NE
LAME202 Construccion Qe la sggunda cglgada del tramo 70 NW
Sincelejo - Toluviejo
LAMG245 Proyecto de construcqon dela segunqa calzada del 55 W
corredor vial La Ye - Sahagtn
LAV0004-12 Area de Perforacion Exploratoria Porro Norte - VIM-5 15 Centro
LAV0008-00-2018 Segundo Puente Plato-Zambrano sobre el rio 18 NE
Magdalena
LAV0023-00-2017 AREA DE PRODUCCION FANDANGO VIM5 57 NW
LAV0032-00-2017 Construccion del corredorUTF(Tlu - Pita abajo - Pueblito. D NW
LAV0049-00-2016 AREA DE PERFORACION EXPLORATORIA VIM-8 11 SW
LAV0053-00-2017 Construccion de la variante de Planeta Rica 13 SwW
LAVO055-14 Construccion delg doble calzada concesion vial ) W
Cordoba - Sucre
LAV0068-13 Area de perforacién exploratoria VIM 6 5 =
Construccion de la variante Majagual, perteneciente al
LAV00GE-14 tramo 10, San Marcos - Majagual - Achi Guaranda 23 St
LAV0095-00-2015 Construccion de la U_mdad Funoo_nalZ—Subsectorz 4 S
-Variante Caucasia

Fuente: ANLA, 2019

El proyecto que presenta la mayor cantidad de ocupaciones es el LAV0023-00-2015 Construcciony operacion
del gasoducto “Loop San Mateo Mamonal”, con el 46,4% de las ocupaciones, le sigue el LAM4375 “Area de
Perforacién Exploratoria SAMAN” con el 8,44%.
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Figura 27. Ocupaciones de cauce
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En la Figura 27, se presenta la ubicacion de los puntos de ocupacién de cauces autorizados por la ANLA,
donde se aprecia que estos se encuentran mayormente concentrados en el Rio Magdalena SZH Bajo San
Jorge La Mojana. Respecto al tipo de obra, se encuentra que el 52% de las concesiones autorizadas se otorgd
para la construccion de alcantarillas, el 15% para Box Culvert, el 6% para construccion de pontones, el 3,75%
para cajon, 3% para pilas, puentes y para el 19,9% restante se estableci6 el tipo de obra.

3.1.7 Calidad del Agua

'\ Para el andlisis de calidad del agua en la SZH-BSJMCM se tuvo en cuenta la informacion proporcionada por
los Estudios de Impacto Ambiental - EIA y los Informes de Cumplimiento Ambiental- ICA, presentados por
las empresas con Licencias Ambientales otorgadas por ANLA en esta zona de estudio; de esta clasificacion
se consiguio sistematizar y georreferenciar informacién de 12 proyectos (ver Tabla 10). También se tuvo en
cuenta la informacion proporcionada por el Estudio Nacional del Agua 2018 (IDEAM, 2019). Es importante
aclarar que los analisis realizados sobre algunas de las fuentes del area de estudio no contaban con datos
para contrastarse y evidenciar en una escala temporal, la variacion de la calidad de estos cuerpos de agua.
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En la Figura 28 se aprecia la distribucion de 254 puntos de monitoreo de fuentes hidricas que han sido
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Figura 28. Puntos de monitoreo de calidad de agua
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Fuente: ANLA, 2019

caracterizados por parte de los proyectos licenciados por la ANLA.

Tabla 10. Distribucién de monitoreos por proyecto licenciado

PRINCIPALES FUENTES
EXPEDIENTE PROYECTO MONITOREOS MUNICIPIOS MONITOREADAS
e
LAM3189 Bloque exploratorio Esperanza 71 San Marcos,  ATOY
) Lambedero (Pueblo
Sahagin
Nuevo)
LAM3282 Bloque de exploracion La Creciente 61 San Pedro Sucre Arroyo Mancomojan
LAM4272 Variante Oriental a Sincelejo 3 Sincelejo A“C?yo Grande, Arroy/o
Brujo, Arroyo La Maria
- : : .| Arroyo Muerto (Sincelejo),
LAME20? Construccion Fje la §egunda c}al'zaﬁda 14 Smce@o, Told ArToy0 Sot0, AMToyo
del tramo Sincelejo - Toluviejo Viejo ] PR
Pechelin (Tolu Viejo)
LAMO0862 Combustoleoducto éyacucho - Retiro 1 Palmito Arroyo San Antonio
- Coverias
Proyecto de construccion de la
LAM6245 segunda calzada del corredor vial La 3 Sahagun Arroyo El Puente, Arroyo
. Reyes, Arroyo Juncal
Ye - Sahagun
LAM6B611 Area de perforacion exploratoria Porro 1 San Benito Abad A_rroyo Cam/wto, Ciénaga
Norte Cizpataca, Rio San Jorge
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PRINCIPALES FUENTES

EXPEDIENTE PROYECTO MONITOREOS MUNICIPIOS MONITOREADAS
LAVOO16-00- Construccion yﬂOperauon del proyecto - A '
Estacién compresora 3 Tolu Viejo Palenquillo, Bobito
2015 ) !
Filadelfia
Pinillos, . .
LAV0068-13 | Area de perforacion exploratoria VIM-6 67 Magangué, Achi, Rio Magd/alena', Rio Cauca,
- Rio Mojana
Majagual, Sucre
Santiago de
LAV0042-13 Oleoducto del Caribe 10 Told, San Arroyo Grande, Arroyo
Onofre, Covenias, Pechilin
Palmito
Ciénaga la Caimanera
Area de Perforacion Exploratoria Covefias, (Coverfias), Arroyo
HAVD029-13 Llamador - VIM-5 0 Sahagin Montegrande, Arroyo

Castafial (Sahagun)

pH

Fuente: ANLA, 2019

Figura 29. Niveles de pH en los drenajes principales de la

X

De acuerdo con la informacion proporcionada en la Tabla 10, los valores de analisis de calidad de las fuentes
mencionadas son los siguientes:

zona de estudio

rd

Ve s

wi

Fuente: ANLA, 2019
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En la Figura 29 se presentan los niveles de pH en las principales corrientes monitoreadas, los valores
observados en estas fuentes se encuentran en un rango neutro (entre 4.5 - 9). Los Unicos valores que
sobrepasaron a un rango alto (9.1 - 14), son los correspondientes a los monitoreos realizados en la fuente
Coyongal (municipio de Magangué, afio 2013).

Coliformes Totales

Figura 30. Niveles de Coliformes Totales en los drenajes principales de la zona de estudio

[_1 52 Bajo San Jorge Mojana
[] s2m Directes Caribe Golfo de Morrosquille
e_____ Drenaje Sencillo

B o:eraje dotle

Fuente: ANLA, 2019

En la Figura 30 se presentan los niveles de Coliformes Totales presentes en las muestras tomadas,
evidenciando que solo en 6 de los monitoreos realizados para este parametro, se obtuvo una concentracién
superior a los 20.000 NMP/100 mL, los cuales corresponden a las fuentes: Arroyo Grande (Sincelejo), Arroyo
Santo Domingo (San Marcos), San Rafael (Sucre), Jagliey Finca 3 (San Onofre) y Arroyo La Maria (Sincelejo),
el Ultimo punto corresponde a una fuente no identificada en el municipio de Sucre.

Las demas fuentes presentaron valores aceptables de coliformes totales, evidenciando un adecuado manejo
de aguas residuales domeésticas, residuos solidos y descargas de uso pecuario.
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Demanda Quimica de Oxigeno

Figura 31. Niveles de DQO en los drenajes principales de la zona de estudio
g_ Sy Ve PR

DQo
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| W oo0-200
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t—| * Puntos Lic, Hidrocarburos.
[T Area Evaluacién Hidrocarburas
| Area Lic. Hidrocarburos

] szM Bajo San Jcrge Mojana
[ s2H Directas Caribe Golfo de Morrasquilla
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| I ovensie doble:

3E0000 137000

Fuente: ANLA, 2019

En la Figura 31 se presentan los niveles de DQO monitoreados para la zona de estudio, los valores limites de
concentracion de DQO, se establecieron de acuerdo con la Comision Nacional del Agua de México - Conagua,
quiénes determinan que las concentraciones con valores inferiores a 20 mg/L establecen fuentes con bajo
contenido de materia organica biodegradable y no biodegradable, de 20 a 40 mg/L establece indicios
de contaminacion en fuentes con capacidad de autodepuracion o con presencia de descargas de aguas
residuales tratadasy finalmente, las concentraciones superiores a 40 mg/L, indican aguas superficiales con
descargas de aguas residuales de origen municipal.

De acuerdo con la clasificacion descrita con anterioridad, en los puntos monitoreados en la zona de estudio
se evidencian anomalias por aportes de tipo inorganico, que podrian corresponder a actividades del sector
agricola y a descargas que podrian ser de tipo municipal. Para los Municipios de San Marcos y San Benito
Abad, los resultados indican que se mantienen condiciones favorables y aceptables de este valor en las
fuentes monitoreadas, correspondientes a bajo contenido de materia organica.

Oxigeno Disuelto

En la Figura 32 se presentan los niveles de oxigeno disuelto monitoreados en la zona de estudio, como
puede apreciarse, en algunos de los monitoreos realizados en la zona de estudio no se cumple con el valor
minimo de 4mg/L, representando una condicion desfavorable de oxigenacion para las fuentes y principales
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drenajes de la zona de estudio, sin embargo, es valido aclarar que estos monitoreos representan periodos
de transicion climatica (todos se han realizado en diferentes fechas que pueden corresponder a épocas
de sequia en la region), también pueden representar valores para corrientes de tipo intermitentes, lo cual
podria llegar a considerarse una condicién normal para este tipo de drenajes. Adicional a lo anterior, la
mayoria de estos monitoreos corresponden a caracterizacion de las fuentes hidricas, que no corresponden
a vertimientos o afectaciones por parte de los proyectos.

Figura 32. Niveles de Oxigeno Disuelto en los drenajes principales de la zona de estudio
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Fuente: ANLA, 2019

Demanda Biolégica de oxigeno

Deacuerdo alaFigura 33, Se evidenciasobre todo para los municipios de Achiy Magangué una concentracion
de DBOS5 superior a los 40 mg/L, indicando una baja cantidad de materia orgénica degradada, lo que a su
vez evidencia una baja calidad del recurso hidrico, sin embargo, es importante aclarar que las muestras
fueron tomadas en diferentes temporadas climaticas, lo cual puede influir en los resultados obtenidos en el
analisis. Adicional, esimportante resaltar que algunos de los monitoreos realizados, correspondian a estudio
de impacto ambiental y a monitoreos de captaciones de agua, los cuales corresponden a caracterizacion
directa de las fuentes y no a condiciones de afectacion del recurso por parte de los proyectos, tal es el caso
de los monitoreos realizados en Arroyo Grande, Cauca y Magdalena, estos Ultimos de los municipios de Achi
y Magangué, los cuales corresponden a monitoreos de estudio de impacto ambiental.
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Figura 33. Niveles de DBO5 en los drenajes principales de la zona de estudio

Fuente: ANLA, 2019 T

| ¥

Para las demas fuentes, aunque se presentaron valores de DBOS5 altos, estos no evidencian una mala calidad
de las fuentes monitoreadas.

Hierro
Figura 34. Niveles de Hierro en los drenajes principales de la zona de estudio

oy

Fuente: ANLA, 2019
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En la Figura 34, se presentan los niveles de hierro obtenidos en los monitoreos realizados en las fuentes de
la zona de estudio, como se puede evidenciar, los niveles de hierro registraron valores altos para el 90% de
las fuentes presentes en la zona de estudio, superando considerablemente la concentracion de 0.1 mg/L,
si bien el hierro es un elemento comun en la superficie de la tierra y parte de la concentracion del hierro
presente en el agua se debe al arrastre de este mineral en el momento del agua infiltrarse en el suelo, su
presencia también puede deberse a la corrosion de tuberias y la descomposicién de otros elementos que
lo contienen, ocasionando altas concentraciones que aunque no ocasionan problemas de salud, pueden
ser una molestia al momento de tener que tratar estas aguas para su uso en diferentes sectores. Es valido
aclarar que estos monitoreos corresponden a Estudios de Impacto Ambiental y caracterizacion de fuentes
hidricas, los cuales no corresponden a afectaciones directas por los proyectos de ANLA.

Bario

Figura 35. Niveles de Bario en los drenajes principales de la zona de estudio
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Fuente: ANLA, 2019

En la Figura 35, se presentan los niveles de Bario monitoreados en las fuentes hidricas de la zona de estudio,
este material puede llegar a cuerpos de agua como resultado de residuos de actividades de perforaciony por
erosion de depdsitos naturales. De acuerdo a lo observado, en los municipios de Achi, Magangué y Pinillos
se evidencia una alta concentracion de Bario, sobrepasando el limite méximo permisible establecido en
la normatividad 1 mg/L, lo que requerira analisis especificos en estas fuentes. Es valido aclarar que esta
informacion se obtuvo del estudio de impacto ambiental del proyecto con expediente LAV0068-13, el cual
corresponde a los monitoreos de la caracterizacion linea base de las fuentes hidricas del area de influencia
del proyecto, mas no a afectaciones ocasionadas por este.

Adicional a la informacion presentada, en el Estudio Nacional del Agua 2018 (IDEAM, 2019) se presento el
analisis de la concentracion de metales pesados en sedimentos, (analisis realizados en el afio 2016 por el
IDEAM), para la zona de estudio SZH-BSIMCM, los analisis fueron realizados en la estacion San Jorge - San
Antonio - Magangué. En la Figura 36 se presentan los resultados de estas mediciones:
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Figura 36. Concentracion de metales pesados potencialmente biodisponibles.
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Fuente: IDEAM, 2018

Tabla 11. Cuadro comparativo de concentracidon de metales en sedimentos vs concentraciones establecidas en

Resolucion 2115 de 2007
Valor méximo
Metales pesados en Concentracién AEEpIEllS e e
sedimentos ma/ke para consumo humano
(mg/L) Res. 2115 de
2007
Cadmio 5 0,003
Niquel 13,5 0,02
Cobre 33 1
Cromo 10 0,05
Aluminio 5200 0,2
Hierro 13000 0,3
Manganeso 300 0,1
Plomo 5 0,01
Zinc 10 3

Fuente: Adaptado ANLA (2019) con base en la resolucion 2115 de 2007

En la Tabla 11, se presenta una comparacion entre los valores maximos aceptables de metales pesados
en agua para consumo humano, y las muestras realizadas a los sedimentos en la estacion San Jorge-San
Antonio-Magangué, esta comparacion se realiza debido a que no se tiene una normatividad en Colombia
que establezca las concentraciones maximas permisibles de metales en sedimentos. A continuacion, se
realiza un breve analisis de los resultados obtenidos en esta comparacion:

CADMIO (Cd) Y NIQUEL (Ni): como se puede aprecia en la Figura 36, las concentraciones de cadmio y niquel
para la estacion San Antonio (localizada sobre el rio San Jorge en el municipio de Magangué), perteneciente
a la SZH Bajo San Jorge Mojana, corresponden a valores de 5mg/kg y 13,5 mg/kg respectivamente. Las
concentraciones de Ni pueden darse por residuos solidos que llegan a la corriente y que en su composicion
contienen este metal (Herrera, Rodriguez, Coto, Salgado & Borbon, 2013). La presencia de cadmio como
contaminante en agua potable puede proceder de las tuberias galvanizadas de zinc soldaduras, calentadores
de agua, grifos, etc., o bien por la filtracion de cadmio a las aguas subterraneas a partir de los lodos que
contengan oxidos de cadmio (Badillo y Metepec, 1985).
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COBRE (Cu) y CROMO (Cr): las concentraciones de cobre y cromo medidas en la estacion San Jorge - San
Antonio Magangué, corresponden a valores de 33 mg/kgy 10 mg/kg respectivamente. Las concentraciones
de Cr pueden darse por la agrupacién de compuestos de cromo derivados de la mineria del carbén que por
medio de la precipitacion llega a las corrientes o de la industria manufacturera que usa diferentes tipos de
colorantes que en su residuo son vertidos igualmente a las corrientes de agua (Herrera et all, 2013). En este
caso, ambas concentraciones pueden considerarse altas.

ALUMINIO (Al), HIERRO (Fe): las concentraciones de aluminio y hierro para San Jorge — San Antonio_
Magangue, corresponden a valores de 5200 mg/kg y 13000 mg/kg respectivamente. Los valores altos en
Fe pueden darse por la geomorfologia de los rios o por aportes de derivados industriales. El aluminio se
considera como un elemento no téxico para la salud en bajas concentraciones y abundante en el medio
ambiente, sin embargo, a altas concentraciones puede ocasionar efectos adversos en la salud.

MANGANESO (Mn), PLOMO (Pb), ZINC (Zn): como se puede apreciar en la Figura 36, las concentraciones
de manganeso, plomo 'y zinc para San Jorge - San Antonio_Magangué, corresponden a valores de 300 mg/
kg, 5 mg/kgy 10 mg/kg respectivamente. Aunque el plomo presenta una baja concentracion, al ser mayor a
0,01 mg/L, se considera alta para el consumo humano. El aporte de Mgy Zn se puede dar por la influencia
minera, residuos industriales o domésticos y uso de agroquimicos.

3.1.8 Aspectos a tener en cuenta

Recomendaciones para el proceso de licenciamientos ambiental

« Para los proyectos con permisos de vertimiento y concesiones otorgadas o a solicitar en los municipios
de Pinillos, Achiy Magangué es preciso realizar seguimiento a la concentracion de metales pesados tales
como el Bario y el Hierro en las fuentes correspondientes, debido a las altas concentraciones de carga
contaminante que presentaron los registros de caracterizacion de estas fuentes. De igual manera es
preciso tener en cuenta concentracion de metales pesados identificada en los sedimentos analizados
por el IDEAM en la SZH-BSJM.

« Es importante realizar un balance de sedimentos en los sistemas de complejos cenagosos, para
identificar las transformaciones de cada una de las ciénagas, derivas de las actividades productivas
desarrolladas en la parte alta de la cuenca, sobre todo teniendo en cuenta la retencion de sedimentos
que pueda generarse por la expansién de proyectos hidroeléctricos en las cuencas del Rio Cauca,
Nechiy Magdalena.

Recomendaciones para otras entidades:

« Esimportante resaltar la necesidad de continuar con la articulacion entre las entidades a nivel nacional,
regional y local, para el fortalecimiento del conocimiento y proteccién de los recursos naturales,
especificamente, en la zona de la Mojana que es considerada uno de los deltas fluviales mas importantes
a nivel mundial y requiere la union de organismos y entidades académicas, publicas y privadas para su
conservacion.

« En razén a los reportes de los parametros de calidad del agua monitoreados en las fuentes de los
municipios de Achi, Magangué y Pinillos, se aconseja a las entidades con jurisdiccion en esta zona el
establecimiento de objetivos de calidad para estas fuentes.

« Continuar con el trabajo articulado que han realizado las entidades regionales para la elaboracion de
los Planes de Ordenacion de cuencas hidrograficas, con la adopcion y uso de instrumentos como los
objetivos de calidad, PORH, POMCAS y para el conocimiento de la dinamica, la proteccion y la gestion
adecuada del recurso hidrico en las regiones y el monitoreo a la concentracion de metales pesados.
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3.2 Componente hidrico subterraneo

3.2.1 Provincias Hidrogeoloégicas

Figura 37. Provincias Hidrogeolégicas Identificadas en el Area de Estudio.
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Fuente: ANLA, 2019 a partir de IDEAM, 2010.

Dentro del area de estudio planteada para el presente analisis regional, se localizan las Provincias
Hidrogeologicas Sinu-San Jacinto y Valle Bajo del Magdalena (Figura 37). Estas provincias, conforme al
Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2015), corresponden a unidades espaciales mayores referidas a escalas
menores (entre 1:10.000.000 y 1:500.000), que agrupan cuencas geoldgicas con caracteristicas litologicas,
estructurales y geomorfologicas similares, y que ademas presentan un comportamiento hidrogeolégico
homogéneo.

La provincia Sinu-San Jacinto se caracteriza por una sucesion basal de pelagitas suprayacidas por turbitas
del Grupo Cansona, que constituyen el nucled de los anticlinales de San Jacinto, San Jeréonimo 'y Luruaco.
La secuencia estratigrafica se encuentra suprayacida por intercalaciones de areniscas y lutitas de las
formaciones San Cayetano Inferior y Superior, como también areniscas, lutitas y calizas de las formaciones
San Jacinto, Ciénaga de Oro (Tolu Viejo), Porquera, Cerrito, Sincelejo, Morroa y Betulia (Figura 38).

Por su parte, la provincia del Valle Bajo del Magdalena hace parte de la plataforma de la llanura del Caribe,
la cual esta constituida por rocas igneas félsicas y metamarficas de edad precretacica a cretécica. Dichas
rocas se encuentran cubiertas discordantemente por sedimentos detriticos y carbonatados de edad
terciaria, ademas de material sedimentario fluviolacustre reciente (Cuaternario), que alcanzan espesores
de hasta 1500 metros. Igualmente, se discriminan las depresiones de Sucre y Plato, las cuales se encuentran
rellenadas por sedimentos de un espesor aproximado de 7000 metros (Figura 39).
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Figura 38. Modelo Hidrogeoldgico Basico Provincia Sind - San Jacinto.
Modelo hidrogeoldgico basico de la provincia Sint - San Jacinto
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Fuente: Estudio Nacional del Agua, IDEAM 2010.
Figura 39. Modelo Hidrogeoloégico Basico Provincia Valle Bajo del Magdalena.

Modelo hidrogeologico basico de la provincia Valle Bajo del Magdalena

Fuente. ModM:a00 08 Barmen & ., 2007
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Fuente: Estudio Nacional del Agua, IDEAM 2010.

3.2.2 Sistemas Acuiferos

Las Provincias Hidrogeolégicas pueden ser subdivididas en Sistemas Acuiferos, los cuales a su vez pueden
ser disgregados a nivel subregional en cuencas hidrogeolégicas, de acuerdo con su ambiente geologicoy
condiciones de conectividad hidraulica. Los Sistemas Acuiferos, segiin el IDEAM (2013), corresponden a un
dominio espacial acotado tanto en superficie como en profundidad, en el cual existen uno o varios acuiferos
con porosidad primaria o secundaria, que constituyen de esta manera una unidad practica de explotacion
o investigacion. Como se observa en la Figura 40, en el area de estudio establecida para el presente analisis
regional se identifican los siguientes Sistemas Acuiferos:

+  SAM6.5 - Bajo Cauca Antioqueno
« SAC2.2 -LaMojana

« SAC2.1-Bajo Magdalena

+ SAC1.1-Morroa
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« SACL.10 - Tolu Viejo
« SAC1.2 - Golfo de Morrosquillo

El Sistema Acuifero La Mojana se extiende sobre gran parte del area de estudio, abarca aproximadamente
un 72% del area total, y cubre los sectores sury central del poligono seleccionado. Esta conformado por las
unidades hidrogeologicas Mojana, Sincelejo, Betuliay El Cerrito, pertenecientes a la provincia del Valle Bajo
del Magdalena. Asimismo, sobre el costado noroccidental del area se localizan los sistemas acuiferos Tolu
Viejo, Morroa y Golfo Morrosquillo; estos dos Ultimos representan fuentes esenciales para el abastecimiento
hidrico de las poblaciones del norte del departamento de Sucre. Por otro lado, los sistemas acuiferos Bajo
Cauca Antioquefio y Bajo Magdalena tienen una escasa presencia dentro del area de analisis regional, con
tan solo el 3% de la superficie delimitada por poligono de estudio.

Figura 40. Sistemas Acuiferos Identificadas en el Area de Estudio.
B TTw TETCW

Fuente: ANLA, 2019 a partir de IDEAM, 2013

3.2.3 Hidraulica Subterranea

Para la determinacion de las propiedades hidraulicas de las unidades acuiferas presentes en el area de
estudio, se efectud una revision de la informacion de caracterizacion del medio abiético contenida en los
Estudios de Impacto Ambiental de los proyectos licenciados por ANLA. A partir de los datos consolidados, se
construyeron mapas de distribucién espacial para la transmisividad (T) y la capacidad especifica (CE) de los
acuiferos Betulia y Sincelejo. Los resultados obtenidos por las interpolaciones realizadas cubren de forma
parcial el area de estudio, lo que se encuentra supeditado a la localizacién de los proyectos que, dentro
de su linea base ambiental, cuentan con los resultados de pruebas de bombeo de larga duracion para la
estimacion de los parametros hidraulicos de las formaciones acuiferas.
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Tabla 12. Caracteristicas Hidraulicas Acuifero Betulia.

Profundidad | Profundidad Condiciones de la
Expediente [ 1D Pozo Nivel Nivel « d(i;”)/ Tég)z/ J /S/Em) prueba
Estatico (m) | Dinadmico (m) Qbombeo |t
(I/s) (min)
Ana Gonzalez 18.85 2173 - 258.36 - 2.08 6 600
LAM3189
Escuela Los 16 1.85 - 317.72 - 6.64 1.66 480
Limones
Las Bocas 507 192 026 | 104 |[ex103| 015 22 600
Molinero 139 16.6 231 125 | 2a0-3| 131 35 960
Cayo Delgado 34 75 2.49 101 |1xa04]| 1.05 42 480
Cederio 137 162 173 | 455 |[2q05| 044 11 960
LAvo023. | LaQuebrada 13 15.6 201 123 | 1xa0-3| 156 4 600
00-2017 | AguasVivas 28.6 303 223 | 1925 |sx104| 233 3.8 720
Nueva 8.48 10.1 1 1084 |1x103| 13 22 600
Estacion
El Mamén 1.65 483 057 | 5615 |1x104| 063 2 720
La Unién 29.2 39.4 0.5 407 |ex10-7| 042 43 600
Las Guamas 22.9 24.9 118 | 9075 |[2x104| 097 2 600

Fuente: ANLA, 2019

Figura 41. Distribucion de Transmisividad Acuifero Betulia.
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Fuente: ANLA, 2019.
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Figura 42. Distribucién de Capacidad Especifica Acuifero Betulia
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Fuente: ANLA, 2019.

Los resultados de las pruebas de bombeo, presentadas en la Tabla 12, sefialan valores de transmisividad
para el acuifero Betulia entre 10.4 y 317.7 m2/dia, con un valor promedio de 122.4 m2/dia. La capacidad
especifica media se encuentra en el orden de 1.57 |/s/m, con coeficientes de almacenamiento propios de
estratos acuiferos semiconfinados a confinados. En tanto, los valores de conductividad hidraulica indican la
presencia de sedimentos detriticos de moderada permeabilidad.

Adicionalmente, como se evidencia en la Figura 41, la distribucion de la transmisividad del acuifero Betulia
manifiesta un gradiente definido en direccion sur-norte, lo cual se relaciona con la disminucion los espesores
saturados del acuifero en ese mismo sentido, dado que los datos de conductividad hidraulica muestran un
bajo grado de dispersion, con una desviacion respecto a la media de 0.72 m/dia. Por otro lado, la capacidad
especifica del acuifero se correlaciona espacialmente con la transmisividad, mostrando mejores condiciones
de aprovechamiento en el sector sur del area de interpolacion, con caudales de produccion entre 2.8y 6.6 /s
por metro de abatimiento del nivel piezométrico (Figura 42).

Tabla 13. Caracteristicas Hidraulicas Acuifero Sincelejo.

) Condiciones de la
Profundidad Profupd|dad prueba
) i Nivel K(m/|T(m2/ CE
Expediente ID Pozo Nivel Bingiics || &) || ¢l S (1/s/m) Q
Estatico (m) bombeo | t(min)
(m)
(I/s)
Corregimiento El 23 26.79 - |11199| - 0.66 25 600
Llano
LAM3189 Rafael Sanchez 9.43 12.69 - 113.55 0.77 2.5 600
Profundo Sergio 8.07 9.08 - 97| - 164 | 166 600
Arcoser
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Condici del
) . Nivel K(m/ | T (m2/ CE
Expediente ID Pozo Nivel B || ez || el S (\/s/m) 0
Estatico (m) bombeo | t(min)
(m)
(I/s)
La Coroza 273 49.1 0.348 | 14.8 3x10-3 0.22 474 600
El Crucero 8 15.3 0.16 15 7x10-4 0.22 1.6 1200
Betania 4.9 8.94 023 | 232 1x10-3 0.3 1.2 1680
Apartada Los 36.6 408 039 | 33.02 | 4x103 | 048 2 840
Limones
El Olivo 9.4 15.2 0.12 18.5 1x10-5 0.19 1 600
LAV0023-
00-2017 El Morrocoy 11.7 25.1 0.03 34 7x10-2 0.12 1.6 840
Catalina 0.3 10.4 0.2 213 2x10-5 0.22 2.2 720
El Chibolo 8.16 135 0.38 351 5x10-2 0.39 2.1 900
Las Bocas 5.07 19.2 0.26 104 6x10-3 0.15 2.2 600
Holanda 19.2 28.6 0.2 294 1x10-2 0.43 4 600
Guaimarito 259 30 0.2 26.8 5x10-5 0.27 1.17 600
LAV0028- 1.23x10-
00-2018 Rancho Alegre 12.5 19.75 0.261 | 7.82 ’ 0.2 15 540

Fuente: ANLA, 2019.

Con base en los resultados de pruebas de bombeo ejecutadas en el acuifero Sincelejo (Tabla 13), se estima
unatransmisividad entre 3.4y 141.9 m2/dia, con 135.3 m2/dia como valor promedio. La capacidad especifica
media calculada es de 0.49 |/s/m, mientras que los valores de coeficiente de almacenamiento denotan
niveles acuiferos de libre a confinados.

En términos espaciales, el acuifero Sincelejo es mas transmisivo hacia el costado oriental del area de
interpolacion, no obstante, los valores de conductividad hidraulica evidencian una relativa homogeneidad
de las capas acuiferas de la formacion sedimentaria, en cuanto a su grado de permeabilidad (Figura 43).
Ademas, se encuentra coherencia espacial entre la capacidad especifica y la transmisividad de los niveles
saturados (Figura 44).
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Figura 43. Distribucion de Transmisividad Acuifero Sincelejo.
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Fuente: ANLA, 2019.

Figura 44. Distribucion de Capacidad Especifica Acuifero Sincelejo.
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Fuente: ANLA, 2019
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3.2.4 Calidad del Agua Subterranea

Figura 45. Distribucion Espacial del pH en el Area de Estudio.
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Fuente: ANLA, 2019.

Para el desarrollo del presente apartado, se emplearon los distintos monitoreos fisicoquimicos vy
microbiologicos de aguas subterraneas reportados a la ANLA a través de los Informes de Cumplimiento
Ambiental (ICA), en el marco del seguimiento ambiental de los proyectos presentes en el area de estudio. En
este sentido, cabe anotar que se empled la informacién contenida en los modelos de datos cartograficos de
los ultimos ICA presentados a la fecha de corte del reporte (mayo de 2019), con el proposito de generar un
escenario actual para cada uno de los parametros de calidad analizados. Por otra parte, es de sefialar que,
de acuerdo con la naturaleza de los proyectos y al tipo de permisos otorgados mediante licencia ambiental,
14 de los 44 proyectos considerados en el presente reporte disponen de fichas de seguimiento referentes a
la calidad del recurso hidrico subterraneo.

La distribucion espacial del pH se ilustra en la Figura 45. En general, el pH del agua subterranea en el
area de estudio presenta una tendencia mayoritariamente neutra, sin embargo, se evidencian valores
moderadamente basicos hacia la franja costera, donde se localiza el acuifero Morrosquillo, con valores entre
8.1y98.

El comportamiento de la conductividad eléctrica, que es un parametro de gran utilidad para determinar a
priori el grado de mineralizacion del agua subterranea y su tiempo de permanencia en el subsuelo, ademas
de sefialar procesos de contaminacién de los acuiferos, en el area de estudio es caracteristico de zonas
donde el agua de recarga asociada a la precipitacion va teniendo un enriquecimiento ionico a medida
que viaja a través de las formaciones acuiferas. Lo anterior sugiere que el agua subterranea presenta un
flujo preferencial en sentido sur-norte, de la misma manera que los drenajes de agua superficial de la zona
(Figura 46).
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Figura 47. Distribucién Espacial de la Coliformes Totales en el Area de Estudio.
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Fuente: ANLA, 2019.

Figura 46. Distribucién Espacial de la Conductividad Eléctrica en el Area de Estudio.
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Figura 48. Distribucion Espacial de la Coliformes Fecales en el Area de Estudio.
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Fuente: ANLA, 2019.

Respecto a la calidad microbiologica del agua subterranea (Figura 47 y Figura 48), tanto los Coliformes
Totales como los Coliformes Fecales se encuentran presentes en la mayoria de los pozos monitoreados.
No obstante, las concentraciones mas altas de coliformes se registran en las unidades hidrogeolégicas del
Sistema Acuifero La Mojana, especialmente hacia el costado oriental del poligono de estudio, con valores
entre 427,085y 1,504,521 NMP/100 ml para los Coliformes Totales y entre 6,638 y 18,036 NMP/100 ml para los
Coliformes Fecales. La contaminacion del recurso hidrico subterraneo por organismos patégenos puede
deberse avarias fuentes, desde vertimientos de aguas residuales domeésticas, campos de infiltracion, fallas o
escapes en pozos sépticos y sistemas de alcantarillado, o incluso la contaminacion de las muestras durante
su toma, transporte o analisis.

En este orden de ideas, uno de los principales problemas de la regién es la escasa cobertura del sistema
de alcantarillado. Esto ha ocasionado que el saneamiento se lleve a cabo por medio de pozos sépticos
que, bajo circunstancias de manejo inadecuado, pueden representar fuentes potenciales de contaminacion
del acuifero somero, lo que sumado al vertimiento de aguas residuales directamente al suelo y a la alta
vulnerabilidad alacontaminacion delosacuiferoslibres, deterioran en gran medida la calidad microbioldgica
del agua subterranea.

Como se expone en el siguiente apartado, esta circunstancia también ha sido identificada por la
Corporacion Autonoma Regional de los Valles del Sinuy del San Jorge en las unidades acuiferas localizadas
en su jurisdiccion, a través de la implementacion de una red de monitoreo de calidad del recurso hidrico
superficial y subterraneo de las principales cuencas del departamento de Cérdoba. En consecuencia, esta
autoridad regional plantea la implementacién de metas de descontaminacion particularmente aplicables
a los pozos de abastecimiento empleados para consumo humano con presencia de coliformes fecales por
encima de lo estipulado por el marco normativo nacional.
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3.2.5 Red de Monitoreo de Aguas Subterraneas CVS

Tabla 14. Resultados Monitoreo Aguas Subterraneas CVS - FUNSOSTENIBLE, 2017.

: : Coliformes | Coliformes
: Calcio : : .| Sodio | Sulfatos
D Acuffero Bicarbonatos lite Cloruros | Magnesio | Mercurio | Potasio fio i Totales Fecales
(mg CaCo3/1) (mg CIA) | (mgMg/l) | (mgHg/l) | (mgK/1) (NMP/100 | (NMP/100
Ca/l) Na/l) | SO4/l)
ml) ml)
Yenis
Machado San
1268 8.48 67.98 19.54 0.001 123 472 33.17 2.8.E+08 2.8.E+08
B/Alfonso | Jorge
Paz
Barjiésa” Betulia 372 797 | 6518 | 867 | 0001 | 159 | 548 | 383 | 95E+01 | 49E+01
Barrio
Santa Betulia 236 3.36 10 9.18 0.001 15 2.87 6.01 2.3.E+02 2.3.E+02
Elena
Sabelis
Pupo B/ Betulia 15.6 8.48 127.16 16.52 0.001 2.01 53.85 442 9.2.E+03 1.3.E+03
San Carlos
Besaira
CoteraB/ | Betulia 144 332 133.56 0.89 0.001 0.18 3.08 4.69 1.3.E403 79.E+02
San Carlos
ViaSalida | Betulia 176 3.66 6.6 0.27 0.001 0.63 8.07 3 45.E+01 2.0.E+01
Blanca
Rosa.Las | Betulia 17.2 1.03 44 0.15 0.001 0.4 391 43 3.4.E+02 2.7.E+02
Delicias
Nancy
CondeB/ | Cerrito 100.8 30.75 75.58 9.45 0.001 7.23 5262 | 37.03 24.E+03 1.3.E+03
Bolivar
Virginia
SoteraB/ | Cerrito 57.6 4439 89.7 8.19 0.001 1333 | 66.52 | 62.04 16.E+14 9.2.E+13
San Matias
Rafael
MartinezB/ | Cerrito 54.8 4247 | 8577 95 0.001 1368 | 6752 | 4254
San Matias
Finca
entrada Cerrito 209.2 25.32 16.79 10.85 0.001 147 | 40.74 | 2827 9.2.E+04 2.2.E+04
pueblo
Pozo
antiguo Cerrito 226 14.72 14.2 7.56 0.001 12 3259 | 16.56 1.1.E+04 1.1.E+04
matadero
Lavadero5 | Sincelejo| 1488 | 1761 | 3037 | 137 | 0001 | 15 |4575| 3037 | 18E+00 | L8E+0
Lavadero 6 | Sincelejo 494 140.73 | 129.56 64.24 0.001 3.14 | 11301 | 5252 4.6.E+01 1.3.E+01
Lavadero 7 | Sincelejo 390 105.89 | 11257 39.69 0.001 3.06 7852 | 11.18 1.8.E+00 1.8.E+00
Lavadero 8 | Sincelejo 4424 12622 | 121.16 63.07 0.001 329 | 1115 | 2962 | 49.E+01 | T7.8.E+00

Fuente: ANLA 2019, a partir de informacion suministrada por la CVS.
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Figura 49. Localizacién de Puntos de Monitoreo de Aguas Subterraneas CVS en el Area de Estudio.
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Fuente: ANLA 2019, a partir de informacion suministrada por la CVS.

En el marco del Convenio de Cooperacién Cientifica y Tecnoldgica entre la Corporacion Auténoma
Regional de los Valles del Sint y del San Jorge (CVS) y la Fundacién para el Desarrollo Sostenible de las
Regiones Colombianas (Funsostenible), se implementa la red de monitoreo de calidad de agua superficial y
subterrédnea en las principales cuencas del departamento de Cérdoba (2017). Dicha red cuenta con 30 puntos
para el monitoreo del recurso hidrico subterraneo, los cuales corresponden a estructuras de captacion tipo
aljibes que alcanzan como maximo una profundidad de 20 metros. De estos 30 puntos, 16 se ubican dentro
del area de analisis regional (Figura 49), los cuales captan principalmente a los acuiferos Betulia, El Cerrito y
Sincelejo, permanecientes al Sistema Acuifero La Mojana (SAC2.2).

La Tabla 14 presenta los resultados del monitoreo fisicoquimico y microbiolégico llevado a cabo en octubre
de 2017, correspondiente a los puntos de agua subterranealocalizados en el area de estudio. Estos resultados
evidencian, fundamentalmente, la presencia de Coliformes Totales y Coliformes Fecales en la totalidad de
los puntos de monitoreo, sefialando con esto que la ocurrencia de organismos patégenos en los niveles
acuiferos someros es un problema generalizado a escala regional. Las causas se relacionan directamente a
la contaminacion de los acuiferos por una deficiencia en el tratamiento y manejo de las aguas residuales de
tipo domeéstico.

Asi las cosas, y considerando que el uso primordial del recurso hidrico subterraneo se destina al consumo
humano, se pone en manifiesto la necesidad de efectuar algiin tipo de tratamiento de desinfeccion del agua
extraida de los acuiferos someros, para garantizar de este modo la eliminacién de organismos patdgenos
que puedan comprometer la salubridad de las comunidades de la region.

Adicionalmente, las concentraciones de mercurio en todos los puntos de monitoreo se encuentran por
debajo de limite de detencién del método analitico utilizado en el laboratorio (0.001 mg/l), con lo cual es
posible descartar la presencia de este metal pesado en los niveles acuiferos aprovechables de los acuiferos
Betulia, El Cerrito y Sincelejo, concretamente en los costados sury occidental del area de estudio.
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3.2.6 Ofertay Demanda Hidrica Subterranea
Tabla 15. Oferta y Demanda Hidrica Subterranea.

, o Poblacion Produccion , Demanda
Acuifero Localizacion Abastecida Hidrica Oferta Subterranea Subterranea
Locallza.d.o Fentre 12,600 Millones m3/ano

los municipios de 485,247 Personas .
) ) 67% con 44.98 (700 Millones de m3/ )
Sincelejo, Corozal, | enSucrey 273,774 . . - 52.5 Millones
Morroa , Millones de ano en zona Céntrica -
Morroa, Los personas en Bolivar - ) ) m3/ano
; : ) m3/afio Sincelejo-Corozal y
Palmitos, Ovejasy y Cordoba
, Morroa)
Sampueés
Localizado entre los
municipios de Tolu, 21% con 13.8 14 Millones
Morrosquillo | Covefas, Toluviejo, 54,617 Personas Millones de 6,000 Millones m3/afio .
- m3/ano
San Onofre, San m3/ano
Antonio de Palmito
Localizado entre
Toluviejo 109 Municipios de 8,910 Personas No disponible No se conoce ! MIHOTeS
Colosé Chalany m3/afio
Ovejas
Localizado entre
los municipios
de Betuha,Sgn 8% con 5.3 .
. Pedro, Buenavista, ; 13 Millones
Betulia T 98,958 Personas Millones de No se conoce .
Sincé, Galeras, El m3/ano m3/ano
Roble, Corozal, Los
Palmitos, Sampuésy
Ovejas

Fuente: CARSUCRE, 2016.

CARSUCRE (2016) en el contexto del Plan de Accion Institucional 2016-2019, realizd la sintesis ambiental
del recurso hidrico subterraneo para su jurisdiccion, en donde se identifica la oferta y demanda de dicho
recurso para cada uno de los acuiferos que abastecen a las comunidades asentadas en la regién (Tabla 15).
De acuerdo con estos datos, la demanda total de agua subterranea asciende a 80.5 millones m3/afio.

Los acuiferos dentro de la jurisdiccion de CARSUCRE constituyen una fuente esencial para el suministro
de agua potable de la regién, abasteciendo a cerca de 953.256 habitantes, lo que representa el 98% de la
poblacion situada en esta jurisdiccion. Se estima que el caudal de agua concesionado por CARSUCRE, a
2016, es de 2117.95 I/s, equivalente a 66.79 millones de m3/afio (CARSUCRE, 2016).

lgualmente, se destaca que el crecimiento demografico en el departamento de Sucre, desde 1938 hasta 2015
ha pasado de 168.903 a 851.526 habitantes, por lo tanto, la demanda de agua se ha incrementado de forma
exponencial. Como consecuencia, se ha hecho necesario perforar pozos para abastecimiento cada vez mas
profundos, con profundidades que superan los 800 metros, con el proposito de obtener mayores caudales
de explotacion para cubrir la creciente demanda (Figura 50).

Asi las cosas, se identifica que el problema central del agua subterrdnea en la region se desprende de la
sobreexplotacion de este tipo de oferta hidrica, puesto que la recarga natural de los acuiferos es inferior,
de manera significativa, a las tasas de extraccion del recurso, como se presenta en la Tabla 16. Ademas
de esto, la explotacién intensiva de los acuiferos ha producido un descenso generalizado de los niveles
piezomeétricos a escala regional.
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En el caso particular del acuifero Morroa, esta problematica se manifiesta en el campo de pozos de Corozal
(principal zona de explotacion), donde los niveles estaticos del acuifero han presentado descensos entre
4y 10 metros por afio (Donado, Buitrago, Vargas, Granados, 2002), lo que ha ocasionado la desaparicion
de una cantidad importante de aljibes y manantiales en la zona, poniendo en riesgo el aprovechamientoy
sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo.

Figura 50. Variacion de la profundidad de los pozos que captan del acuifero Morroa.
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Fuente: Carsucre, 2016.

Deigual modo, la explotacion intensiva del acuifero Morrosquillo en su franja costera, mediante mas de 1300
pozos localizados en los municipios de Covefias y San Onofre, ha conllevado a problemas de intrusion de
la cufia marina, que afectan de esta forma la calidad del agua del acuifero, especialmente en los sectores
préximos a la zona costera (CARSUCRE, 2016).

Frente a este panorama, CARSUCRE, durante los ultimos afos, ha venido desarrollando el Proyecto de
Proteccion Integral de Aguas Subterrédneas (PPIAS) para los acuiferos de Morroa y Morrosquillo, con el
proposito fundamental de contribuir a la sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo mediante acciones
encaminadas a minimizar los riesgos de explotacion intensiva de los acuiferos y la contaminacion de las
aguas fredticas.

Tabla 16. Recarga vs Extraccion de Agua de Acuiferos en la Jurisdiccién de CARSUCRE.

unidsgscutr | St [ Recagaind/ [ Tade
Morroa 44.321.000 4.734.000 11
Morrosquillo 10.101.000 6.301.000 62
Toluviejo 6.310.000 7.889.000 125
Betulia y Roble 7.029.557 Desconocido | Desconocido

Fuente: CARSUCRE, 2016.
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3.2.6.1 UsoyAprovechamiento del Recurso Hidrico Subterraneo

Inventario de Puntos de Agua Subterranea - Expedientes ANLA

Figura 51. Ubicacion Puntos de Agua Subterranea en Expedientes ANLA.
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Para el desarrollo del presente apartado, se realizo una consulta de los expedientes de la ANLA concernientes
a los proyectos de interés para el analisis regional, con la finalidad de identificar los puntos de agua
subterrdnea contenidos en los inventarios de los Estudios de Impacto Ambiental. De este modo, se consolidé
y depurd una base de datos con 1529 puntos, los cuales hacen referencia a pozos, aljibes, manantiales y
piezometros. La distribucion espacial de dichos puntos se ilustra en la Figura 51, mientras que la Figura 52
presenta ladistribucion porcentual de los mismos. Es de sefialar que elinventario presentado es documental
y ademas esta restringido Unicamente a la informacién de los proyectos sujetos a licenciamiento ambiental
de la ANLA, por esta razdn, es de esperar que el inventario real tenga un nimero muy superior de puntos de
agua subterranea.

Figura 52. Distribucion de Puntos De Agua Subterranea.
mPozos mAlfbes =Manantiales mPlezémetros mND

" 0.46% = 0.5%%

Fuente: ANLA, 2019.
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Figura 53. Usos reportados para los puntos de agua subterranea.
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Con base en la informacion reportada en los expedientes de la ANLA, se elabor6 la Figura 53, la cual presenta
los usos principales de los diferentes puntos de agua subterranea en el area de estudio. Dicha figura permite
dilucidar que el consumo humano y doméstico representan los usos principales del agua subterranea, en
las zonas aledafias a los proyectos en seguimiento por parte de la ANLA.

Permisos de Exploracion y Concesiones de Agua Subterranea - ANLA

Tabla 17. Permisos de Exploracidn de Agua Subterranea Proyectos ANLA.

Expediente Acto Administrativo # Pozos
LAV0023-00-2017 Resoﬁ;g}; 31472 del 5
LAV0064-13 Resolucion 1454 de 2014 7
LAV005-00-2017 Resolucion 1636 de 2017 5
LAV0018-00-2017 Resolucion 526 de 2019 5
LAV0068-13 Resolucion 1507 de 2014 5
LAV0049-00-2016 Resolucién 412 de 2017 2
LAV0004-12 Resolucién 498 de 2013 2
LAM5157 Resolucion 1224 de 2016 4

Fuente: ANLA, 2019.

De los 44 proyectos en seguimiento ambiental de competencia de la ANLA, considerados para el presente
analisis regional, 8 tienen permiso de exploracion de aguas subterrédneas, de acuerdo a los requerimientos
de uso y aprovechamiento de recursos naturales solicitados y otorgados bajo licencia ambiental. De este
modo, se ha autorizado la perforacion de hasta 35 pozos de exploracién o prospeccion hidrogeolégica,tal
como se presenta en la Tabla 17.

En tanto, se identificaron solamente 2 concesiones para aprovechamiento de aguas subterraneas de
proyectos de competencia de la ANLA (Tabla 18). La tasa total de concesion es de 3.5 |/s, no obstante, la
demanda total del recurso hidrico subterraneo es de aproximadamente 1.1 /s.
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Tabla 18. Concesiones de Agua Subterranea Proyectos ANLA.

Expediente

Pozos

Concesion

Demanda

Unidad Geologica

Profundidad

Autorizados

Perforados

(L/s)

(L/s)

Captada

(m)

LAM0062

1

1

3

1

ND

67

LAM2191

1

1

0.5

0.1

ND

61

Totales:

2

2

3.5

1.1

\ Concesiones de Agua Subterranea - Corporaciones Auténomas

Fuente: ANLA, 2019.

Conforme con la informacién facilitada por las Corporaciones Auténomas Regionales CVS, CSB vy
CORPOMOJANA, en el area de estudio se reconocen 41 concesiones vigentes para el aprovechamiento de
aguassubterraneas,comoseilustraen la Figura 54. El caudal total concesionado asciende aproximadamente
a457.46 /s (Tabla 19), principalmente para uso doméstico, agricola y pecuario.

Tabla 19. Concesiones de Agua subterranea Corporaciones Auténomas Regionales.

Tipo Punto Cantidad Concesion I/s
Pozos 37 455.2
Aljibe 3 1.96

ND 1 0.3
TOTAL 41 457.46

Fuente: ANLA 2019, a partir de informacion suministrada por la CSB, CVS y CORPOMOJANA.

Figura 54. Localizacion de Concesiones de Aguas Subterraneas Otorgadas por las Corporaciones Auténomas
Regionales.

W

Fuente: ANLA 2019, a partir de informacion suministrada por la CSB, CVS y CORPOMOJANA

3.2.7

Dentro del drea de estudio, se identificaron 18 pozos de inyeccion de aguas de formacién para fines de
disposicion final (disposal), lo que se constituye en la opcién mas empleada para la disposicion de este tipo

Permisos de Inyeccion
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de agua en la region. Mediante los distintos actos administrativos se ha autorizado una tasa de inyeccion
total de cerca de 100.000 barriles diarios (BWPD), siendo las formaciones Ciénaga de Oro, Tubara y Porquero
las principales unidades geoldgicas receptoras (Tabla 20).

Tabla 20. Permisos de Inyeccién Proyectos ANLA.

Pozos BWPD
Expediente Acto Administrativo ID Inyectores . Formacion Receptora
i Autorizados
Autorizados
Jobo 10 1
Resolucion 98 del } : :
LAM3189 18/01/2008 Arianna 1 1 25000 Sin determinar
Arianna 2 1
LAV0023-00- Resolucion 942 del o
2017 11/8/2017 5 10869 Formacion Ciénaga de Oro
5000 Formacion Ciénaga de Oro
LAV005-00- Resolucion 1636 de - .
2017 2017 10 30000 Formacion Tubara
30000 Formacion Porquero

Fuente: ANLA, 2019.

3.2.8 Aspectos a tener en cuenta

Recomendaciones para otras entidades:

« Debido a que se identifico la presencia generalizada de Coliformes Totales y Coliformes Fecales en los
acuiferos someros del area de estudio, y con mayores niveles en los acuiferos pertenecientes al sistema
acuifero LaMojana (Betulia, El Cerritoy Sincelejo), se recomiendafocalizar esfuerzosen laimplementacion
de programas de prevencion de la contaminacion de los acuiferos someros por actividades domésticas
o0 agricolas, asi como mejorar o implementar sistemas de tratamiento con desinfeccion, sobre todo para
las fuentes de agua subterranea destinadas al consumo humano. Asimismo, es de relevancia elaborar
mapas de vulnerabilidad a la contaminacion de los acuiferos superficiales a escala regional, que sirvan
como herramienta para la definicién de zonas de proteccion ambiental.

3.3 Calidad del aire

3.3.1 Generalidades de los monitoreos de calidad del aire

Del total de proyectos licenciados en el area de estudio, se analizaron 22 proyectos con 144 puntos de
monitoreo de la calidad del aire entre los afios 2015 y 2018, en los cuales se reportaron aproximadamente
9.900 mediciones para los contaminantes criterio en diferentes resoluciones temporales segin la
normatividad aplicable. La mayoria tienen Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire Industriales - SVCAI no
permanentes en los cuales se toman como minimo 18 muestras diarias, de acuerdo con el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire.

Los parametros medidos por los proyectos fueron:

- Material particulado: PSTy PM, .
- Gases:NO,, SO, CO, 0.,

Las particulas (PSTy PM, ) y los gases dioxido de azufre SO, y dioxido de nitrégeno NO, presentaron el mayor
numero de muestras. La mayoria de los proyectos presentan valores para solo uno de los afios considerados
en este reporte.
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Proyectos con monitoreos de calidad del aire por sector

Figura 55. Proyectos con monitoreo de la calidad del aire en la zona de estudio.

Fuente: ANLA, 2019.

3.3.2 Parametros medidos por proyecto

De los 22 proyectos, la mayorfa corresponde al sector de hidrocarburos, seguido de proyectos de
infraestructura como los relacionados con la construccion de vias y finalmente se presenta un proyecto del

sector energético, como se observa en la Tabla 21y en la Figura 55

Tabla 21. Pardmetros medidos por proyecto. Fuente: ANLA, 2019.

: Oleoducto del Alto Magdalena (Tenay Vasconia
Hidrocarburos |LAM0062 Coverias) PST,PM,, SO,,NO,, CO, O,
. Oleoducto Cusiana, La Belleza, Vasconia, Covenas
Hidrocarburos |LAM0318 e Instalaciones Anexas PST,PM , SO,,NO,, O,
: Obra de instalacion del terminal petrolero de
Hidrocarburos |LAM0823 Coveras. PST, SO,, NO,.
Hidrocarburos [LAM0862 Combustoleoducto Ayacucho - Retiro - Coverias PST, PM,,,SO,NO,, O..
Hidrocarburos |[LAM1082 Oleoducto Cafio Limén - Covenas PST,PM.,, SO.,NO_, CO, O,.
Hidrocarburos [LAM3189 Bloque Esperanza PST, PM_, SO, NO_, CO.
Infraestructura [LAM4272 Variante Oriental a Sincelejo PST, PM_, SO, NO_, CO.
Hidrocarburos |LAM4375 Area de Perforacion Exploratoria SAMAN. PST,PM ., SO.,NO_, CO, O..
Construccion de la segunda calzada del tramo
Infraestructura [LAM6202 Sincelejo — Toluvieio PST, PM,, SO,,NO,, CO, O,.
Construccion de la segunda calzada del corredor
Infraestructura |LAM6245 vial La Ye - Sahag(n PST, PM,, SO,, NO,, CO.
Segundo Puente Plato-Zambrano sobre el rio
Infraestructura |LAV0008-00-2018 Magdalena PST, PM,,, SO,,NO,, CO.
, Refuerzo costa caribe 500 kv: linea de transmision
Energia LAV0009-00-2018 Cerromatoso - Chind - copey PST,PM ,SO,,NO,, O..
: . Construccion y operacién del proyecto Estacion
Hidrocarburos |LAV0016-00-2015 Compresora Fladelfia PST.
Hidrocarburos [LAV0018-00-2016 |Area de desarrollo VIM 19 PST, PM_, SO.,NO_, CO.
Infraestructura |LAV0022-14 \C/icg?gtrucoon segunda calzada Sincelejo - Told PST, PM,,
. AnL Construccion y operacion del gasoducto "loop San
Hidrocarburos [LAV0023-00-2015 Mateo Mamonal” PST.
Hidrocarburos |LAV0023-00-2017 |Area de Produccion Fandango VIM5 PST, PM_, SO, NO,, CO.
Hidrocarburos |LAV0029-13 Area de Perforacion Exploratoria Llamador - VIM-5 |PST, PM_, SO_, NO,, CO.
Infraestructura |LAV0041-14 Conexidn Magangué - Yati - La Bodega PST, PM_,, SO, NO_, CO.
Infraestructura [LAV0053-00-2017 |Construccion de la variante de Planeta Rica PST, PM_, SO, NO_, CO.
Construccion de la doble calzada por el paso del
Infraestructura |LAV0055-14 corregimiento de la ye PST, PM,, SO,, NO,, CO.
Infraestructura |LAV0068-14 Construccion de la variante de Majagual PST, SO, NO,, CO.
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3.3.3 Estaciones de monitoreo implementadas

Figura 56. Ubicacién de puntos de monitoreo de calidad del aire por proyecto. Fuente: ANLA, 2019.
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Figura 56. Ubicacion de puntos de monitoreo de calidad del aire por proyecto. Fuente: ANLA, 2019.

En relacion con la ubicacion de las mediciones, en la Figura 56 se presentan los puntos de monitoreo para
cada proyecto distinguidos por color. Esta informacién se obtuvo a partir de informacion georreferenciada
reportada como parte de los planes de manejo ambiental y de los informes de cumplimiento ambiental.
Se observa una densidad relativamente alta de puntos de monitoreo en los municipios de La Union y San
Marcos en el departamento de Sucre y en Sahagun y Pueblo Nuevo en Cérdoba, los cuales corresponden
en su mayoria al proyecto con expediente LAM3189 “Bloque Esperanza” del sector de hidrocarburos. Por
otro lado, hacia la zona noreste del area de analisis se presenta una concentracion de puntos los cuales
corresponden mayoritariamente al proyecto con expediente LAV0041-14 “Conexion Magangué - Yati - La
Bodega” del sector de infraestructura y al proyecto LAM4375 “Area de Perforacion Exploratoria SAMAN” del
sector de hidrocarburos.

3.3.4 Concentraciones de material particulado PSTy PM

Para los datos de los proyectos analizados, se realizd la comparacion con los umbrales establecidos en la
Resolucion 610 de 2010 del MAVDT y en la Resolucion 2254 de 2017 del MADS. Se debe tener en cuenta que,
en virtud de este dltimo instrumento normativo, el nivel maximo permisible diario de PM  cambi6 de 100
pg/m?®a 75 ug/m?a partirdel 1 de julio de 2018; sin embargo, todas las mediciones de particulas analizadas
en este reporte son anteriores a esta fecha. Adicionalmente, los niveles maximos permisibles diario y anual
de PST fueron derogados a partir del 1 de enero de 2018. Las concentraciones por proyecto de PSTy de PM, |
presentan por lo general mayor acumulacién en la zona oriental del departamento de Cérdobay en la parte
noroccidental del departamento de Sucre.

Particulas Suspendidas Totales PST

Para PST, a nivel de promedios de campafia, de acuerdo con la Figura 57, en ninguno de los casos se
excedieron los niveles maximos permisibles diario y anual establecidos en la Resolucién 610 de 2010 del
MAVDT.
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Figura 57. Georreferenciacion de concentraciones diarias y anuales reportadas para PST.

Fuente: ANLA, 2019
s aiibhue Los proyectos del sector hidrocarburos con expediente LAV0029-13 y el proyecto de Infraestructura
ﬁi Iiu_ - A . =

LAM4272 reportaron concentraciones cercanas al limite de la Resolucion 610 de 2010, como se presenta
en la Figura 58.

Figura 58. Promedio de concentracién anual de PST por proyecto para los afios de estudio.
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Fuente: ANLA, 2019.

Material particulado PM

En el caso del PM, , si se presentaron excedencias para los dos tiempos de exposicion, en la parte oriental

del departamento de Cordoba y noroccidental del departamento de Sucre, las cuales se indican en color
rojo en la Figura 59.
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Figura 59. Georreferenciacion de concentraciones diarias y anuales reportadas para PM, .
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Fuente: ANLA, 2019

Figura 60. Promedio de concentracién anual de PM,  por proyecto para los afios de estudio.
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Fuente: ANLA, 2019.

De las concentraciones anuales promedio por cada proyecto (Figura 60), se destacan los expedientes:
LAM4272 “variante oriental a Sincelejo”, LAV0055 -2014 “Construccion segunda calzada en el paso por el
corregimiento de la Ye (PR52+390 al PR54+350)” y LAM6245 “Construccion de la segunda calzada del corredor
vial La Ye - Sahagln desde el PR54+350 al PR67+000 de la Concesion Vial Cérdoba - Sucre”. Estos proyectos
pertenecen al sector infraestructura y estan relacionados con la Autopista de la Sabana, cuyas mediciones
fueron realizadas durante el afio 2015.

3.3.5 Concentraciones de gases

Didxido de azufre (SO,)
Los promedios de las concentraciones de SO, reportados por los proyectos para cada afo, en lasresoluciones
temporales diaria y anual, no presentan excedencias a los niveles maximos permisibles de 250 pg/m?®y 80
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pg/m?, respectivamente, de la Resolucion 610 de 2010, ni al limite diario de 50 pyg/m?® establecido en la
Resolucion 2254 de 2017.

En relacién con los promedios anuales (promedios de campafia) reportados por cada proyecto, solo
el correspondiente al expediente LAV0029-13 “4rea de perforacion exploratoria llamador” presenta
concentraciones de SO, cercanas al limite de [a norma, como lo muestra la Figura 61.

Figura 61. Promedio de concentracién de SO. por proyecto.
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_ i Fuente: ANLA, 2019.

TR s

N Di6xido de nitrégeno (NO2)
Las concentraciones de NO, se reportaron con resolucion temporal diaria y anual. Para los valores promedio
de todos los proyectos de la zona, las concentraciones se encuentran por debajo de los niveles de 24 horas
(150 pg/m?®) y anual (100 pg/m?) de la Resolucion 610 de 2010y del nivel anual de 60 ug/m?de la Resolucion
2254 de 2017. Existe una tendencia de incremento para este contaminante en ambas resoluciones
temporales entre 2017 y 2018; de otro lado, en cada afio las estaciones presentes no son las mismas, por lo
cual el analisis temporal interanual no es concluyente.

En relacion con las concentraciones promedio por proyecto, Figura 62,en ninglin caso se exceden los niveles
delaResolucion 610 de 2010, sin embargo, el correspondiente al expediente LAV0029-13 “4rea de perforacion
exploratoria llamador” presenta valores cercanos al nivel maximo permisible anual.

Figura 62. Promedio de concentracidn de NO. por proyecto.
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Fuente: ANLA, 2019
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Monoxido de carbono (CO)

Los promedios de los datos reportados por todos los proyectos para las dos resoluciones temporales
no presentan ninguna excedencia a los niveles méximos permisibles de la Resolucion 610 de 2010
correspondientes a40.000 pg/m?®para 1 horay 10.000 ug/m?* para 8 horas, ni de las concentraciones limite de
35.000 pg/m?* para 1 hora'y 5.000 pug/m? para 8 horas de la Resolucion 2254 de 2017. Al respecto ninguno de
los proyectos presento concentraciones que excedieran los niveles maximos permisibles aplicables, segun
las fechas en las cuales se realizo el monitoreo, Figura 63.

Figura 63. Concentraciones de CO de 8 horas por proyecto.
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Fuente: ANLA, 2019.

Aunqgue se observan excedencias al nivel maximo permisible de 8 horas de la Resolucion 2254 de 2017, es
importante tener en cuenta que los datos respectivos corresponden al afio 2017, antes de su entrada en vigor.

0Ozono (0,)

Las mediciones de ozono no son comunes en los proyectos analizados ya que tan solo cuatro (4) de estos
reportaron datos. Solo uno de ellos excede los niveles méaximos permisibles de 1 hora, correspondiente al
expediente LAM4375, Figura 64; sin embargo, los datos son atipicos teniendo en cuenta los rangos usuales
de concentracion para este contaminante en aire ambiente.

Figura 64. Concentraciones de O_ de 1 hora y 8 horas por proyecto.
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Fuente: ANLA, 2019.
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3.3.6 Aspectos a tener en cuenta

Recomendaciones para el proceso de licenciamiento ambiental
« ElSistema de Vigilancia de la Calidad del Aire instalado por los proyectos debe contar con un documento
que soporte su metodologia de disefio conforme a lo establecido en el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire del MAVDT (hoy MADS). Ademas, se debe garantizar su operacion
por un periodo de tiempo representativo. En el caso de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire
Industrial = SVCAI, se debe obtener un minimo de 18 muestras.
« Para los afios analizados en este reporte, ninguno de los proyectos considerados presentd mediciones
de material particulado de tamario menor a 2,5 micrometros (PM, ), el cual tiene mayor potencial de
, afectacion de la salud en comparacion con el PM, - Adicionalmente, la Resolucion 2254 de 2017 del MADS
| establece los correspondientes niveles maximos permisibles en los tiempos de exposicion diario y anual. &R
« Dado que la Resolucion 2254 de 2017 del MADS derog6 la Resolucion 610 de 2010 y 601 de 2006 del
MAVDT, se debe suspender el monitoreo de material particulado total PST, al no existir niveles maximos
permisibles asociados.
« Los titulares de los proyectos deben prestar especial atencién al diligenciamiento de la informacién de
calidad del aire dentro del modelo de almacenamiento geogréfico, de manera que se incluyan los datos
individuales horarios o diarios junto con los promedios de camparfia por estacion y contaminante.
« Enla medida de lo posible, los proyectos deben mantener la ubicacién de las estaciones de monitoreo
de calidad del aire durante las diferentes etapas y ejecutar las campafas en las mismas temporadas
climaticas. De esta manera, es posible generar analisis concluyentes sobre la variabilidad interanual de
las concentraciones de los contaminantes por proyectoy a nivel regional. En caso de que, por condiciones
e ool técnicas, de seguridad, logisticas, entre otras, se deba reubicar un punto de medicion, el proyecto debe
m‘i‘;g:!i\:__i -] presentar la justificacion correspondiente de forma detallada.

3.4 Ruido Ambiental y Emision de Ruido

La informacion de monitoreos de ruido ambiental durante el periodo comprendido entre el 2015y el 2018
proviene de los Estudios de Impacto Ambiental, Planes de Manejo e Informes de Cumplimiento Ambiental,
entre otros documentos, presentados por los proyectos licenciados a la ANLA correspondientes al area de
estudio.

Se utilizé la informacion de ruido de doce (12) proyectos localizados en los departamentos de Cérdoba,
Sucre y Bolivar; los cuales estan asociados sectorialmente a seis (6) proyectos de infraestructura, cinco
(5) desarrollos de hidrocarburos y uno (1) de transmision de energia. Se realizd el analisis de datos y se
establecieron las zonas de las respectivas municipalidades en las cuales se presentd la mayor densidad
de puntos monitoreados; asi como las caracteristicas poblacionales de los receptores potenciales;
las clasificaciones de uso de suelo; el nivel de presion sonora observado, e identificacion de fuentes de
generacion (Figura 65).

De acuerdo con el inventario realizado de los estudios presentados a la ANLA se identificaron doce (12)
campafias de ruido ambiental; la informacion de estos estudios fue posteriormente validada segun la
normatividad aplicable para los monitoreos de ruido de los anexos 2 y 3 de la Resolucion 627 de 2006, que
cubre aspectos tales como: técnicas de medicion en campo, tipos de equipos, seleccion de ubicaciones,
tiempos de medicion, procesamiento de la informacion, ajustes, correcciones realizadas y determinacion
del Leq para comparacion normativa, entre otras.
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Figura 65. Proyectos con estudios de ruido ambiental en las Subzonas Hidrograficas (SZH-BSJMCM)

Fuente: ANLA, 2019

3.4.1 Resultados representativos monitoreo de ruido ambiental

Los resultados de niveles de presion sonora representativos de ruido ambiental se presentan en la Tabla 22,
en donde las fuentes de generacion de ruido en la SZH-BSIMCM, corresponden al sector de infraestructura
con seis (6) relacionados con la construccion de variantes, segundas y dobles calzadas, tramos viales de
interconexion, vias adosadas, entre otras. Le siguen los de hidrocarburos con cinco (5) relacionados con
desarrollos de areas de perforacion, areas de producciéon y operacion de estaciones de compresion. Por
ultimo, el sector de energia con un (1) proyecto de linea de transmision Cerromatoso - Chint - Copey de una
longitud aproximada de 369 km, como refuerzo a la Costa Caribe de 500 kV.

Se identifican diferentes fuentes de generacion dependiendo del sector al cual corresponda (energia,
hidrocarburos e infraestructura) y la etapa de implementacion en la cual se encuentre; en el proyecto de
linea de transmision eléctrica que se adelanta en la zona, dependiendo de la etapa de avance del proyecto
y del tipo actividad a desarrollar, se pueden presentar fuentes de area durante la construccion conformada
por todos los equipos y maquinarias requeridos para la conformacion de la infraestructura operacional,
fuentes fijas de emision de ruido tales como las generadas por las lineas de transmision. Para este caso
especifico el proyecto se encuentra en fase de construccion.

Para el sector de infraestructura se presentan fuentes de area, constituidas por la operacién de maquinaria'y
equipo utilizados para la excavacion y movimiento de tierras (bulldozer, cargador frontal, retroexcavadora),
transporte horizontal de materiales (camiones, vagones), transporte vertical de materiales (grda),
compactaciony terminacion (placas compactadoras vibratorias, compactadores neumaticos, rodillos lisos).
Por otra parte, se cuenta con fuentes fijas integradas por las plantas de trituracién y procesamiento de
material requerido para la adecuacién de las vias.
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En los desarrollos de hidrocarburos se presentan fuentes de area compuestas por todos los equipos
requeridos para la exploracion comoson los cargadores, bulldozery camiones requeridos para el movimiento
del material. De otro lado, estan las fuentes moviles compuestas por la flota de camiones que transportan
el material y personal; por Ultimo, las fuentes fijas organizadas para los procesos de perforacion y extraccion

del crudo.

Tabla 22. Niveles de Presion Sonora Ambiental

Fuente: ANLA, 2019.

Ruiidle Ruido Ambiental
N° Expediente Sector Afo Ubicacién Ambiental 1? 0
. Nocturno I\
Diurno \, \
2015 P.1Bremen 71,7 b A
LAM4272 Infraestructura LA
2015 P.1 Bremen 747 B
2015 FLPR-DH_M2 63,4 -
LAM4375 Hidrocarburos = -
2015 P3-ElRegalo 70,9
2016 P14 - Tiend 70,1 -
LAM6202 Infraestructura A|en 2 -
2016 P19 -Alicante 72,4
2015 Punto 7 75,6
LAMG24 Infl >
6245 nfraestructura 015 Punto 12 854
2015 Punto 1 63,5 -
LAV0055-2014 Infraestructura unto -
2015 Punto 1 70,7
2016 Sub Chinu 70,6 -
LAV0009-00-2018 Energia
2016 CECO-r1 -—-- 80,7
201 E.P i 2,2 -
LAV0016-00-2015 | Hidrocarburos ——or fomigas 62,
2015 Lote Filadelfia 52,4
2017 San Mateo 76,6
LAV0018-002-2017 | Hidrocarburos -
l . 2017 Buenavista 60,9
201 1 -
LAV0023-00-2017 | Hidrocarburos ——oud Sur 91,3
2018 Sur -—-- 92,6
2016 Pozo Oboe 1 82,4
LAV0029-13 Hidrocarburos -
' ! 2016 Poz0 Oboe 1 76,1
201 P 1 4 -
LAV0041-14 Infraestructura 016 unto 68,
2016 Puntol4 -—-- 63,6
2016 Punto2 12,6 -
LAV0068-14 Infraestructura :
vt 2016 Puntol 64,0
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Figura 66. Monitoreos de ruido ambiental diurno en las Subzonas Hidrograficas (SZH-BSJMDCM)

Fuente: ANLA, 2019

Para el ruido ambiental diurno se registraron datos de medicién en el periodo que corresponde de 2015
a 2018; conforme a lo registrado en la Tabla 22, se puede observar que los niveles de presion sonora mas
elevados se presentan en los LAV0023-00-2017 Area de Produccion Fandango VIM-5- Pozo Pandereta 1,2, 7y
LAV0029-13 Area de perforacion exploratoria Liamador-VIM-5.

Para el proyecto LAV0023-00-2017, la Sociedad implementd acciones enmarcadas en la ficha PMAA-
PMRA-1 Manejo emisiones (gases contaminantes, material particulado y ruido) en el sentido de implementar
actividades de minimizacion de ruido e insonorizacion, tal como se establece en el Concepto Técnico No.
03803 del 17 dejulio de 2018, acogido mediante el Auto 07721 del 6 de diciembre de 2018.

En el proyecto LAV0029-13, de acuerdo con el Concepto Técnico No. 05455 del 19 de septiembre de 2018,
acogido mediante el Auto 05916 del 28 de septiembre de 2018, la Sociedad dio cumplimiento a la ficha de
Manejo: 7.1.3.1 Manejo Fuentes de emision de material particulado y ruido, en relacién con laimplementacion
de barreras artificiales para aislar el ruido producido por los generadores.

Los niveles mas bajos se observaron en los puntos monitoreados por el proyecto LAV0016-00-2015
Construccion y operacion de la estacién compresora Filadelfia y LAM4375 Area de Perforacion Exploratoria
SAMAN. (Ver Figura 66).

El maximo valor obtenido en la jornada diurna se obtuvo en el LAV0023-00-2017 en el punto Sur “vereda Las
Platero” con 91,3dB(A). Las observaciones en campo realizadas por el licenciatario indican la influencia de
ruido producido por generadores del campamento, actividades del pozo panderetay la TEA. (Ver Figura 67).
En el seguimiento adelantado por la Autoridad mediante el Auto 07721 del 6 de diciembre de 2018 se dio
cumplimiento a las medidas de manejo, encaminadas a reducir los niveles de presion sonora generados por
las fuentes identificadas.
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Figura 67. Monitoreo de ruido ambiental diurno proyecto LAV0023-00-2017
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Fuente: ANLA, 2019.

De igual manera, el punto de monitoreo localizado en el area del proyecto LAV0029-13 a cien (100) metros
al sur del pozo Oboe en la vereda Llanadas del municipio de Sahagin presenta los maximos niveles de
presion sonora con 82,4 dB(A). Para este se evidencian fuentes de emision de ruido moviles provenientes
de la entrada y salida de camiones de carga pesada a la zona, y se perciben durante el monitoreo ruidos
naturales de aves e insectos segun lo reportado por el licenciatario en su estudio. (Figura 68).

Figura 68. Monitoreo de ruido ambiental diurno proyecto LAV0029-13

Fuente: ANLA, 2019

Para el ruido ambiental nocturno se registraron datos de monitoreo en el periodo comprendido entre 2015y
2018. Los niveles de presién sonora mas elevados se presentan en los puntos monitoreados por el proyecto
LAV0023-00-2017 Area de Produccion Fandango VIM-5- Pozo Pandereta 1,2, 7y en el LAM6245 Construccion
de la Segunda Calzada La Ye - Sahagun. Los registros mas bajos se presentaron en los LAV0016-00-2015
Construccién y operacion de la estacion compresora Filadelfia y LAV0018-00-2017 Estudio de Impacto
Ambiental para el Licenciamiento Global del Area de Desarrollo VIM19. (Ver Figura 69).
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Figura 69. Monitoreos de ruido ambiental nocturno en las Subzonas Hidrograficas (SZH-BSJMCM)
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Fuente: ANLA, 2019

En la Figura 70, se puede visualizar con mayor detalle el modelo de propagacién sonora del LAV0023-00-
2017 en el punto Sur “vereda Las Platero” con 92,6 dB(A). Las observaciones en campo indican la influencia
de ruido producido por generadores del campamento, actividades del pozo pandereta y la TEA. En el
seguimiento adelantado por la Autoridad mediante el Auto 05916 del 28 de septiembre de 2018 se dio
cumplimiento a las medidas de manejo, encaminadas a reducir los niveles de presion sonora generados por
las fuentes identificadas.

Figura 70. Monitoreo de ruido ambiental nocturno proyecto LAV0023-00-2017.

Fuente: ANLA, 2019.
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De acuerdo con los resultados mostrados en LAM6245 en el municipio de Sahagun, el punto 12 sobrepasé
los niveles de la normatividad ambiental (Resolucién 0627 de 2006 — Horario Nocturno Sector C — Zona de
Vias Troncales, Autopistas y Vias Principales) con 85,4 dB(A); este resultado esta asociado al ruido procedente
de las fuentes moviles, poblacién aledafia a la zona de estudio y el generado por la fauna nocturna como
insectos, anfibios, aves entre otros. (Ver Figura 71) Ese sobrepaso se presentd cuando el proyecto se encontraba
adelantando obras en esa regién, en la actualidad sobre ese sector la via ya se encuentra en operacion.

Figura 71. Monitoreo de ruido ambiental nocturno proyecto LAM6245

Fuente: ANLA, 2019.

3.4.2 Aspectos a Tener en Cuenta

Recomendaciones para el proceso de licenciamiento ambiental

De manera general y para continuar garantizando la confiabilidad de los resultados, se resalta que los
monitoreos de ruido ambiental o de emision de ruido, deben seguirse realizando teniendo en cuenta los
procedimientos establecidos en la Resolucion 627 de 2006.

« Enlos proyectos que se encuentren en cercanias a areas de interés para la conservacion de aves (AICAS),
se deben ubicar puntos de monitoreo ambiental.

« Solicitar a los proyectos que presentan monitoreos de ruido, los conceptos de uso de suelo de las zonas
en donde se realizan las mediciones con el fin de establecer el sector de cumplimiento normativo con el
cual se comparan los resultados.

3.5 Medio biodtico

3.5.1 Estado de conservacion de los biomas y ecosistemas

En el drea de estudio a nivel de bioma hay 21 unidades identificadas; el Helobioma Magdalena medio y
depresiébn Momposina ocupa la mayor extension (4.138 km? > 21% del area total); el Zonobioma Himedo
Tropical Magdalena medio y depresion Momposina ocupa 3.121 km? (15,8% del area total); y el Zonobioma
Alternohigrico Tropical Sint 2.802 km? (14,2%) Los biomas con mayor naturalidad son el Helobioma
Magdalena medio y depresion Momposina, y el Hidrobioma Magdalena medio y depresién Momposina,
ambos asociados a los bajos de inundacion localizados en la parte central y suroriental del area de estudio
(Figura 72).
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Figura 72 Localizacién geografica de los biomas existentes en las SZH Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe 'y
Golfo de Morrosquillo
et

Fuente. ANLA. 2019

Los biomas de mayor tasa de perdida se localizan en los departamentos de Sucre y Bolivar, en el sector
norte del area regional, donde predominan los cultivos transitorios, cultivos de arroz y zonas de pastoreo.
Los biomas de baja representatividad en el SINAP (Alternohigrico Tropical Magdalena medio y depresion
Momposina, Humedo Tropical Ariguani- Cesary Alternohigrico Tropical Ariguani- Cesar) cuentan con relictos
de bosques asociados a las zonas de inundacion ubicados en el sector central y sur del area, los cuales se
encuentran en estado critico (CR) y vulnerable (VU) (Etter et al., 2017) (Figura 73).

Figura 73 Localizacién de los ecosistemas en estado critico identificados en las SZH Bajo San Jorge, Mojana,
Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo

Fuente. ANLA. 2019

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 6"



REPORTE DE ALERTAS DE ANALISIS REGIONAL

Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo (SZH-BSJMCM)

3.5.2 Areas protegidas y de importancia ambiental

En la regién media, si bien fueron identificados ecosistemas de alta importancia, como lo son las ciénagas
(sitio postulado Ramsar asociado al Complejo Cenagoso de Ayapel) y los bosques secos, son escasos
los instrumentos de proteccion legal asociados a su conservacion y manejo, por o cual corresponden a
ecosistemas sujetos a presiones de transformacion.

En relacion con las areas de importancia ambiental se identificaron Areas de importancia para la
Conservacion de Aves (AICA), zonas definidas como Bosques de Paz por el MADS (2018) y areas estratégicas
para las Corporaciones Autonomas Regional (Figura 74). Se identificaron tres dreas con enfoque social
denominadas “Bosques de Paz”, creadas por la Resolucion 0470 del 28 de febrero de 2017 por el MADS, en
zonas con degradacién ambiental ocasionada por el conflicto y, cuyo objetivo es establecer actividades de
produccién sostenible y educacién ambiental, apoyar la gestion integral de ecosistemas estratégicos vy el
desarrollo sostenible de las comunidades.

Figura 74 Areas protegidas (izquierda) y otras areas de importancia ambiental (derecha) identificadas en la
zona de estudio
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Fuente. ANLA. 2019

Tabla 23. Areas protegidas presentes en las SZH Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo

Categoria Nombre Area (Km?) | Categoria Nombre Area (Km?)
ZRF (Nacional) Rio Magdalena (A0,01 km 1255 RFPN Serrani,a de Corazay Montes 66.53
al suroriente) (Nacional) de Maria
El Corchal “El Mono Del Sistema Manglarico
SFF (Nacional) [Hernandez” (A3 km al 38.56  |PNR (Regional)|del Sector de la Boca de 29.49
norte) Guacamavya
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Categoria Nombre Area (Km?) | Categorfa Nombre Area (Km?)
Complejo de Humedales 1455 APL-RFPy 7U 0.019
de Avapel

~ RFPR
Ecosistema de Manglar (Regional
y Lagunar Ciénaga de la 17.83 egional) Bosque de Santa Inés 0.28
Caimanera

Ecosistema de Sabanas
Abiertas y Arbustivas y
Sistemas Asociados en el
Municipio de Galera
Manglar de la Bahia de
DRMI Cispatay Sector Aledafio
del Delta Estuarino del Rio
Sinu
DRMIy Zona Urbana 0.37 Santa Fe 1.83
Complejo Cenagoso
del Bajo Sind (A5 km al 790.8 Santa lsabel 2.90
. (A2,5km al occidente)
occidente)
Complejo Cenagoso de
Zarate Malibu y Veladero (A|  639.9  |[RAMSAR Complejo Cenagoso de Ayapel| — 543.7
0,01 km al nororiente)
Ciénagas El Sapo y Hoyo
Grande (A 0,01 km al sur)

16.33 Sanguaré 8.91

278.5 RNSC Roca Madre 0.40

1222

Fuente. ANLA, 2019. Elaborado con informacion del RUNAP, 2019.

3.5.3 Caracterizacion de fauna

A partir de informacion primaria —proyectos licenciados- y fuentes secundarias, se describe de manera
general la riqueza faunistica que se encuentra en los ecosistemas terrestres, acuaticos y costeros en las SZH
Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo, también se destacan elementos que han
sido definidos como especies focales en diferentes ejercicios de planificacion y se puntualizan las principales
presiones que amenazan la fauna de la region.

Las aves son el grupo que presenta la mayor riqueza de especies en la region (mas de 100 especies) (Aguilar-
Cano et al,, 2015; Linares-Arias et al., 2018), seguidas de los mamiferos (humedales=31 especies; BST= 41
especies) (CVS et al., 2009; Diaz-Pulido et al., 2014; Linares-Arias et al., 2018), reptiles (ciénagas= 32 especies;
BST= 22 especies) (CVSy FHAC, 2014; Aguilar-Cano et al., 2015; Linares-Arias et al., 2018) y anfibios (entre 2y
13 especies) (CVS et al., 2009; Caraballo-Pérez, 2011; CVSy FHAC, 2014; Aguilar-Cano et al., 2015; Linares-Arias
etal., 2018).

De igual manera, es importante resaltar la alta riqueza del recurso pesquero (alrededor de 40 especies)
asociada a los complejos cenagosos. La ictiofauna realiza eventos migratorios relacionados con la estacion
climatica, es decir, durante la estacion seca especies como el bocachico (Prochilodus magdalenae) y el
bagre (Pseudoplatystoma magdaleniatum) se desplazan hacia la parte alta de las cuencas (subienda) donde
desovan. Al comienzo de la época de lluvias comienzan su migracion aguas abajo (abajo), las corrientes
transportan los huevos y alevinos hacia las ciénagas donde encuentran las condiciones ideales para
desarrollarse (DNP, 2012).

Asimismo, las Corporaciones Autonomas Regionales, institutos de investigacién y organizaciones no
gubernamentales han identificado 40 especies focales, basados en diferentes criterios relacionados
con endemismo, categorias de amenaza o importancia sociocultural. Veintiséis (26) de las especies se
encuentran bajo alguna categoria de amenaza a nivel nacional, veinte (20) a nivel global, veintidos (22) con
una tendencia poblacional en disminucién, ocho (8) endémicasy seis (6) especies de aves migratorias (aves).
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Sobre las poblaciones de fauna que se encuentran en las SZH se ciernen cuatro amenazas principales:

1. Transformacién de habitats naturalesy deforestacion: afecta particularmente a las especies terrestres

(WWF-Colombia, 2017). De acuerdo con el informe “Estado y tendencias de la biodiversidad
continental en Colombia - 2016, los cultivos y pastos tienen un mayor impacto sobre la diversidad
de especies, provocando una “homogenizacion biotica”, es decir, son usos del suelo donde se
distribuyen especies generalistas y altamente adaptables a la intervencion antropica (Isaacs-
Cubides et al., 2017).

. Sobreexplotacién (caceria): la fauna silvestre constituye un servicio de aprovisionamiento a las

comunidades locales porque representa una importante fuente de proteina y también un ingreso
econémico (Swamyy Pinedo-Vasquez, 2014). La SZH Bajo San Jorge - La Mojana “ha sido un centro
de explotacion de fauna silvestre” por razones culturales y factores socioecondémicos que llevan a
los pobladores a hacer uso de la fauna para subsistir (De La Ossa y De La Ossa, 2012; Valencia-Parra
y De La Ossa, 2016).

3. Atropellamiento de fauna: los impactos identificados por los proyectos de infraestructura vial (n=14)

incluyen el atropellamiento de individuos de fauna silvestre y el efecto barrera sobre la conectividad
de los ecosistemas transformados, para lo cual se plantean como medidas de manejo la adecuacion
de pasos de fauna para especies terrestres y arboricolas, y la recuperacion de las rondas hidricas en
los sitios donde se adecuan dichos pasos. Seglin Mata et al. (2006) se debe contemplar el disefio de
estructuras especificas porque las especies responden de manera particular a diferentes tipos de
estructura, dependiendo de su tamafio, habitos y sensibilidad frente a las actividades humanas. El
estimativo nacional establece que un 45% de los animales atropellados en las vias son mamiferos,
el 32% aves, el 15% anfibios y el 8% reptiles (Jaramillo et al., 2018).

4. Contaminacion de habitats acuéaticos: de acuerdo con el Plan de Accién Integral (Fondo Adaptacion,

2016) el complejo cenagoso de La Mojana tiene “concentraciones criticas” de mercurio (0,5 ug/g),
el cual ingresa como metilmercurio a los microorganismos y peces que son la base de las cadenas
troficas en ecosistemas acudticos. Un estudio realizado en el 2007 sobre la concentracion de
mercurio en peces que habitan las ciénagas de Ayapel, y que son consumidos regularmente en la
regién (bagre pintao, blanquillo, mojarra moncholo, pacoray doncella), arrojaron valores superiores
a los limites establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud (Marrugo et al., 2007). Por esta
situacion, el Plan de Accién Integral contempla la implementacion de un sistema de seguimiento a
la contaminacion por Mercurio y su acumulacion en pecesy personas locales.

En relacion a estas amenazas, la ANLA estad desarrollando una serie de estrategias que buscan
“apoyar la priorizacién de areas y acciones para la implementacién de las actividades provenientes
de las obligaciones”, a través de la evaluacion de los planes de inversion del 1% y compensaciones
por pérdida de biodiversidad vy, del trabajo articulado con otras instituciones publicas en temas
puntuales como el atropellamiento de fauna.

3.5.4 Conectividad funcional

La conectividad serefiere al grado en el cual los elementos —naturalesy antrépicos- que componen el paisaje
facilitan o impiden el movimiento de las especies entre parches de habitats considerados idoneos para su
sobrevivencia, y es esencial para garantizar la preservacion de la biodiversidad y los procesos ecologicos
que ocurren en el territorio (Bennet 2003). A partir de las resoluciones y/o planes de manejo ambiental de las
areas protegidasy de importancia ambiental, se identificaron cuatro especies focales (Tabla 24) para evaluar
la conectividad funcional en el drea de estudio; también se considero la categoria de amenaza nacional y/o
global, sus requerimientos de habitat, rangos de hogar y patrones de dispersion.
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Especies focales

Tabla 24. Especies focales seleccionadas para analizar la conectividad funcional en las SZH Bajo San Jorge,

Mojana, Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo

Especie

Habito

Amenaza
nacional”

Amenaza
global**

Aspectos ecologicos

Leopardus
pardalis
“ocelote”

Terrestre

N/A

Preocupacion
menor

Preferencia de habitat: gran variedad de habitats
incluyendo bosques humedos, ciénagas vy
pantanos (Eisenberg, 1989). La presencia de
cobertura vegetal densa y abundante es un factor
limitante para su distribucion (Jiménez y Jiménez,
2002).

Rango de hogar promedio (ha): 300

Capacidad de dispersion promedio (km): 3

Dieta: presas entre 1,5y 8 kg, con preferencia por
pequenos y medianos roedores, complementados
por aves, lagartos y culebras (Moreno et al. 2006).
Tolerancia a disturbios antropicos: media

Panthera onca
“jaguar”

Terrestre

Vulnerable

CasiAmenazada

Preferencia_de habitat: prefieren bosques por
debajo de 2000 msnm, sabanas, bosques riparios
asociados arios, ciénagasy playones. La presencia
de cobertura vegetal densa y abundante es un
factor limitante para su distribucion (Jiménez y
Jiménez, 2002).

Rango de hogar promedio (ha): 2000

Capacidad de dispersion promedio (km): 7

Dieta: dieta preferente por pecaries, chigliros,
tortugas y caimanes (Emmons, 1989).

Tolerancia a disturbios antrépicos: baja

Lontra
longicaudis
“nutria”

Semiacuatica

Vulnerable

CasiAmenazada

Preferencia de habitat: asociada principalmente a
bosques riparios/ pantanos. Alta disponibilidad de
cobertura vegetal para refugio y crianza.

Rango de hogar promedio (ha): 2000

Capacidad de dispersién promedio (km): 1,5

Dieta: peces invertebrados (crustaceos vy
moluscos), vertebrados pequefios.
Tolerancia a disturbios antrépicos: alta si tiene
disponibilidad de alimento. Pueden habitar ductos
o canales artificiales de agua (Chanin, 1993).

Trichechus
manatus
“manati”

Acuatica

En Peligro

Vulnerable

Preferencia de habitat: asociada principalmente
a ciénagas, aguas profundas (minimo 4 m), con
reducida contaminacion

Rango de hogar promedio (ha): 5000

Capacidad de dispersion promedio (km): 2,5

Dieta: herbivoro, vegetacion acudtica. Requiere
consumir hasta el 15% de su peso al dia.
Tolerancia a disturbios antrépicos: muy vulnerable
a actividades humanas como la pesca, al ser
capturada accidentalmente, y la baja calidad
de los cuerpos de agua que pueden generar
enfermedades (Mojica-Figueroa et al. 2014).

* Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenibles. Resolucion 1912 del 15 de septiembre de 2017.
**JUCN 2019. Lista de especies amenazadas de la IUCN. Version 2017-2. <http://www.iucnredlist.org
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Area de analisis

Figura 75. Alcance espacial para el analisis de conectividad funcional en las SZH Bajo San Jorge, Mojana,
Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo
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Fuente. ANLA. 2019

Los procesos ecologicos de dispersion ocurren desde regiones aledafias que tienen caracteristicas biofisicas
similares a las del area de estudio inicialmente definida, pero con una mayor proporcion de bosques densos
localizados hacia la Serrania de San Lucas, la Serrania de San Jerénimo y la depresion Momposina. Por tal
razon, el alcance espacial del analisis de conectividad funcionalincluyé otras SZH adicionales a las definidas
para el reporte: Bajo Sind, Alto Sind, Bajo Magdalenay Directos Bajo Cauca- Ciénaga La Raya entre Rio Nechi.
(Figura 75).

Metodologia

Debido a la poca cantidad de registros de presencia de las cuatro especies y los vacios de informacién sobre
larelacién delas poblaciones convariables naturales y antropicas en el area de estudio, se decidio aplicar un
analisis multicriterio (Figura 76) como técnica orientada a facilitar la toma de decisiones (Tecle y Duckstein,
1993) y la planificacion territorial a diferentes escalas (Buzai y Baxendale 2006), esta Ultima orientada hacia
la identificacion de areas para realizar compensaciones por pérdida de biodiversidad e inversiones del 1%
por el uso y aprovechamiento del recurso hidrico.
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Figura 76. Proceso metodolégico aplicado en la modelacion de la conectividad funcional para el ocelote
(Leopardus pardalis), el jaguar (Panthera onca), el manati (Trichechus manatus) y la nutria (Lontra longicaudis)
en el area de estudio
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Fuente. ANLA. 2019.

Resultados
« Especies terrestres: Leopardus pardalis “ocelote” y Panthera onca “jaguar”

El estado de conectividad para las especies terrestres muestra a las formaciones de bosque existentes en
la Serrania de San Lucas y en el PNN Paramillo, como los sistemas naturales de mayor importancia para la
conectividad funcional de estas especies, siendo elementos importantes dentro de la estructura ecolégica
regional (Figura 76, Figura 77, Figura 78, Figura 79).

Se delimitaron 13 areas nucleo con un tamafio promedio de 52.371,57 ha, de las cuales el 62% garantizarian
el éxito reproductivo para el jaguar en 10 afios al tener una extension mayor a 10.000 ha (cinco veces el
rango de hogar del jaguar), las cuales también garantizarian el éxito reproductivo del ocelote (1.500 ha).
En relacion con el area delimitada para el reporte, en la SZH Bajo San Jorge - La Mojana se localizo el area
nucleo de mayor extension (No. 4=219.327 ha), lo cual podria relacionarse con la provision de habitats
cenagosos para el chigliiro (Hydrochoeris isthmius), uno de los principales items dietarios del jaguar en este
tipo de ecosistemas (Weckel et al., 2006) (Figura 78).

Porotra parte, el modelo identificd 26 rutas de menor costo, nueve presentaron un alto grado de conectividad
y se localizaron en las SZH Directos Bajo Cauca - Ciénaga de La Raya y Directos Bajo Magdalena (Figura
79), donde se localizan la mayor parte de ecosistemas naturales del area de estudio, relacionados con
humedales -ciénagas- y zonas pantanosas. Las rutas de baja calidad se ubicaron hacia el norte del area
de estudio, en los municipios de Tolu, Palmito, Covefias y San Antero dentro de la SZH Directos Caribe
Golfo de Morrosquillo. La calidad baja y media de los enlaces reflejan los procesos de transformacion que
han ocurrido en el territorio histéricamente y han convertido el uso del suelo para propiciar actividades
principalmente ganaderas (Ustariz et al., 2017).

También se identificaron sectores en los cuales la restriccion para la dispersion de las especies terrestres es
alta (Figura 79). Se resaltan las zonas que afectan la conectividad del &rea ntcleo del complejo cenagoso
de La Mojana (No. 4,) con aquellas localizadas en la Serrania de San Lucas (No. 5), particularmente en los
municipios de Ayapely San Jacinto del Cauca; hacia el PNN Paramillo (No. 9) en limites del municipio de La
Apartada y Buenavista, y entre San José de Ure y Puerto Libertador; y hacia el norte en los municipios de
Sahaguny Ciénaga de Oro que conectan con el area nucleo No. 11.
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REPORTE DE ALERTAS DE ANALISIS REGIONAL

Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo (SZH-BSJMCM)

Figura 77. Porcentaje de pérdida de la conectividad por fragmento para el ocelote en el area de estudio.
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Figura 78. Porcentaje de pérdida de la conectividad por fragmento para el jaguar en el area de estudio.
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Precisamente, en los sectores catalogados como “alta restriccion” deben implementarse acciones
encaminadas a permeabilizar la matriz del paisaje desde el punto de vista estructural, liberando zonas
de conservacion asociadas a rondas hidricas en los usos de suelo destinados a agricultura y ganaderia,
y estableciendo medidas para disminuir la mortalidad por atropellamiento en las vias con alto transito.
Por lo anterior, actualmente las Corporaciones Autonomas Regionales vienen adelantando proyectos de
recuperacion de fauna y campanas de sensibilizacion y educacion ambiental frente a la caceria ilegal para
trafico de fauna, y la caceria por retaliacion a causa de la depredacion de animales domésticos, tales como
el Proyecto manati (CVS) y Programa Iguanas (CARDIQUE).

Figura 79. Modelo de conectividad funcional y dispersidn restringida para el jaguar (Panthera onca) en el area
de estggio

Fuente. ANLA. 2019

+ Especies acuaticas o semi-acuaticas: Lontra longicaudis “nutria” y Trichechus manatus “manati”

El andlisis de importancia de nodos para las especies semiacuaticas y acuaticas indica como zonas de muy
altay alta importancia la ronda del Rio Magdalena, las areas de inundacion de los brazos de Chicagua'y
Mompds, las rondas de los rios Nechi 'y Cauca, los complejos cenagosos localizados en los municipios de
Achi, Majagual y Sucre, asociados a los Cafios Panceguita, Mojana y Rabdn. En los sistemas costeros, se
identifica la movilidad de la nutria a través de las areas de conservacién DRMI Complejo Cenagoso del Bajo
Sinu, DRMI Ecosistema Manglar y Lagunar Ciénaga de la Caimanera, DRMI Manglar de la Bahia de Cispata 'y
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sector aledano del Delta Estuarino del Rio Sint, DCS Ciénaga de Bano, DCS Ciénaga de Corralito, DCS
Ciénaga de Betanci, DCS Ciénaga Los Negros, SFF El Corchal El Mono Hernandez, PNR del Sistema
Manglarico del sector de la Boca de Guacamaya y la RNSC Sanguare (Figura 80y Figura 81).

Sobre las areas nucleo, se delimitaron ocho (8) areas para la nutria (Figura 82), con una extension
promedio de 50.232,67 ha, la de mayor tamario (124.347 ha) localizada en la SZH Directos Bajo Cauca
- Cga de la Raya. El 88% de las areas nucleo garantizarian el éxito reproductivo de la especie en 10
afnos al tener una extension mayor a 10.000 ha (cinco veces el rango de hogar de la nutria); la Unica
que no cumple con este criterio es la localizada en el Bajo Sinu, donde ya se han realizado esfuerzos
de conservacién entre la corporacion autonoma regional -CVS-y entidades privadas, cuyo resultado
ha derivado en un plan regional para la nutria y el manati (Palacios et al., 2013).

En cuanto al manati, se seleccionaron nueve (9) areas nlcleo con un area promedio de 11.304,40 =
ha (Figura 83). La de mayor extensién (No. 8) se localizo en la SZH Bajo San Jorge La Mojana. En

este caso el panorama es menos alentador, solo el 22% de las areas nucleo (n=2) asegurarian el

éxito reproductivo de la especie en 10 afios al tener una extension mayor a 15.000 ha (cinco veces

el rango de hogar del manati), lo cual genera alertas porque a pesar de encontrarse mas de 2.700
ciénagas en la depresion Momposina, no existen en la actualidad en el sector habitats 6ptimos para

la conservacién de manati a largo plazo, como consecuencia de los procesos de transformacion del
territorio generados por cultivos y actividades ganaderas.

Respecto a las rutas de menor costo, para la nutria se identificaron 13 enlaces de conectividad
(Figura 82) y para el manati 12 enlaces (Figura 83). En ambos casos, los enlaces que conectaron
el drea nucleo de La Mojana con el norte del area de estudio tuvieron un grado de conectividad
Beate T . bajo relacionado, posiblemente, con las condiciones topograficas y de disponibilidad de habitats
- 4ptimos ya mencionadas. Por su parte, los corredores ubicados en el Bajo Cauca, Bajo Magdalenay
Bajo San Jorge - La Mojana fueron de una calidad alta o media.

Sobre las zonas con restriccion, la conectividad funcional para la nutria (Figura 82), desde y hacia
el Bajo Sinu, presentd una alta restriccion relacionada, posiblemente, por la baja disponibilidad de
bosques riparios, considerados corredores bioldgicos estructurales, particularmente en ecosistemas
con una estacionalidad marcada donde el recurso hidrico se agota notablemente durante el verano
(Naiman et al., 1993; Bennet, 2003). Seria entonces necesario comenzar a identificar “piedras de paso”
en esas zonas, las cuales estan representadas por las areas protegidas existentes, inicialmente; sin
embargo, se recomienda fomentar la creacion de nuevas areas bajo diferentes figuras de proteccion.

Enelcasodel manati, las zonas con alta restriccion (Figura 83) podrian ser una condicion relacionada
con uno de los principales motores de degradacion y pérdida de los complejos cenagosos
identificados a nivel mundial (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), la construccién de diques
con fines de uso agropecuario e industrial, cuyas consecuencias incluyen cambios en los pulsos de
inundacion, régimen de caudales y en el transporte de sedimentos y nutrientes. En el sector norte
de La Mojana, segun Torres y Pinilla (2011), existe un taponamiento de cafios naturales debido a la
presencia dejarillonesy terraplenes a lo largo de los afluentes; hacia el sector oriental mencionan la
presencia de tapones originados por sedimentacién y colmatacion,por la ejecucién de actividades
agricolasy ganaderas que generan procesos de desecacion. Hacia la ciénaga de Ayapel (area nucleo
No. 10), los mismos autores mencionan la alteracion de parametros fisicoquimicos, ocasionada por la
presencia de sustancias contaminantes resultantes de aportes de fertilizantes y pesticidas utilizados
para actividades agricolas. Es importante mencionar que, como respuesta a esta problematica, el
CONPES 3241 de 2006 ha disefiado estrategias para la reactivacion econémica y social de la region de
la Mojana, donde se incluyen acciones puntuales para la “recuperacion del sistema hidrdulico natural
y el aprovechamiento productivo, agropecuario”, asi como, para la “prevencidn de riesgos actuales y
futuros en la Region.”
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Figura 80. Porcentaje de pérdida de la conectividad por fragmento para la nutria en el area de estudio.
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Figura 81. Porcentaje de pérdida de la conectividad por fragmento para el manati en el area de estudio.
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Figura 82. Modelo de conectividad funcional y dispeLs_i.én restringida para la nutria en el area de estudio.

Fuente. ANLA. 2019.

Figura 83. Modelo de conectividad funcional y dispersion restringida para el manati en el area de estudio.
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Fuente. ANLA. 2019.
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Acontinuacion (Tabla 25) seresumen las areas que fueron identificadas como relevantes para la conectividad
funcional de cada especie. De acuerdo con la localizacion geografica de las areas de importancia para las
especies de mamiferos terrestres (carnivoros) seleccionadas, es posible identificar que en la zona en estudio,
los habitats existentes son tipo sumidero y se sostienen de habitats fuente localizados en la Serrania de San
Lucasy el PNN Paramillo, por lo que cualquier actividad que genere efecto en las condiciones de distribucion
y configuracion espacial de los sistemas naturales de estas dos areas, tendra afectacion en las poblaciones

ubicadas en la region conformada por las subzonas Hidrograficas Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe 'y
Golfo de Morrosquillo.

Tabla 25. Areas de importancia para la conectividad funcional de las especies focales

: , Leopardus pardalis | Panthera onca | Lontra longicaudis Trichechus manatus
Tipo de area @ z 2 5 - 2
Ocelote Jaguar nutria manati
i) Ciénagas de
la Depresién i) Complejo cenagoso Bajo San Jorge-
Areas nucleo i) Serrania de San Lucas ili\i/l)ocngfnos;gao Brazo de LOFE;ar;CBeaJ&;auca— Cano
(dPC intra) ii) PNN Paramillo piejo ) . guta
cenagoso Cano ii) Complejo cenagoso Cafio Mojana
Panceglita- Cafio i) Ciénaga de Zapatosa
Mojana
i) Ciénaga Malibu
i) Ciénagas de i) Complejo cenagoso Bajo San Jorge-
la Depresion Brazo de Loba- Bajo Cauca- Cafo
Momposina Panceglita
seraniacesantucas | eeoso Cato Pancegita-
Parches de ii) PNN Paramillo P JN Pe) Ng ) g
: ) cenagoso Cafio Cano Mojana
flujo (dPCflux) iii) Serrania de Coraza N ) :
. - Pancegiita- Cafio iv) Complejo cenagoso Ayapel
iv) Montes de Maria ) W
Mojana v) Ciénaga de Zapatosa
iv) Complejo vi) Ciénagas de San Jacinto del Cauca/
cenagoso Cano Montecristo
Mojana vi) DRMI Complejo Cenagoso Bajo Sinu
vii) DRMI Manglar de la Bahia de Cispata
: ) Zonag prowst{as de i) Complejo cenagoso Bajo San Jorge-
i) Bosques vegetacion arboreay : ’
) ) ) Brazo de Loba- Bajo Cauca- Cafio
localizados entre arbustiva localizadas
. . o Panceguita
la Serrania de ] en inmediacionesde| . . . .
] Serrania de ] ii) Complejo cenagoso Cafio Mojana
San Lucasy el Rio los Rios Magdalena, | ... . .
San Lucas . iii) Complejo cenagoso Cafio Panceglita-
Magdalena . Caucay Nechi. N .
Corredores | .. ) Serrania de -~ ; Cano Mojana
i) Serrania de San i) Complejo ) .
(dPCconnect) Coraza iv) Complejo cenagoso Ayapel
Lucas cenagoso de -
: Montes de y v) Ciénaga de Zapatosa
iii) PNN Paramillo ) la Depresién N .
. , Maria ; vi) Ciénagas de San Jacinto del Cauca/
iv) Serrania de Momposina .
Coraza iii) Complejo Montecristo
\) Montes de Maria cenagoso Cafo vii) DRMI Complejo Cenagoso Bajo Sinu
Mgojana viii) DRMI Manglar de la Bahia de Cispata

Fuente. ANLA. 2019.

3.5.5 Aprovechamiento forestal

El aprovechamiento forestal ha sido realizado en su mayoria por proyectos de tipo lineal, quienes
han tramitado ante las Autoridades Ambientales Competentes los correspondientes permisos de
aprovechamiento forestal, principalmente el sector de hidrocarburos registra el mayor aprovechamiento
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con un 63%, seguido por el sector de infraestructura con el 29% y finalmente por el sector de energia con un
8% (Figura 84).

La mayoria de los aprovechamientos se realizaron en la SZH Directos Caribe Golfo de Morrosquillo y se
relacionan principalmente con proyectos de construccién y adecuacion de vias en inmediaciones al
casco urbano de Sincelejo (Figura 85). En el caso de otros proyectos lineales (gasoductos y oleoductos) y
de los proyectos puntuales, se identifico que, dentro de la region evaluada, la afectacion de remanentes
de bosques o vegetacion secundaria es limitada, ya que se concentra el aprovechamiento, en coberturas
de pastos arbolados o con arboles aislados. Por lo anterior, no se evidencia en la region la existencia de
presiones sobre los ecosistemas de bosque seco o sobre bosques de proteccion de ciénagas y cuerpos de
agua, como consecuencia del permiso de aprovechamiento asociado al licenciamiento. AL

Figura 84. Aprovechamiento forestal por sector.

it 5 ®Energia ™ Hidrocarburos ™ Infraestructura
Fuente: ANLA. 2019

Figura 85. Intensidad del aprovechamiento forestal en proyectos objeto de licenciamiento.

Fuente: ANLA. 2019
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3.5.6 Compensaciones

De los 44 proyectos identificados en el area, 38 (86,3%) tienen la obligacion de realizar algin tipo de
compensacion por las intervenciones hechas a las coberturas vegetales existentes, lo que representa un
area minima a compensar de 3.955,23 ha, quedando pendiente la inclusion de la extension de 12 proyectos
que a 31 dejulio de 2019 se encontraban en validacion del area objeto de compensacion.

El 4% (1 proyecto) ya tiene cumplimiento del plan de compensacion, el 41% se encuentra en evaluacion, el
29%enseguimientoyel26% en formulacion (Figura 86). Dentro de las actividades propuestasen los planes de
compensacion se encuentran en su mayoria reforestacion (plantacion en proporcién a los arboles talados),
restauracion de ecosistemas de bosque seco, colaboracion de actividades alternativas de compensacion
(Declaracion de Reservas Naturales de la Sociedad Civil), recuperacion de cuencas y regeneracion asistida.

La comparacion entre las areas con aprovechamiento forestal y los factores de compensacion definidos en
el Manual de Compensaciones del Medio Bidtico muestra que, las zonas aprovechadas son las que estan
siendo compensadas con un mayor factor (Figura 87). No obstante, los factores de compensacion asociados
alos complejos cenagosos reflejan desconocimiento de la importancia que estos sistemas naturales tienen
en términos de movilidad de fauna con habitos acuaticos y semiacuaticos.

Figura 86. Porcentaje de proyectos por estado del plan de compensacion.
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Fuente: ANLA. 2019

Figura 87. Aprovechamiento forestal con respecto a factores de compensacion.

Fuente: ANLA. 2019
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3.5.7

De los 44 proyectos identificados en el area, en 26 (59,09%) debe ser presentado un plan de inversion.

Inversion no menor al 1%

De estos, 24 corresponden al sector hidrocarburos y 2 al sector de infraestructura. Frente al estado de las
inversiones planteadasen el arearegional a julio 31 de 2019, el 68% de los planes de inversion se encontraban
en formulacion por parte de las empresas, el 18% en seguimiento por parte de ANLA 'y el 14% estaban en
evaluacion (Figura 88). En cuanto al tipo de actividades propuestas y que actualmente se encuentran en
seguimiento, la totalidad esta relacionada con actividades de compra de predios, delimitacion de areas para

la proteccién y capacitacion ambiental.

Figura 88. Porcentaje de expedientes de acuerdo con el estado de la obligacion.

 En evaluacion
w En formulacion
= Seguimiento
» Suspendido

Fuente: ANLA. 2019.

3.5.8 Aspectos a tener en cuenta
Recomendaciones para el proceso de licenciamientos ambiental
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Las zonas con alta restriccion limitan la dispersion de las especies a través de los corredores modelados. Sin
embargo, esas zonas representan una oportunidad paraimplementar acuerdos de conservacion cuyo objetivo
principal sea la liberacién de dreas naturales donde se recomienda, dado el alto grado de transformacion de
las SZH analizadas, realizar procesos de restauracion tanto de ecosistemas terrestres como acuaticos. Dichos
acuerdos de conservacion podrian estar enmarcados en las medidas de compensacion del componente
bioticoy la inversion del 1% por el uso del recurso hidrico

Los modelos generados para el manatiy la nutria son una primera aproximacion metodolégica para evaluar
la conectividad funcional a escala regional. Para continuar alimentando el modelo, se recomienda adicionar
variables relacionadas con la calidad del agua, debido a la presién ya documentada de este factor sobre el
componente faunistico y que estaria afectando la conectividad funcional de ambas especies en el territorio.

La identificacion de las areas que estan siendo objeto de compensacion sefiala que, para la eleccion de las
areas de compensacion, las empresas estan orientando sus actividades en las regiones preseleccionadas por
las Corporaciones Autbnomas Regionales, y no necesariamentey no necesariamente en los ecosistemas en l0s
cuales esta ocurriendo afectacion directa. Por lo tanto, es necesario afianzar el portafolio de areas disponibles
en las corporaciones, integrando en ellas todos los ecosistemas existentes en la region, con el objetivo de
garantizar el desarrollo de las compensaciones en las zonas con afectacion directa.

Para las condiciones del area regional es recomendable incluir como acciones de compensacion, la ejecucion
deactividades que permitan el mejoramiento de la calidad de habitat para las poblaciones de fauna existentes,
a través del fortalecimiento de puntos de paso y de corredores existentes actualmente, de tal manera que se
garantice el mantenimiento de la estructura ecologica principal de la region.

Es necesario incluir en la evaluacion de los factores de compensacion, la importancia de los habitats
dulceacuicolas para garantizar la implementacion de acciones en estas areas, en caso tal que las
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actividades de mitigacion y prevencion de los proyectos no puedan restringir los impactos sobre
estos ecosistemas. Entre las acciones a implementar sobre estos ecosistemas es deseable incorporar
estrategias de monitoreo de las condiciones del habitat con el objetivo de garantizar el seguimiento
de los cambios que, sobre componentes como la fauna ictica, tienen las acciones ejecutadas por las
empresas que usan y/o aprovechan los recursos asociados a estos ecosistemas.

« Segln el estado actual de la fauna en la region y los esfuerzos que actualmente estén realizando las
Corporaciones Autonomas Regionales para la recuperacion de las poblaciones, se sugiere contemplar
como acciones dentro de los PMA y PMS y segiin correspondan los impactos a mitigar, el apoyo a las
autoridades regionales para:

3.6

La estructuracion de centros de rehabilitacion de fauna terrestre y acuatica, que permitan la
reubicacion exitosa de fauna incautada o de individuos rescatados en épocas de sequia.

El desarrollo de investigaciones relacionadas con el estado de las poblaciones de las especies con
mayor amenaza para la region (flora y fauna), con el objetivo de poder tener informacion acertada
para la toma de decisiones en las restricciones o manejos a desarrollar.

Desarrollar programas de monitoreo de especies focales como parte del aporte a la conservacion
de dichas especies y de la generacion de informacion para la identificacion y cuantificacion de los
impactos desarrollados por las actividades de operacion de los diferentes sectores.

Implementacion de programas de restauraciony rehabilitacion de habitats de bosque secoy ciénagas,
que permitan la reconformacién y el mantenimiento de la estructura ecologica principal de la region.
Saneamiento de la calidad juridica de predios de interés para la ampliacion de las areas protegidas
existentes o para el establecimiento de nuevas areas.

Medio socioecondomico

EléareadeestudiodelaSZH-BSIMCM esta conformada poruntotalde41 municipioslocalizados enlosdepartamentos
de Bolivar, Cordobay Sucre. El abordaje de las principales caracteristicas socioecondémicas se realizaré a partir de las
generalidades presentadas para toda el drea de estudio del medio socioeconomico (Figura 89).
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Figura 89. Area de estudio del medio socioeconémico

Fuente: ANLA, 2019
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3.6.1 Distribucion de la poblacion

Los municipios del area de estudio concentran un total de 1.628.007 de habitantes, de los cuales el
50,6% corresponde a poblacion masculina y el 49,4% a poblacion femenina (TERRIDATA DNP con base
en informacion DANE, 2005). Frente a este total, la mayor concentracién de poblacion se observa en las
ciudades de Sincelejo (17,8%) seguido por Magangué (7,6%) Sahagun (5.,5%) y Montelibano (5,4%). También
se encuentra una predominancia de personas asentadas en el area urbana (64,0%); sin embargo, en 17 de
los 41 municipios del area de estudio, la proporcién de poblacién en el drea rural sobrepasa la asentada en
el areaurbana. En la Figura 90 se observa la distribucién de poblacion de los municipios del area de estudio,

desagregado por sexo.

En términos de la concentracion de habitantes por Km?, se encuentra que los municipios de Sincelejo (995 |
ha/km?), Tuchin (409 ha/km2), Covefas (259 ha/km?), Corozal (245ha/ ha/km?)y Sampués (184 ha/km?) sonlos \
que presentan la mayor densidad poblacional, en oposicion se encuentran los municipios cuyas densidades

son mucho menores a de 50 hab/Km? entre los que se encuentran Sucre (19 ha/Km?), Cérdoba (21 ha/km?)

Achi (24 ha/km?) y Buenavista (26 ha/km?), esta baja concentracion puede deberse a varios factores como: la

baja cantidad de poblacién con respecto al area total del municipio, el desarrollo de ganaderia extensivay

la presencia de dreas inundables poco aptas para los asentamientos humanos.

Figura 90. Distribucion de poblacion por municipio, proyecciones de poblacion 2019.
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Fuente: Sistema de estadistica territoriales Terridata. DNP con base en informacién del DANE, 2019

3.6.2 Condiciones de vida

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2019a) generd la tipologia de departamentos y municipios
con el fin de tener una mayor comprensién del territorio colombiano y establecer politicas sectoriales segln
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las necesidades especificas de cada una de las regiones. En este orden de ideas establecieron varias categorias
o dimensiones en las cuales se hace el analisis de las unidades territoriales que conforman el pais*.

De acuerdo con la tipologia municipal, el 45% de los municipios del area de estudio presentan un entorno
de desarrollo intermedio, y el restante 46% corresponde a un entorno de desarrollo temprano. Es de anotar
que ninguna de las ciudades mas grandes del area de estudio como Sincelejo, cuentan con un entorno de
desarrollo robusto.

En la categoria de urbano regionallos municipios mejor calificados son Sincelejo, Montelibano, Corozal y TolU
segln el crecimiento poblacional y su forma de distribucion de la poblacion. También son los municipios
de Montelibano, Sincelejo, Sahaglin y Magangué los que presentan mayor desarrollo econémico en el area
de estudio.

En cuanto a calidad de vida establecido a través del indice de Pobreza Multidimensional (IPM), Sincelejo,
Corozal, Tolt y Montelibano son los que presentan las mejores condiciones para la poblacién. Para el
componente ambiental las mejores calificaciones las tienen los municipios de San Jacinto del Cauca
Tuchin, Covefias y Zambrano. Y finalmente en seguridad San Jacinto, Los Palmitos, Covefias y Morroa son
los mejores calificados (ver Figura 91).

Figura 91.Entorno de desarrollo por municipios.
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Fuente: ANLA con base en informacién DNP, 2015

4. Para la dimension de funcionalidad urbana se analizan la relacién de los nlcleos poblacionales, y su distribucién. En la dimension
de calidad de vida se mide las condiciones sociales teniendo en cuenta las nociones de necesidades vy satisfactores, en la dimension
economica se analizan tendencias de crecimiento de forma comparativa, las infraestructuras y capacidades en Ciencia Tecnologfa
e Innovacion y algunos elementos relacionados con la disponibilidad de recursos que potencian la economia local, la dimension
ambiental busca identificar las estructuras basicas ecosistémicas del territorio v las capacidades de gobernanza ambiental de los
mismos. La dimension institucional mira la capacidad de gobernar con transparencia de forma participativa y democratica, por tltimo,
la dimension de sequridad hace referencia a la seguridad ciudadana que provee el gobierno a todos sus ciudadanos (DNP,2019)
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3.6.3 Enfoque del Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (DNP, 2019b) esta estructurado a través de politicas estructurales
y transversales denominadas pactos, y adicionalmente para cada una de las regiones genera estrategias de
intervencion que buscan mejorar las condiciones de vida de las comunidades alli asentadas. En este sentido el
area de estudio se encuentra localizada en la region Caribe, sobre lo cual el PND presenta un pacto denominado:
Una transformacién para la igualdad de oportunidades y la equidad.

La vision regional busca articularse con los demas pactos transversales para atender las demandas sociales
y reducir la pobreza en la regién, para esto el gobierno nacional se encuentra implementando los pactos por
la seguridad alimentaria y la nutricion, disminucion de la pobreza y mejora de la infraestructura y vivienda;
adicionalmente el pacto por la calidad y la eficiencia en la prestacion de los servicios publicos puesto que
especialmente el servicio de energia eléctrica que ha sido uno de los principales problemas en la regién caribe.
Los objetivos especificos a los que se espera dar alcance en el presente cuatrienio son:

Objetivo 1. Conectar la regién mediante implementacién y adecuacion de vias y una red intermodal

Objetivo 2. Garantizar el acceso vy la calidad de los servicios publicos de primera necesidad que respondan a las
particularidades geogréficas de la region y proteger los ecosistemas

Objetivo 3. Promover la inclusion social y la equidad

Objetivo 4. Desarrollar el potencial productivo agropecuario, cultural y turistico en conjunto con la investigacion
en cienciay tecnologia y el desarrollo ambiental sostenible

Para el area de La Mojana, el PND menciona el pacto por la sostenibilidad, especificamente la estrategia de
conocimiento y prevencion del riesgo y adaptacion al cambio climatico con proyectos como: El Canal del Dique,
laimplementacion de medidas de adaptacion en La Mojana con influencia en Sucre, Bolivar, Cordoba y Antioquia,
y el manejo para el acuifero de Morroa.

Deigual manera en las apuestas productivas para la zona caribe se encuentra la produccion agricola, elaboracion
de productos alimenticios, fabricacion de sustancias quimicas basicas, produccion, transformaciény conservacion
de carney pescado, produccion pecuaria, fabricacion de productos metalicos para uso estructural, elaboracion
de productos de café, fabricacion de articulos de plastico, elaboracién de alimentos compuestos principalmente
de frutas, legumbres, hortalizas y grasas, construccion y reparacion de buques.

3.6.4 Actividades economicas

En lo que respecta a las actividades econdémicas en la SZH-BSIJMCM se encuentra que el sector de mayor
importancia econdmica corresponde a las actividades de servicios profesionales seguido por la agricultura,
y los establecimientos financieros en tercer lugar; las actividades de menor peso en la economia son
las actividades manufactureras, la explotacion de minas y canteras. y el servicio de electricidad y agua.
(TERRIDATA DNP con base en informacion DANE, 2016-2017).
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Figura 92. Distribucion de las actividades econédmicas por municipio, departamento de Cérdoba
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Fuente: ANLA (2019) a partir Sistema de estadistica territoriales Terridata. DNP, 2019

En el departamento de Cordoba se observa el fuerte peso de la actividad agricola en municipios como
Buenavista, Pueblo Nuevo y Chinu. Por su parte las actividades comerciales y de construccién presentan un
comportamiento similar en todos los municipios del departamento; el municipio de Montelibano es el Unico
en que la actividad minera es el principal renglén de la economia, y finalmente las actividades de servicios
socialesy personales, tiene gran peso en la economia local de Sahagin, Tuchin, San Antero y Ayapel.(Figura 92)

Figura 93. Distribucion de las actividades econémicas por municipio, departamento de Bolivar
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Fuente: ANLA (2019) a partir de Sistema de estadistica territoriales Terridata. DNP, 2019

En el departamento de Bolivar, la actividad agricola presenta mayor incidencia en los municipios de
Carmen de Bolivar, San Jacinto del Cauca y Achi. La presentacion de servicios sociales y personales es
muy representativa para Magangué y Cordoba; Las actividades constructivas, comerciales, de transporte y
establecimientos financieros muestran un comportamiento similar en todos los municipios, mientras que la
manufacturay la minerfa son las actividades menos significativas. (Figura 93)

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA

81



T

82

Figura 94. Distribucion de las actividades econémicas por municipio, departamento de Sucre
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Fuente: ANLA (2019) a partir Sistema de estadistica territoriales Terridata. DNP, 2019

En ultimo lugar, el departamento de Sucre muestra comportamientos poco homogéneos en cuanto a su
economia. La actividad agricola es altamente representativa en los municipios de Coloso, Sucre, Guaranda,
Palmito, San Juan de Betulia, Majagual, y Caimito. Las actividades de servicios sociales y profesionales se
concentran en los municipios de Sincelejo, Chalan, San Onofre, y San Marcos. Las actividades comerciales
se concentran en los municipios de Covefias, Santiago de TolU y Sincelejo. La industria manufacturera es
importante para la economia de los municipios Tolu Viejo, Galeras, Sucre y Sampués. La actividad minera
solo se observa representativa en los Palmitos, y en las demas categorias se evidencia una distribucion
homogénea en todos los municipios. (Figura 94)

3.6.5 Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET)

Los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) son programas subregionales de transformacion
integral del ambito rural a través del cual se ponen en marcha con mayor celeridad, los instrumentos de la
Reforma Rural Integral en los territorios mas afectados por el conflicto armado, la pobreza, las economias
ilicitas y la debilidad institucional. Seguin la Agencia de Renovacion del Territorio (ART, s.f) en el marco de la
implementacion del acuerdo de paz se generd el compromiso de ejecutar proyectos en educacion, salud,
productividad, biodiversidad, entre otros, para lograr una mejor insercion en la comunidady en la economia
del pais. Entre las areas priorizadas para el desarrollo de los PDET se encuentran dos areas que se traslapan
con la SZH-BSJMCM, las cuales son: Sur de Cérdoba y Montes de Maria (Figura 95); para estas areas se
analizaron los programas a ejecutar en cada uno de los siguientes pilares de accion.

Segun informa el PATR, los municipios que hacen parte de la subregion del sur de Cérdoba son Puerto
Libertador, Tierralta, Valencia, San José de Ure y Montelibano®, este Ultimo hace parte del area de estudio. El

5. Los planes de accién para transformacion regional, al igual que los pactos municipales aprobados se encuentran disponibles
para consulta en http://www.renovacionterritorio.gov.co/Documentos/planes_estrategicos/planes de accion para la

transformacion regional patr
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31 agosto del 2018 (Plan Nacional para la Renovacién del Territorio del Sur de Cordoba, 2018) se firmaron las
iniciativas para la implementacion de los Planes de Accion para la Transformacion Regional (PATR), en total
se llegd a un consenso de 804 iniciativas del PDET en los 5 municipios priorizados.

El 4 de septiembre de 2018 se suscribi¢ el PATR para la Subregion Montes de Maria (Plan Nacional para
la Renovacion del Territorio de los Montes de Maria, 2018) que comprende los municipios de Chalan,
Coloso, Cordoba, El Carmen de Bolivar, El Guamo, Los Palmitos, Marfa la Baja, Morroa, Ovejas, San Antonio
de Palmito, San Jacinto, San Juan Nepomuceno, San Onofre, Tolu Viejo y Zambrano; con este se busca
principalmente la conservacion de los ecosistemas y la produccion de alimentos en modelos de economia
familiar campesina.

Figura 95. Sectorizaciéon PDET area de estudio
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Fuente: Adaptado ANLA, DNP, 2019

3.6.6 Figuras de ordenamiento territorial

En la SZH-BSJMCM se localiza el pueblo ZenU quienes tienen los resguardos de San Andrés de Sotavento,
en el departamento de Cordoba y ElVolao en el Uraba Antioquefio; el resguardo de San Andrés fue creado
en 1773 por la corona espafiola mediante cédula real (reconocido por la Ley 89 de 1890 y por las escrituras
publicasNo.30de 1927y 1928, ambas de Chinu) con una extension de 83.000 ha (ONIC, s.f). Segin informa la
ONIC para el pueblo Zenu se identifican numerosos asentamientos, parcialidadesy propietarios individuales
en Cérdoba, Sucre, Antioquia y Choco; sin embargo, la mayor parte de la poblacion habita en el resguardo
de San Andrés de Sotavento. En la Figura 96 se observa la localizacion del Cabildo Mayor del Resguardo de
San Andrés de Sotavento, con respecto al area de estudio del SHZ.
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Figura 96. Localizaciéon Resguardos Indigenas SZH-BSJMCM

Fuente: ANLA con base en la informacién suministrada por la Agencia Nacional de tierras, datos abiertos para la plataforma
ARCGIS, 2019

3.6.7 Actividades econdmicas tradicionales en el area de estudio

La confluencia de los rios Magdalena y Cauca, asi como sus planicies inundables ha sido zonas altamente
productivas y pobladas desde hace aproximadamente tres milenios. Las comunidades que alli se asientan,
tienen conocimiento de la tierra y el agua, pues desde tiempos precolombinos han combinado las labores
agricolas, pecuarias y selvaticas con la fluvial y pesquera en el mismo habitat. (Aguilera, 2004). En La
Mojana se siembran cultivos comerciales como arroz y maiz mecanizado, sorgo, palma africanay algodon;
cultivos de subsistencia o de pan coger entre los que se encuentran arroz y maiz manual, yuca, platano,
frijol, patilla, frutales como cacao, coco, mango y guayaba, entre otros.

La pesca en la cuenca Magdalena, Cauca, San Jorge esta intimamente ligada a los periodos hidrologicos
(régimen de niveles y caudales asociados al clima) y al comportamiento de las principales especies de
peces. En verano, cuando las planicies inundables disminuyen en volumen y tamafio (diciembre-marzo de
cada afio), muchas poblaciones de peces migran a los canales principales de los rfos y los remontan en una
migracion masiva pre-reproductiva, lo que genera el evento conocido como la subienda, donde se ejerce
una actividad intensa de pesca con destacado valor social, economico y cultural, siendo de gran significado
para la region y el pais (Valderrama, 2015).
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3.6.8 Areas de interés Patrimonial y cultural.

Adicional a lo referido en el ambito econdmico y social del area de estudio, un aspecto de importancia cultural
para el area de estudio es que en el afo 2015 se generd el Plan de Manejo Arqueologico La Mojana campos
agricolas prehispanicos y sistemas de control de inundacion®con el fin de generar una politica de proteccién
general paralos camellonesy areas de cultivo prehispanicas. Este fue formulado por el Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia ICANH en el afio 2015 no obstante las areas con alto potencial no cuentan todavia con
declaratoria de area protegida arqueolégica.

La region Caribe esta constituida predominantemente por tierras bajas y planas, aunque parte del territorio
se encuentra enmarcado por las estribaciones de las tres cordilleras, especificamente en Cérdoba, Bolivar
y Cesar (Roca, A. M., & Pérez, G. J. 2006; p. 10). Dentro de las areas adyacentes a las ciénagas y principales
cauces hidricos se han identificado evidencias arqueoldgicas de manejo del paisaje, tales como modificacion
del entorno y construccion de canales y camellones, identificados a través de fotografias aéreas, asi como
la presencia de piezas de elaborada metalurgia presentes en los museos de Cartagena y Bogota (Falchetti,
1995) , lo que llevé a varios investigadores a proponer que en la Depresion Momposina se dio una forma de
organizacion social compleja y que seguramente estuvo soportada por una estructura de tipo cacical con alta
densidad poblacionaly jerarquia social muy estratificada (Reichel-Dolmatoff, 1986; Plazas y Falchetti 1981).

Figura 97. Areas de potencial arqueoldgico area de estudio
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Fuente: ICANH, 2015

Se puede considerar, a manera de conclusion que en el area de la Mojana se presentaron asentamientos
prehispanicos dan cuenta de una ocupacion extendida en el espacio y un importante conocimiento

6. Montejo Gaitan, Fernando y Leguizamon Laura Paloma Plan de Manejo Arqueoldgico La Mojana. Campos agricolas Prehispanicos
y Sistemas de control de inundacion. Instituto Colombiano de Antropologia e Historia ICANH Grupo de Patrimonio. Bogota. 2015.
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Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo (SZH- BSJMCM)

ambiental que permitio el uso de recursos terrestres y fluviales (ver Figura 97). En la actualidad se siguen
desarrollando investigaciones en la zona, y como resultado se formulé el Plan de Manejo Arqueoldgico
que garantiza su investigacion y proteccion. Finalmente es importante sefialar que el desarrollo de obras,
proyectos y actividades debe tener en cuenta la formulacién de este Plan de Manejo arqueolégico.

3.6.9 Percepcion del licenciamiento ambiental

Con el fin de identificar aspectos de importancia ambiental para las comunidades frente al licenciamiento
de los proyectos que son objeto de evaluacion y seguimiento por parte de la ANLA en la SZH Bajo San Jorge,
Mojana. Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo se realizd en primer lugar, una revision de la informacion
reportada en los ultimos conceptos técnicos de seguimiento disponibles para identificar aspectos
ambientales de interés identificados durante la visita de seguimiento. En segundo lugar, se identifico en
SILA el registro de Quejas al Tramite, Denuncias Ambientales y Solicitudes de Informacion (QUEDASI) para el
periodo 2016-2019.

La importancia de este indicador reside en que da cuenta de factores que puedan motivar la conflictividad
socioambiental o que se relacionan con posibles afectaciones ambientales. En relacion con lo anterior se
encontro que de los 44 POA que se localizan en el area de estudio, en un total de 11 en su Ultimo concepto de
seguimiento se registré alguna situacion de inconformidad manifestada por las comunidades o autoridades
municipales visitadas.

Lostemas deinconformidades o QUEDASI de las comunidadesy/o autoridades de los territorios intervenidos
con los proyectos en la SZH se relacionaron principalmente con los aspectos de la Tabla 25:

Tabla 25. Aspectos de sensisibilidad QUEDASI
Quejas al Tramite, De- Expediente Nombre del pro- | Concepto téc- | Respuesta o atencién brindada

nuncias Ambientales yecto nico por la entidad
y Solicitudes de Infor-
macion QUEDASI
Presunta afectacion de | LAV0055-14 Construccion se-|Conce ptolla Autoridad realiza la verificacion
fuentes hidricas gunda calzada en|técnico No. |y evidencia que durante a tempo-
el paso por el co-{06432 del 13|rada de lluvias, se arrastré arena
rregimiento de diciembre |y material granular a un al pozo el

de la Ye (PR52+390 | de 2017 se ve-|Encanto, para el pozo las Tinas no
al PR54+350), den- | rifica las afec-|se evidencio material de arrastre o
tro del proyecto de | taciones y se|afectacion y finalmente en el pozo
construccién de la|emiten los re-|el Gobierno del cual se abastece la
segunda calzada|querimientos|comunidad se constato que reali-
la Ye - Sahagln,|y en concepto |zaron obras de estabilizacion con la

enel técnico No. | construccion de un gavion para la
departamento de| 04715 del 26 de | proteccion del pozo. Finalmente la
Cérdoba agosto de 2019 | Autoridad solicito en el peralte de la

se verifica el|via de lainterseccion a la vereda La
cumplimiento | MUsica realizar obras para manejo
delos mismo | de escorrentias.

Seguridad Vial por cru- | LAM6245 Construccion de la| CT N° 05858 del | En el concepto se solicita cumplir
ces no autorizados, Segunda calzada |27 de noviem-|con la obligacion de mas capacita-
localizacion  de ven- del corredor vial|brede2017 ciones en temas de seguridad vial,
dedores estacionarios La Ye - Sahagun coordinar con las autoridades loca-
en el derecho de via 'y desde el PR54+350 les y policia de carreteras las medi-
sensibilizacion a la co- alPR67+000 de la das a implementar para los vende-
munidad en temas de concesion vial Cor- dores estacionarios, los cruces no
seguridad vial doba autorizados y las sensibilizaciones

en tea de seguridad vial.
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Quejas al Tramite, De- Expediente Nombre del pro- | Concepto téc- | Respuesta o atencién brindada
nuncias Ambientales yecto nico por la entidad
y Solicitudes de Infor-
maciéon QUEDASI
Compensacion a ven- | LAM6202 Construccion de la | CT N° 04056 del | En el concepto se solicita realizar las
dedores informales segunda calzada |26 de julio de|gestiones especificas para los sitios
que antes trabajaban del tramo Sincele- [ 2019 en donde se deben realizar adecua-
sobre el derecho de via jo-Toluviejo, ciones para mejorar la seguridad
(proyectos viales) y se- desde el PR1+500 vial, el cierre de las PQRS, el proce-
guridad vial AL PR17+000 de so de reasentamiento y las demas
la Concesién Vial compensaciones sociales que apli-
Cordoba - quen.
Sucre.
No reconformacion de | LAM5117 Area de Perfora-|CONCEPTO|Elproyecto no hainiciado las activi-
las areas intervenidas cion  Exploratoria | TECNICO  No. | dades aprobadas en la licencia am-
por proyectos hidrocar- Guepajé: 03876 del 22 de | biental, sin embargo existe infraes-
buriferos areas de interés|juliode 2019 tructura hidrocarburifera asociada y
Camajones, Guéi- en el auto 6708 de 2016, se dio aten-
maro y  Arroyo cion a las quejas por no reconforma-
Rico" cion de dreas intervenidas.
EnelCT 03876 del22 dejuliode2019
se verifico el cierre de esta queja.
Solicitud de  nuevo | LAV0064-13 Area de Perfora-|CONCEPTO|Se aclara a la comunidad que en
proceso de consulta cién  Exploratoria | TECNICO ~ No. |tanto no se identifiqguen impactos
previa, para la parciali- SAMAN W 05431 del 18 de | nuevos relacionados con las activi-
dad indigena Zenu de septiembre de|dades licenciadas o se realice una
Flor del Monte ya que 2018 modificacion de la licencia existente
indican que el EIAno se no es procedente la realizacion de
incluyeron especies de un nuevo proceso de consulta.
flora y fauna importan-
tes en la region
Los sefiores Andrés | LAM4375 Area de Produc-|{CONCEPTO|El concepto solicita que se atienda
Bohdrquez de lavereda cion Saman TECNICO  No. |la quejay que en el ICA se reporten
Villaluzy Denis Sdnchez 01262 del 27 de | los soportes de la gestion del mismo
de la vereda Nuevo marzo de 2018
Rumbo, manifestaron
situaciones relaciona-
dos con jaglieyes que
se han secado
y caida de piedra por
falta de humectacion
de lavia
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Presencia de sedimen-
tos en la desemboca-
dura del Cafo Correa a
la ciénaga Maria

La Baja

Quejas al Tramite, De- Expediente Nombre del pro- | Concepto téc- | Respuesta o atencién brindada
nuncias Ambientales yecto nico por la entidad
y Solicitudes de Infor-
macion QUEDASI
Solicitud de proceso de LAV0023-00- | AREA DE PERFO-|CO N CEPT O|Hayunaquejacon respecto al desa-
consulta previa 2018 RACION TECNICO  No. | rrollo de consulta previa, la solicitud
EXPLORATORIA| 05089 del 04 de | fue remitida al Ministerio del Inte-
YDSN-1” septiembre de | rior. El proyecto no cuenta con licen-
2018 cia ambiental ya que su evaluacion
se suspendiod por el levantamiento
de veda.
LAV0023-00- | Construccion ~ y[CO N CE P T O|Seformuld unaaccion detutela para
2015 Operacion del Ga-| TECNICO  No. | el desarrollo de la consulta previa;
soducto Loop San | 01834 del 29 de | Esta accion Judicial corresponde a
Mateo Mamonal | abril de 2019 la Sentencia T-197 del 26 de abril de

2016 el proceso de consulta se llevo
a cabo y Mediante Auto 1053 del 17
de octubre de 2018, en el tramite
la Acciéon de Tutela, con radicado
13-001-23-33-000-2015-00505-00, el
Tribunal Administrativo de Bolivar,
dispuso cumplimiento delfallo de la
sentencia T-197 de 2016 y finalmen-
te En cumplimiento a dicho Auto, la
ANLA emiti6 la Resolucion 1869 del
19 de octubre de 2018, indicando en
su articulo primero que se levanta la
suspension de obras

La comunidad refiri6 que para la
atencion de esta queja se llevo a
cabo un recorrido con representan-
tes de Promigas, la empresa contra-
tista encargada de
Realizar las actividades, la interven-
toria del proyecto y un profesional
de CARDIQUE.

Indicaron que este recorrido se reali-
z6 en 16 de marzo de 2019.

Al respecto, los profesionales de
ANLA indagaron con el profesio-
nal designado por CARDIQUE para
acompafiar la visita de seguimiento
sobre el estado de atencion

de dicha queja, toda vez que en el
recorrido realizado no se observa-
ron condiciones

que pudieran suponer que la ejecu-
cion de las obras estuviera ocasio-
nando dicha

afectacion.
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Quejas al Tramite, De- Expediente Nombre del pro- | Concepto téc- | Respuesta o atencién brindada
nuncias Ambientales yecto nico por la entidad
y Solicitudes de Infor-
maciéon QUEDASI
Queja por no tener en|R E F U E R Z O|LAV0009-00-2019 |Resolucidn|Se solicita realizar nuevas socializa-

cuenta la participacion
de la comunidad en el
proceso de licencia-
miento

COSTA  CARIBE
500KV LINEA DE
TRANSMISION
CERROMATO-
SO-CHINU-CO-
PEY

00837 19 de
mayo de 2019

cuenta la participacién | COSTA  CARIBE 00837 19 de|ciones.
de la comunidad en el | 500KV LINEA DE mayo de 2019
proceso de licencia-| TRANSMISION
miento CERROMATO-
SO-CHINU-CO-
PEY
Queja por no tener en|[RE F U E R Z O|LAV0009-00-2019 |Resolucion|Resguardo Termoeléctrica en el mu-

nicipio de Chind, la comunidad se
quejo porque segln ellos, la linea
eléctrica pasara a 2m del arroyo
Achiote. ISA contratd a la Universi-
dad nacional para que realizara un
estudio, pero dicho estudio no fue

concluyente segin la comunidad,
por lo que siguen con la misma
duda.

Es de mencionar que, si bien se identifican estos aspectos de sensibilidad social, por parte de la ANLA en
los seguimientos se verificd cada una de las quejas y se solicitéd la ejecucion de las medidas de manejo
pertinentes para cada una. De otro lado, las inconformidades relacionadas con el desarrollo de consulta
previa fueron remitidas a la Direccién de Consulta Previa del Ministerio del Interior, quien es la encargada de
realizar la identificacion y certificacion de comunidades étnicas en el area de ejecucion de los POA.

3.6.10 Aspectos para tener en cuenta

Recomendaciones para el proceso de licenciamientos ambiental

« Eldesarrollo de obras, proyectos y actividades debe tener en cuenta la formulacion del Plan de Manejo
arqueoldgico e identificar si las areas que son objeto de licenciamiento se traslapan con las areas de
importancia arqueologica.

«  Dentrodelascomunidades deinterés porel desarrollo de proyectos hidrocarburiferos, viales, energéticos
y mineros que realicen uso de los recursos hidricos de la zona, se debe tener en cuenta las comunidades
pesqueras, ya que la modificacion en la disponibilidad del recurso puede alterar la actividad econémica
tradicional.

3.7 Valoracion Economica Ambiental

3.7.1 Introduccion

Los diferentes ecosistemas naturales que componen el complejo cenagoso, como bosques y manglares
proveen al ambiente de funciones vitales para la regulacion climatica y el equilibrio ecologico de la costa
caribefa de Colombia (IDEAM, et al., 2012).

Estosecosistemasterrestresy acuaticos regulan el clima de la tierra mediante el secuestroy almacenamiento
de Gases Efecto Invernadero contenidos en la atmosfera. Bosques, humedales y otras areas combinadas
almacenan masCO2 que lamismaatmaosfera, porlo que laremocién de cualquiera de estas coberturasinfluye
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directamente, no solo en la liberacién del carbono retenido, sino, ademas, en la capacidad de “secuestro”
que tienen estas superficies naturales sobre el CO2 presente en el ambiente. En términos economicos,
el valor social del secuestro de una tonelada de carbono es igual al costo del dafio evitado, en caso de que
la misma tonelada fuera liberada a la atmosfera. Los principales dafios estimados del cambio climatico
repercuten principalmente en pérdidas de productividad agricola, aumento de riesgo por inundaciones y
pérdida de biodiversidad, entre otras.

Dada, la exposicion constante de la subzona hidrografica por amenazas hidrometereolégicas, se demanda
una adecuada gestién para la reduccion del riesgo por inundaciones; de tal forma que, en el afio 2016, el
Fondo Adaptacién formuld un Plan de Accidn Integral en la region de La Mojana enfocado en ejecutar obras
estructurales y no estructurales para la reduccién del riesgo de inundaciones y en adaptacion a los efectos
del cambio climatico.

3.7.2 Metodologia

Através del programa INVEST"# - Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs y su modelo especifico
de “Captura y Secuestro de Carbono” (CSC) que trabaja con mapas de uso y cobertura de la tierra, al igual que
con cuatro fuentes de almacenamiento de carbono (carbon pools): i) biomasa aérea, i) biomasa subterranea, iii)
carbono en suelo, y iv) carbono en materia organica muerta, se trabajaron dos periodos de tiempo para la region
de LaMojana: mapas vector afio 2012 (Mapa cobertura de la tierra2010-2012 IDEAM?) y 2017 (Mapa de Ecosistemas
Continentales, Costeros y Marinos de Colombia 2017 IDEAM™) y se analiz6 un total de doce (12) coberturas de la
tierra a un nivel de categorizacion 2 de la metodologia Corine Land Cover-CLC (IDEAM, 2012).

Seguido a esto, se asignaron valores de contenidos de carbono a las coberturas de la tierra, para las fuentes
de carbono biomasa aérea (C_above) con el uso de la informacién del Mapa de Carbono Almacenado
Biomasa Aérea de Colombia-Area Continental 2010 (IDEAM 2010), y carbono biomasa subterranea (C_
below), con el calculo propuesto por Cairns (1997) (Tabla 26). Los datos de carbono para coberturas de
actividades agropecuarias se obtuvieron del documento Emission factor database-EFDB, publicado por el
Intergovernmental Panel of Climate Change IPCC (2018). Para las coberturas de territorios artificializados
y areas abiertas, se asigno un valor de captura de 1 TonC/ha*, dado que en la revision de literatura no se
encontraron valores homogéneos para estas areas. En este ejercicio el valorusado como precio de referencia
de la Tonelada de CO2 se tomo de la Ley 1819 de 2016, la cual establecié un valor del impuesto al carbono
(IC) de $15.000 por cada tonelada de CO2 emitido.

Tabla 26. Contenidos de fuentes de carbono en TonC/ha (C_above=carbono biomasa aérea, C_below=carbono
biomasa subterranea) para las coberturas de la ventana Mojana.

C_above C_below

Coberturas de la tierra TonC/ha TonC/ha
Aguas continentales 12.03 2.89
Aguas maritimas 12.03 2.89
Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion 1 1
Areas agricolas heterogéneas 46.30 11.11
Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva 71.03 17.05
Areas himedas continentales 52.60 12.62

7. https://naturalcapitalproject.stanford.edu/invest/#what-is-invest
8. INVEST es un software de acceso libre desarrollado por la Universidad de Stanford que permite modelar, valorary localizar el

cambio de servicios ecosistémicos (terrestres y marinos) mediante el uso Sistemas de informacion Geografica (GIS).
tt WWW. snac OV.CO catalo 0- de mapas

11. Se a5|gna el valor basado en el dato para areas desnudas delh tth /[cdiac. essdlve lbl. gov[epubs[ndnglobal carbon/tables.
html#tableli
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C_above C_below

Coberturas de la tierra TonC/ha TonC/ha
Bosque 111.74 26.82
Cultivos permanentes 40.30 9.67
Cultivos transitorios 45.42 10.90
Manglar 48.10 11.54
Pastos 17.50 2.36
Territorio artificializado 1 1

Fuente: ANLA con base en IDEAM, (2010) (2012) (2017) IPCC (2018) y Cairns (1997)

3.7.3 Resultados

En términos generales, el resultado de la modelacion demostréd que para la subzona hidrogréfica estudiada,
durante el periodo de 2012-2017 hubo unadisminucién en almacenamiento de carbono de un 1.5% respecto
asulinea base, ya que pasd de 78.120.120 Ton CO2 en 2012 a 76.981.140 CO2 en 2017 (Tabla 27). La cobertura
de pastos presentd los mayores valores de participaciones en area en la region durante los dos perfodos de
tiempo analizados (2012 y 2017), lo que demuestra que sus usos preponderan sobre los usos de tierra de los
otros ecosistemas.

La cobertura con mayor pérdida de carbono en magnitud, dada la disminucion de su area fue: areas
humedas continentales, la cual hace referencia a la reduccion de ciénagas y pantanos. En el mismo sentido,
las coberturas de bosque y areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva decrecieron su almacenamiento de
carbonoenun 1,5%y 9% respectivamente (Tabla 27). Asimismo, las areas abiertas, sin o con poca vegetacion,
que se componen de tierras desnudas y zonas arenosas, presentaron declive en area de 1.450 hectareas por
lo que su almacenamiento se redujo en 6.581 Ton CO2 o un 23,5% respecto a su linea base.

Frente a las coberturas de vegetacion natural con mayor almacenamiento de carbono, la Unica que presentd
un incremento, tanto en area y por consiguiente en almacenamiento, fue: manglar, con un 16%; al pasar de
335.469 Ton CO2 en 2012 a 388.701 Ton CO2 en 2017. Igualmente, en los ecosistemas acuaticos, la captura
de carbono por la cobertura de aguas continentales (rios, lagunas, canales, etc.) aumento en un 14%, sin
embargo, las aguas maritimas (lagunas costeras y estanques para acuicultura) presentaron una reduccion
de 21% en su almacenamiento de carbono

Tabla 27. Resultado de las modelaciones de almacenamiento de carbono (TonCO2) para la ventana de trabajo
de Mojana entre el periodo 2012-2017.

2012 2017 Diferencia Carbono (TonCO2)
Coberturas Carbono (TonCO2) Carbono (TonCO2) Almacenado (2017-2012)
Almacenado Almacenado
Aguas continentales 3.102.724 3.526.951 424.226
Aguas maritimas 28.713 22.616 -6.097
Areas abiertas, sin o con
poca vegetacion 28.170 21,589 -6.581
Areas agricolas
heterogéneas 19.028.808 18.989.548 -39.260
Areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva 8695.292 8.562.693 -92.599
Areas himedas
continentales 17.000488 15466041 -1.534.447
Bosque 9.307.518 9.169.143 - 138.375
Cultivos permanentes 136.678 18.549 -118.130
Cultivos transitorios 139.770 264.287 124517
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2012 2017 . .
Coberturas Carbono (TonCO2) Carbono (TonCO2) Dli\elﬁngngng&%?g;ggz)
Almacenado Almacenado
Manglar 335.469 388.701 53.232
Pastos 20.313.880 20.528.360 214.480
Territorio artificializado 42.610 22.663 -19.947
Total general 78.120.120 76.981.140 -1.138.980

Fuente: ANLA con base en IDEAM, (2010) (2012) (2017) IPCC (2018) y Cairns (1997)

)
\\
\‘ ..
Figura 98 Cambio en el almacenamiento de carbono (Ton CO2) para la Mojana entre el periodo 2012-2017. A ALY

Fuente: ANLA con base en IDEAM, (2010) (2012) (2017) IPCC (2018) Cairns (1997) y DANE (2017

El cambio en el almacenamiento de carbono dada la variacion de las coberturas entre 2012 y 2017 en la
subzona hidrogréfica, se presenta en la Figura 98. Los nuevos usos de la tierra han ocasionado una emisién
estimadade 1564.896,5toneladas de CO2 a la atmosfera cuyo costo econdmico puede redondear los 23.500
millones de pesos de 2017, heterogéneamente distribuidos sobre la region estudiada. Sin embargo, en
algunaszonas, la modificacion de las coberturas ha generado beneficios ambientales, cuyo valor econémico
puede estimarse alrededor de los 6.388 millones de pesos, respaldados por la captura de 425.885 tonCO2
adicionales respecto a la linea base de 2012.

Al comparar los Valores Agregados (VA) municipales del 2017 (DANE, 2017) con el valor monetario del
cambio de captura de carbono, se evidencia que los municipios de Sucre (Sucre), San Benito de Abad
(Sucre) y Cordoba (Bolivar) presentan la mayor afectacion econdmica, con una pérdida estimada del 6%,
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2% y 1% sobre su VA respectivamente. Por su parte, los municipios con las mayores ganancias son Ayapel
(Cérdoba) y Coloso (Sucre) cuyos beneficios pueden representar un incremento del 0,9% vy el 0,4% del VA
respectivamente; cabe anotar que estas ganancias se dan debido al incremento de las coberturas de Areas
humedas continentales y Manglares (Tabla 28).

Tabla 28. Cambio de almacenamiento y valor de carbono de los municipios con mayores cambios
pertenecientes a la subzona hidrografica del Bajo San Jorge y Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo entre el
periodo 2012-2017.

Municipio Dpto Diferencia | Valor econdémico del cambio|  Valor Agregado Participacion
carbono 2017- en almacenamiento Municipal ~ COP deVCen VA
2012 tonc02 Carbono §2017 municipal 2017
(VA) (VC/VA)
COP $2017
(V)
Sucre Sucre -497.819 -§ 7.467.281.289 $128.043.824.010 -6%
San Benito Sucre -232.122 -$ 3.481.831.997 §147.912.912.497 2%
abad
Cérdoba Bolivar -101.979 -$1.529.689.931 $103.932.852.883 -1%
Buenavista Cérdoba -55.311 -§ 829.658.330 $143.987.214.075 -1%

Fuente: ANLA con base en IDEAM, (2010) (2012) (2017) IPCC (2018) Cairns (1997) y DANE (2017).

3.7.4 Adaptacion al cambio climatico

El Fondo Adaptacion creado mediante el Decreto 4819 de 2010, cuenta con la facultad de ejecutar proyectos
integrales de gestion del riesgo y adaptacion al cambio climatico con un enfoque multisectorial y regional.
En este marco normativo, en el afio 2016 se formulo el Plan de Accion Integral para la reduccion del riesgo
de inundaciones y adaptacion al cambio climatico en la region de La Mojana.

El Plan de Accidn Integral organizado alrededor de cinco grandes programas: i) infraestructura mas segura
y sostenible; ii) habitat saludable; iii) desarrollo socio-econémico adaptado; iv) recuperacion de las
dinamicas ambientales; y v) gobernanza y fortalecimiento de capacidades locales; proyecta la inversion en
obras estructurales necesarias para reducir la amenaza de inundacion y no estructurales para disminuir las
vulnerabilidades social, econdémica y fortalecer la resiliencia de la poblacion para enfrentar las amenazas.
En la Figura 99 se presenta la inversion proyectada para cada uno de los programas a precios corrientes
(FONDO, 2016), cuyo valor total asciende a 1 billon ciento setenta y nueve mil millones de pesos

Figura 99 Inversion total por programa (Millones de pesos corrientes).

5 66.283 $35.855
Recuperacién Gobernanza y
de las Fortalecimiento de
Dinamicas Capacidades
Ambientales Locales
$276.860
Desarrollo
sotio-
econdmico
adaptado
$43.877 / l
Hébitat
saludable $755.962

i Infraestructura Mas
segura Y Sostenible

Fuente: ANLA con base en FONDO (2016).
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3.7.5 Inversiones para la adaptacion al cambio climatico

Las inversiones ejecutadas en obras estructurales y no estructurales por el Fondo Adaptacion se constituyen
en la base para calcular el costo en que se ha incurrido por implementar estrategias para la adaptacion al
cambio climatico.

En la Tabla 29 se relaciona la inversién a mayo de 2019 para tres de los mencionados programas; la
infraestructura adaptada tiene como objetivo la construccién de viviendas adaptadas para proteger
a los residentes de los pulsos hidricos naturales de la regién. Por su parte, el programa de desarrollo |
socioeconomico busca la transformacion productiva a sistemas mas adaptados a la variabilidad y el cambio )\
climatico;con laintervencion delas actividades primarias para adaptarlas, mejorar sus rendimientos, facilitar

la comercializacion y agregar valor a la produccion.  De igual forma, la recuperacion de humedales
se enmarca en el programa de recuperacion de las dindmicas ambientales, el cual busca mantener las
dindmicas hidrolégicas naturales y gestionar los picos que exceden los pulsos histéricos.

Tabla 29 Inversion en obras estructurales y no estructurales en la region de La Mojana

PRODUCTO INVERSION META ESTADO

Infraestructura Adaptada -
DonaAna $7.787.051.807,04 1| TERMINADO
Desarrollo Socioeconémico -
Acompanamiento $8.617.016.567,00 5360 | TERMINADO
Recuperacion de humedales

_ (hectareas) $1.420.000.000,00 350 | TERMINADO

SRS A . TOTAL $ 17.824.068.374,04

Fuente: Fondo Adaptacion - Subgerencia Gestién del Riesgo, 2019

3.7.6 Aspectos a tener en cuenta

Recomendaciones para el proceso de licenciamientos ambiental

« En areas de alta sensibilidad (municipios con las mayores pérdidas de carbono, reportadas en este
documento y/o con coberturas de Bosques, Manglares y Areas hiumedas continentales) se recomienda
que los solicitantes presenten un analisis prospectivo espacial del cambio de coberturas como
consecuencia de la inclusion del proyecto. Esta informacion debera tenerse en cuenta para la valoracion
econémica, acompanada de la cuantificacion biofisica del cambio en almacenamiento de carbono,
respecto a la linea base; para asi poder identificar posibles afectaciones respecto al Valor Agregado de
los municipios pertenecientes al area de influencia del proyecto (Analisis Costo Beneficio del cambio en
el almacenamiento de carbono).

« Elanalisis del cambio en el almacenamiento de carbono puede ser utilizado como una alerta temprana
porlas Autoridades Ambientales (AA) para identificar areas sensibles en donde se presente una reduccion
en el almacenamiento y captura de carbono. Esta informacion podré ser tenida en cuenta como un
criterio adicional para definir el otorgamiento y seguimiento de permisos de aprovechamiento forestal
solicitado por las empresas.

« Laidentificacion de areas con alto contenido de carbono puede ser utilizada como informacion adicional
en la identificacion de portafolios de &reas para compensaciones por pérdida de biodiversidad.

« Los proyectos objeto de licencia ambiental que pretendan ser ejecutados en el area que comprende la
Region de La Mojana deben tener en cuenta en las actividades contempladas en el Plan de Manejo y
el Plan de Compensaciones, el Plan de Accion Integral para la reduccion del riesgo de inundaciones y
adaptacion al cambio climatico en la region de La Mojana.
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4. ANALISIS DE INTEGRALIDAD

Este analisis tiene como alcance la identificacion de los posibles factores criticos que pueden tener lugar en
las Subzonas Hidrograficas Bajo San Jorge, Mojana, Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo, como resultado
de los procesos de transformacion historicos, el estado actual y las proyecciones de desarrollo respecto
a las actividades de licenciamiento ambiental, el turismo y la agricultura. A continuacion, se presenta el
diagnoéstico para cada una de las actividades consideradas y las proyecciones de desarrollo identificadas
en el area de estudio.

4.1 Agricultura

El area de SZH BSJMCM ha sido de gran importancia para las comunidades humanas ya que sus suelos tienen
una alta productividad por la dindmica hidrolégica de la regién (Diaz y Alvarez, 2017). Sin embargo, esas mismas
condiciones cenagosas han exigido que las comunidades humanas generen estrategias para la apropiacion y
manejo del entorno. Los ambientes de ciénagas permanentes fueron manejados por grupos indigenas establecidos
en el area desde el afo 1.000 AC hasta el 1.300 DC aproximadamente. Estos grupos construyeron una amplia red
de canales y camellones distribuidos a lo largo de los rios principales, asi como en los cursos menores de agua 'y
en las ciénagas interiores de la depresion Momposina. Esta red de canales tuvo como fin, entre otros, el control de
las inundaciones periddicas (Plazas et al., 1993; citado por Montejo, 2015), el cultivo de especies vegetales (Rojas v
Montejo, 1999; citado por Montejo, 20152) y el establecimiento de sitios de vivienda (Montejo, 20152).

Estetipo de asentamiento estuvo formado por “un patrén lineal, con plataformas contintas organizadas unas detras
de otras, paralelas a los cafios menores y en contadas ocasiones de manera aislada” (Plazas et al., 1993; citado
en Montejo, 20152). Las viviendas se ubicaron en plataformas artificiales de 2 a 3 m que tenian forma alargada'y
generalmente poseian timulos funerarios localizados en los extremos de estas. Ademas, se observo la existencia de
pequefios sistemas de canales y camellones cortos, los cuales parecen corresponder a huertas caseras. El auge de
este sistema hidraulico perduré hasta mediados del siglo X.

En el drea de estudio, también se han evidenciado transiciones asociadas a la ocupacion del territorio y las bonanzas
economicas de la region Caribe en general. Tal es el caso del auge en la exportacién de la hoja de Tabaco, de la
cual Sincelejo, Corozal y Coloso se constituyeron como distritos productivos, junto al puerto de Magangué que se
beneficié del auge tabacalero en el siglo XIX. Ainicios del siglo XX, la llegada de inmigrantes extranjeros a la subregion
conllevé el reemplazo de los cultivos paneleros por arrozales (Ustariz et al., 2017).

Actualmente, de acuerdo al reporte presentado en el Plan de Gestion Ambiental Regional de CORPOMOJANA 2016-
2026y segun cifras del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), el 57,9% del territorio esta conformado por tierras
con vocacion agropecuaria (Ganaderia y agricultura con cultivos de yuca, maiz, plétano, iame, arroz, aguacate, pifia
y algoddn). En la Tabla 30 se evidencia el porcentaje de usos y cobertura de la tierra para la zona de estudio.

Tabla 30. Usos y cobertura de la tierra en la Regiéon de la Mojana.

Vocacion del suelo [ Area (hectareas) | %

Agricola 291831 22.4%
Pecuario 461388 35.5%
Agroforestal 144241 11%
Forestal 237276 18.2%
Conservacion 141730 10.9%

Fuente: Plan de Gestién Ambiental Regional 2016-2026 CORPOMOJANA.

En el Plan de Gestion Ambiental Regional de CORPOMOJANA 2016-2026 (2016) se destacan como alternati-
vas agricolas potenciales el cultivo de arroces naturalizados, arboles maderables multipropositos, biocom-
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bustible con base en yuca amarga, produccion limpia de cafia de azlcar, proyectos piscicolas sostenibles
y produccion de cultivos perennes. De otro lado, entre las proyecciones establecidas para las SZH Bajo San
Jorge, Mojana, Directos Caribe y Golfo de Morrosquillo se tiene el proyecto “Escalando practicas de gestion
delagua resilientes al clima para las comunidades vulnerables de la Mojana”, el cual sera desarrollado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD,
el Fondo de Adaptacién y el Fondo Verde del Clima. Entre los resultados esperados para el desarrollo de
este proyecto, se encuentra el de agroecosistemas resistentes al agua, el cual busca desarrollar actividades
de investigacion en cultivos que se han adaptado a las condiciones climaticas para mejorar los medios de
subsistencia, sobre todo en zonas rurales, el cual beneficiara a mas de 17.000 productores locales.

4.2 Proyecciones Energia eléctrica

Conforme con lo expuesto en el Plan de Expansion de Referencia Generacion - Transmision para el
periodo 2017-2031 (UMPE, 2018) se estima que, al largo plazo, la demanda energia eléctrica regional
tendra un crecimiento promedio del 2,99%. Historicamente, las distintas regiones del pais han mostrado
diferencias significativas en sus tasas de crecimiento de la demanda de energia eléctrica, lo que se atribuye
a la complejidad de las estructuras econémicas de cada region, sus niveles de cobertura, sus crecimientos
demograficos, entre otras. De forma concreta, las proyecciones muestran que para el periodo 2027-2031, la
region Costa-Caribe representaria el primer lugar en el consumo de energia eléctrica, con una participacion
del 27,40% del total nacional

Por otro lado, se establecen las posibilidades de expansién del parque de generacion, identificando con
esto, los potenciales nuevos proyectos de generacion por recurso energético en cada region del pais. Para el
caso de los departamentos de Cordoba y Sucre, las proyecciones especificas por areas eléctricas, definidas
de acuerdo a la infraestructura de generacion y transmision de cada departamento, son basicamente de
fuentes como el carbdn y energia solar, distribuidos de la siguiente manera:

- Carbon 250 MW.
- Solar Gran Escala: 313 MW
- Solar Distribuida: 35 MW

En cuanto a las necesidades energéticas para el periodo comprendido entre el afio 2017 y 2031, se plantean dos
escenarios a través de la metodologia de planeacion denominada como: Minimizacién Simultanea de Costos
de Inversion y Operacion. Los resultados de dicho ejercicio se describen a continuacion (Figura 100y Figura 101):

4.2.1.1 Escenariol

Figura 100. Composicién Matriz Escenario 1.
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Fuente: Plan de Expansion de Referencia Generacion- Transmision 2017- 2031 (UPME, 2018).
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La expansion resultante para este escenario 1 se encuentra conformada en un 100% (4260 MW) por recursos
renovables, divididos de la siguiente forma: no convencionales 98.7% (4205 MW) y convencionales 1.3% (55
MW). Entanto, la capacidad instalada para el final del periodo de analisis a partir de recursos no convencionales
equivale a un 18% del total de la composicion de la matriz de generacién del escenario 1, y esta constituida
por los siguientes recursos y tecnologfas: edlico (2876 MW), solar gran escala (633 MW), solar distribuido junto
con autogeneracion solar (560MW) y biomasa (280 MW). Por su parte, se pasa de una participacion de recursos
convencionales del 99% para el afio 2017 a un participacion del 82% para el afio 2031.

Entérminos generales, los resultados indican que la expansion total asciende a 7530 MW, lo cual corresponde
a un 45% de la capacidad de generacion existente a febrero de 2017. Ademas, se evidencia la diversificacion
de la matriz de generacion como consecuencia de la inclusion de nuevos recursos energéticos y tecnologias
(Figura 100). Por ultimo, y particularmente para la region Cordoba-Sucre, se estima una expansion de 250
MW para generacion térmica con carbén; 293 MW para generacion solar de gran escala y 20 MW para solar
distribuida.

Figura 101. Composicidon Matriz Escenario 2.
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Fuente: Plan de Expansién de Referencia Generacion- Transmisién 2017- 2031 (UPME, 2018).

Este escenario 2 se define con base en la capacidad de conexion de nuevos proyectos de generacion, los
cuales se encuentran supeditados a la disponibilidad de la red de transmision en cada una de las zonas. Los
resultados correspondientes sefialan que la expansién estd conformada en 75% (3.058 MW) por recursos
renovables no convencionales, 10% (400MW) generacién térmica a carbén, 9% (366 MW) generacion
hidroeléctricay 6% (261 MW) generacion térmica a gas.

Asimismo, se evidencia que la capacidad instalada a partir de recursos renovables no convencionales
representa el 14% del total de la composicion de la matriz de generacién del escenario, y se disgrega por
recurso del siguiente modo: Edlico (1249 MW), solar gran escala (1086 MW), solar distribuido (595 MW) y
biomasa (272 MW). Adicionalmente, se destaca la capacidad instalada de generacion solar a gran escala
(1.086 MW), esencialmente en las areas operativas de la region Caribe (Cordoba-Sucre, Bolivar y Atlantico).
Los resultados concernientes al escenario 2 se presentan en la Figura 101.

El analisis integral de ambos escenarios permite establecer que la energia hidraulica tiene un papel
preponderante en la composicion de la matriz de generacién, con porcentajes que superan el 50%, sin
embargo, también se aprecia la inclusion de nuevas alternativas energéticas, diversificando de este modo
las fuentes disponibles al largo plazo. Las proyecciones ademas apuntan que el desarrollo energético en el
area de estudio (area Cordoba-Sucre) se concentra en la generacion a partir del carbon y energia solar, tanto
a gran escala como distribuida.
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4.3 Hidrocarburos

El area de estudio hace parte de dos (2) cuencas sedimentarias definidas por la Agencia Nacional de
Hidrocarburos - ANH como Valle Inferior del Magdalena (VIM) y Sinu - San Jacinto (SIN SJ). De acuerdo con
el mapa de tierras de la ANH (2019) (Figura 102), se puede visualizar que se encuentran nueve (9) areas en
produccion, focalizadas en dos sectores, la primera al nororiente de la Subzonas Hidrograficas BSIMCM en
los municipios de Ovejas, Cordoba, San Pedro, Buenavista y las Palmitas; y la segunda al suroccidente en los
municipios de Pueblo Nuevo y Sahagln, estas Ultimas asociadas a la explotacion de gas. En lo referente a
los blogues disponibles para adjudicar, se localizan dos (2) en el sector noroccidental de la Subzonaenlos | N
municipios de San Onofre, Chalan y Carmen de Bolivar. \uﬁ

Figura 102. Mapa de tierras de la ANH de las Subzonas Hidrograficas (SZH-BSJMCM).
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Fuente: ANLA, 2019, a partir de AN 2019.

4.4 Turismo

Para la region Caribe, el turismo es identificado como una de las actividades econémicas de mayor
importancia sectorial, alcanzando en el afio 2016, una participacion del 5,3% en el PIB regional. Igualmente,
el desarrollo de infraestructura asociada al turismo (hoteles, reparaciones, comercio), corresponde en la
region al 17,8% del PIBy se orienta como el segundo sector de mayor inversion, después de la administracion
publicay defensa (Ministerio de Comercio, Industriay Turismo - Mincit, 2019). En el area regional conformada
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por las SZH BSJMCM, el turismo esta vinculado principalmente a las ciudades ubicadas en la zona costera.
De acuerdo con la Direccion General Maritima (DIMAR, 2019), entre los aflos 2018y 2019, se ha incrementado
la solicitud de permisos para la construccion de infraestructura asociada al sector turistico, en los municipios
de San Onofre, Santiago de Toluy San Antero (Tabla 31).

Tabla 31. Solicitudes realizadas para los afios 2018 y 2019 a la DIMAR, relacionadas con proyectos turisticos en
la region de estudio.

Municipio Proyecto Afo
Legalizacion de embarcadero en Cabafia Aguas Frias- Golfo de Morrosquillo 2018
San Onofre, | Legalizacion de embarcadero Reserva Natural Sanguare 2018
Sucre Legalizacién de embarcadero Cabaria La Bruja/ Golfo de Morrosquillo 2018
Construccion de embarcadero Finca Morrosquillo/ Golfo de Morrosquillo 2018
Santiago de | Proyecto Hostaly Servicios Turisticos 2019
Toll, Sucre | Ampliacion de certificacion para cabaria unifamiliar privada 2018
Construccion de embarcadero/ Bahia Cispata 2019
San Antero, | Renovacion concesion turistica/ Sector Bahia Cispata 2018
Cordoba Construccién embarcadero turistico PESECAR- Restaurante Pesecar/ Sector Bahia
Cispata 2018/2019

Fuente. Adaptado de Conceptos Técnicos DIMAR (2019).*2

Entre los atractivos turisticos en el area de estudio, se identifican principalmente el Golfo de Morrosquillo, la
Reserva Natural Sanguare, el complejo de playas de Santiago de TolU y la Bahia de Cispaté. Por otra parte, el
planteamiento de la recuperacion de la navegacion fluvial por el rio Magdalena, se define en el Plan sectorial
de Turismo 2014- 2018 (Mincit, 2014), como una estrategia para el dinamismo del turismo en la region, como
complemento para las actividades agricolas y pesqueras.

Con referencia al turismo cultural, el Resguardo Colonial de Zenu de San Andrés de Sotavento, localizado
en inmediaciones del area de estudio, se identifica como punto de paso en la “Ruta de las Artesanias”
promovida por Artesanias de Colombia. La intencion de su inclusion en la ruta es promover el turismo en la
region y dar a conocer las tradiciones asociadas a la identidad artesanal del pueblo Zend, utilizando como
referencia el “sombrero vueltiao” (Artesanias de Colombia, 2018). En cuanto a proyecciones turisticas en la
region se encuentra el Plan Estratégico y de Negocios del Turismo Cultural de Colombia (FONTUR, 2016) que
incluye la totalidad del area de estudio en la Estrategia de Corredores Turisticos del Ministerio de Comercio,
Industriay Turismo (Figura 103). Entre las actividades turisticas que se resaltan esté el desarrollo de festivales
y muestras ritmicas de porro, bullerengue y fandango, el patrimonio cultural asociado al centro histérico de
Santa Cruz de Loricay a la tejeduria zenU y la gastronomia.

12. Disponible en la URL: http://www.mincit.gov.co/getattachment/minturismo/calidad-y-desarrollo-sostenible/conceptos-
tecnicos-dimar/conceptos-tecnicos-dimar-a-abril-30-de-2019.xlsx.aspx. Fecha de consulta: 02/08/2019.
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Figura 103 Corredor turistico Golfo de Morrosquillo y Sabana

Fuente. FONTUR Colombia, 2016.

5. IDENTIFICACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS

5.1 Identificacion, condiciony limites de los VEC

Acuiferos Morroa y Morrosquillo

Para el presente andlisis de impactos acumulativos, se denominan a los acuiferos Morroa y Morrosquillo
(calificados por el IDEAM (2010) como Sistemas Acuiferos en si mismos), como Componentes Ambientales
de Valor - VEC. Ante la ausencia de corrientes de agua superficial de caracter permanente en el area de
estudio, estas unidades hidrogeoldgicas constituyen fuentes esenciales para el abastecimiento de agua
potable de las poblaciones que se asientan en la zona costera del area de estudio.

ke Wi, w2

En términos de demanda hidrica, el acuifero Morroa abastece alrededor de 500 mil habitantes de las
poblaciones de Sincelejo, Corozal, Ovejas, Palmitos y Sampués, en el departamento de Sucre, con una
dotacién de 217 L/hab/dia (Donado et all., 2002). Por su parte, el acuifero Morrosquillo provee a mas de
126 mil habitantes de las zonas urbanas y rurales de los municipios de Santiago de Tolu, Covefias, San José
de Toluviejo, San Onofre y San Antonio de Palmito, incluyendo ademas la poblacion flotante asociada al
turismo en la franja costera.

La demanda total de agua subterranea de los acuiferos Morroa y Morrosquillo asciende a 66.5 millones
de m3/afio, de los cuales cerca de 50% se destina para uso doméstico, seglin estimativos a nivel de la
jurisdiccion de CARSUCRE (Figura 104), lo que denota la relevancia del recurso hidrico subterraneo como
fuente preponderante de abastecimiento basico para gran parte de la poblacion del departamento de Sucre.
Bajo este panorama, y debido a la extraccion intensiva del recurso hidrico subterraneo, se han presentado
descensos generalizados en los niveles piezométricos de los acuiferos Morrosquillo y Morroa, siendo algo
de especial atencién en este Ultimo, las tasas de abatimiento entre 4 y 10 metros anuales (Donado, 2002),
concretamente en el campo de pozos de Corozal, principal zona de explotacion del acuifero. Asimismo,
el bombeo continuo del acuifero Morrosquillo, especialmente a través de captaciones localizadas sobre
el borde costero, ha ocasionado un proceso de salinizacion de las aguas subterraneas, afectando de esta
manera la calidad del recurso y su aptitud para el consumo humano (CARSUCRE, 2016).
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Subdireccion de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Figura 104. indice de uso del Agua Subterranea en la Jurisdiccion de Carsucre.
3%

)

1%

= Agricola m Doméstico ® Industrial » Pecuario
m Recreativo ® Sin Uso m Sin informacion

Fuente: CARSUCRE, 2016.

Estado de Licenciamiento Ambiental

Figura 105. Proyectos en Evaluacion y Seguimiento por parte de la ANLA.
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Fuente: ANLA,

Respecto al estado de licenciamiento ambiental, se encuentra que sobre Sistemas los Acuiferos Morroa
(SAC1.1) y Morrosquillo (SAC1.2) existen 15 proyectos de injerencia por parte de la ANLA, de los cuales el
60% corresponde a proyectos asociados al sector de hidrocarburos, en su mayoria proyectos lineales como
gasoductos y oleoductos, mientras que el restante 40% recae en proyectos de infraestructura vial, tal como
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se presenta en la Tabla 32. Adicionalmente, la Figura 105 muestra la distribucién espacial de los proyectos
en evaluacion y seguimiento localizados sobre las unidades acuiferas calificadas como VEC.

En este sentido, es de sefialar que no se identifican concesiones vigentes de aprovechamiento de aguas
subterraneas otorgadas por la ANLA que capten los Sistemas Acuiferos Morroa y Morrosquillo. Sin embargo,
el proyecto con codigo de expediente LAV0064-13 (Area de Exploracion Exploratoria Saman W) cuenta en la
actualidad con un total de 7 permisos de exploracion de aguas subterraneas, sobre el costado nor-oriental

del Sistema Acuifero Morroa.

Tabla 32. Proyectos en Evaluacion y Seguimiento por parte de la ANLA sobre los Acuiferos Morroa y

Morrosquillo.

LAM4375 Area de Perforacion Exploratoria Saman | Hidrocarburos Morroa
Proyectos LAVO064-13 Area de PerforaaonWExploratona Saman Hidrocarburos Morroa
Licenciados —
LAMG202 Construcu.on de.La Segu.nfja Calzada Infraestructura Morroa
Sincelejo-Toluviejo
LAV0032-00- | Construccion del Corredor de Tolu Pita Infraestructura Morrosauillo
Proyectos en 2017 Abajo Pueblito UFI 7.3 q
Evaluacion -00- | .
LAVggiz 00 Area de Perforacion Exploratoria YDSN 1 | Hidrocarburos Morrosquillo
Construccion y Operacion Gasoducto de
LAM0241 la Costa Atlant|ca (BallenaﬂCartagena, Hidrocarburos Morroa
Barranquilla), y Construccion del Loop
Palomino La Mami
LAMO862 Combustoleoducto /fyacucho - Retiro - Hidrocarburos Morroa
Covenas
LAV0023-00- | Construcciony Operacion del Gasoducto Hidrocarburos Morrosquillo -
2015 Loop San Mateo Mamonal Morroa
Lineas de LAM1082 Oleoducto Cario Limén Covefias Hidrocarburos Morroa
Proyectos LAV0042-13 Oleoducto del Caribe - Olecar Hidrocarburos Morrosquillo
Licenciados LAM4272 Variantes Oriental a Sincelejo Infraestructura Morroa
LAMA376 ConstrucaonyOpgaoon deIGaNSOducto Hidrocarburos Morrosquillo -
Ramal Las Majaguas - Coverias Morroa
LAMAE05 Construccion Doble Calzada Sincelejo Infraestructura Morroa
Corozal
LAM6347 Construccion ngle Cglzada Sampues Infraestructura Morroa
Sincelejo
LAV0022-14 Construccion Doble.C.alzada Sincelejo Infraestructura Morroa
Toluviejo

Bosque seco tropical

Fuente: ANLA, 2019.

En las SZH-BSJMCM, la definicion del bosque seco tropical como componente ambiental de importancia
(VEC) obedece a la tasa de transformacion existente de este ecosistema y a su inclusion como objeto
de conservacion para el establecimiento de areas protegidas nacionales, regionales y privadas y para la
definicion de determinantes ambientales por parte de las Corporaciones Auténomas Regionales localizadas
en las SZH de estudio, con el objetivo de mantener y aumentar los remanentes de este tipo de bosque.
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De acuerdo con el diagnoéstico realizado para este VEC, la mayor tasa de pérdida de este ecosistema se
desarrolla en los departamentos de Sucre y Bolivar, situacion asociada con el aumento en la ocupacion de
cultivos transitorios, arroz principalmente, y zonas de pastoreo en la region.

Complejos cenagosos

La definicion de los complejos cenagosos como VEC para las SZH-BSJMCM se relaciona con la clara
asociacion de las actividades de subsistencia (pesca, disponibilidad de recurso hidrico para consumo,
principalmente), culturales (celebraciones y atractivos turisticos) y ambientales, con las ciénagas existentes
en el area. Igualmente, por su condicion de sistemas dulceacuicolas, actualmente no son contemplados
en estudios e instrumentos asociados a la recuperacion de los atributos de diversidad o a esquemas de
compensacion de pérdida de biodiversidad, lo que incrementa la amenaza de pérdida por la incorporacién
de actividades productivas y el desconocimiento de su estado real de afectacion.

EsteVECen laactualidad, hace parte de los determinantes ambientales definidos por las CAR con jurisdiccion
y de las zonificaciones definidas en los POMCA, como elementos prioritarios para la conservacién dada su
importancia ambiental para el control de inundaciones y abastecimiento de recurso hidrico para municipios
y corregimientos que no cuentan con fuentes subterraneas.

Fauna

De acuerdo con los reportes de gestion y actividades ejecutadas por las Corporaciones Auténomas
Regionales con jurisdiccion en la region, la fauna es uno de los elementos de mayor relevancia en las SZH-
BSJMCM dada la existencia de cuatro amenazas principales y que se asocian en todos los casos, a la pérdida
de este recurso en el territorio y entre las que se encuentran:

« Pérdida de habitat como consecuencia del desarrollo de procesos de deforestacion asociados al cambio
de uso del suelo y al aprovechamiento de especies maderables de importancia econémica, los cuales
ocasionan principalmente la afectacion de especies terrestres tales como el Saguinus oedipus “mono
titi”, al restringir las areas de movilidad y disminuir la calidad del habitat requerido (WWF-Colombia,
2017). Es importante acotar que, en la actualidad todas las Autoridades Ambientales Competentes en la
region estan incluyendo este tipo de criterios y zonas, dentro de su portafolio de areas para la ejecucion
de acciones de compensacion, de tal manera que se disminuya el impacto existente.

«  Modificacién de las condiciones de habitat para las especies acuaticas y semiacuaticas, dado el aumento
de los niveles de contaminacion de cuerpos de agua (Fondo Adaptacion, 2016), lo cual conlleva a la
afectacion de las cadenas troficas en ecosistemas acuéticos.

En cuanto a las areas protegidas asociadas a la conservacion de este ecosistema en la regién, se encuentran
la Reserva Forestal Protectora Nacional Serrania de Coraza y Montes de Maria, el Santuario de Floray Fauna
El Corchal “El Mono Hernandez”, el Distrito Regional de Manejo Integrado Ecosistema de Sabanas Abiertas
y Arbustivas y sistemas asociados en el Municipio de Galera, la Reserva Natural de la Sociedad Civil (RNSC)
Sanguaré, la RNSC Roca Madre, la RNSC Santa Fe, la RNSC Santa Isabel y la Reserva Forestal Protectora
Regional Bosque de Santa Inés.

Asi mismo, Complejos Cenagosos como el de Ayapel se encuentran en proceso de definicion a nivel
internacional como sitios Ramsar, dada su importancia asociada a los servicios ecosistémicos que proveen
y a los registros historicos de pérdida de extension, como consecuencia de la implementacion de cultivos
transitorios y actividades ganaderas en zonas con transicion estacional.

Suimportanciaademas de presentarse a nivel local también se refleja en el orden regional, al ser ecosistemas
de alta relevancia para el mantenimiento de poblaciones de especies de fauna, principalmente acuaticas y
semiacuaticas, las cuales a la fecha y seguin los datos capturados para el diagnéstico, utilizan como habitat
principal los complejos cenagosos que estan siendo actualmente incluidos en areas de proteccion, dada la
alta presion existente en zonas de interconexion con cuerpos de agua de mayor envergadura como los Rios
San Jorge y Magdalena.
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Extraccion y consumo no regulado por parte de las comunidades locales quienes la relacionan como
una importante fuente de proteina y también con un ingreso econdémico (Swamy y Pinedo-Vasquez,
2014). Lo anterior ha ocasionado en la region la sobreexplotacion de algunas especies, con posterior
disminucion de poblaciones en especies con reportes de decomisos tales como Trachemys callirostris
“hicotea”, Ilguana “iguana”y el Crocodylus fuscus “caiman’.

« Afectaciéndela movilidady capacidad de dispersién de los animales como parte de losimpactos directos
que tienen los proyectos viales como consecuencia de la incorporacion de barreras fisicas lineales en
el paisaje. En el drea de estudio se localizan trece proyectos de infraestructura bajo licenciamiento, la \
mayoria de ellos de tipo vial, que en la actualidad constituyen barreras para la movilidad de especies \.

\ como el Leopardus pardalis “ocelote” y la Panthera onca “jaguar’, existiendo ademas vias de orden

regional que también incrementan el riesgo por atropellamiento. En este sentido, actualmente, la |

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, esta desarrollando una estrategia que permitira realizar

un seguimiento puntual a los proyectos en etapa de pre-construccion, construccion y operacion, en lo

referente al desarrollo de pasos de fauna.

Limites Espaciales de los VEC

Figura 106. Delimitacién Espacial en Planta de los Sistemas Acuiferos Morroa y Morrosquillo.

Fuente: ANLA, 2019, a partir de IDEAM 2015.

Con lafinalidad afinary focalizar las medidas de manejo de los VEC, es preciso definir sus limites espaciales
dentro del territorio, lo que a su vez permite establecer areas prioritarias de actuacion. En este contexto,
la delimitacién espacial de los Sistemas Acuiferos Morroa y Morrosquillo se realiza con base en lo descrito
en el Estudio Nacional del Agua 2014 (IDEAM, 2015), el cual expone que un Sistema Acuifero corresponde
a un dominio espacial acotado tanto en superficie como en profundidad, constituido por una o varias
formaciones acuiferas con porosidad primaria o secundaria, que sirve como unidad practica de explotacion
o investigacion. La Figura 106 presenta el area acotada en planta de los Sistemas Acuiferos Morroa (SAC1.1)
y Morrosquillo (SCA1.2).
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Zona de Recarga Acuiferos Morroa y Morrosquillo

La recarga del Acuifero Morroa tiene lugar, fundamentalmente, a través de la infiltracién y percolacion del
agua meteorica o de precipitacién donde el Miembro Morroa aflora en superficie. Segiin Rodriguez et all.
(1977), los procesos de infiltracion son mas acelerados en el sector norte del acuifero, en comparacion con
la zona centraly surdel afloramiento, debido principalmente al cambio y pérdida de densidad de coberturas
forestales en gran parte de la zona de recarga del acuifero (Figura 107), como consecuencia de las actividades
antropicas que alli se desarrollan, sobre todo pecuarias. Se estima que la recarga potencial del Acuifero de
Morroa varia entre 199 y 46 mmy/ario, con un valor promedio de 137 mm/afio (Donado, 2002).

SegUn CARSUCRE (2011) la recarga del Acuifero Morrosquillo se puede dividiren doscomponentes principales.
En primer lugar, el acuifero es recargado a través de la infiltracion del agua de precipitacion en su zona de
afloramiento y, en segundo lugar, sobre la franja occidental del acuifero, se presenta una recarga lateral
asociada a los flujos subterraneos procedentes de los Montes de Maria, a través de los acuiferos Toluviejo
y San Cayetano. Al igual que el Acuifero Morroa, la perdida de cobertura forestal ha dado como resultado
una disminucion de las tasas de recarga natural del Acuifero Morrosquillo (Figura 108), lo que, sumado a
la sobre explotacion del recurso hidrico subterraneo, ha suscitado problemas relacionados con intrusién
salina sobre el borde costero del acuifero. De acuerdo con el balance hidrico del Acuifero de Morrosquillo,
elaborado por CARSUCRE, la recarga se encuentra en el orden de 170 mm/afio (2011).

Convencionas
[ Administrativo

= |ineas de Proyecios Licenciados
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Fuente: ANLA, 2019, a partir de IDEAM 2015.
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Figura 108. Zona de Recarga del Sistema Acuifero Morrosquillo.
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Fuente: ANLA, 2019, elaborada a partir de IDEAM, 2015.

Bosque seco tropical

Este tipo de bosque se encuentra principalmente asociado a tierras bajas, en areas con procesos de
transformacion historicos que han ocasionado la pérdida de poco mas del 90% de este ecosistema en el
pais . En la region Caribe, se localiza principalmente asociado a los matorrales subxerofiticos presentes en
la zona costera, y en las islas cercanas y en la region del Magdalena y del Cauca se localiza en las llanuras
de la franja adyacente a los rios principales y en general en areas que presentan estrés hidrico asociado a
precipitaciones limitadas y suelos arenosos con poca retencion de humedad (Castro, 2003). La definicion del
limite espacial del bosque seco tropical en las SZH-BSIMCM se determina a partir del mapeo realizado por
el Instituto Alexander von Humboldt (2014) a escala 1:100.000 de la distribucion nacional de los remanentes
de este ecosistema (Figura 109).

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA



INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Subdireccion de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Figura 109. Delimitacion espacial del bosque seco tropical.
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Fuente: ANLA, 2019, a partir de IAvH 2014.

Complejos cenagosos

Estos ecosistemas hacen parte fundamental de la estructura ecolégica principal regional y estan
contemplados en la definicién de varias areas protegidas regionales entre las que se encuentran: el Distrito
Regional de Manejo Integrado (DRMI) Complejo de Humedales de Ayapel, el DRMI Complejo Cenagoso del
Bajo Sinu, el DRMI Complejo Cenagoso de Zarate, el DRMI Ciénagas El Sapo y Hoyo Grandey la RFPR Bosque
de Santa Inés

Para la delimitacion espacial del VEC de complejos cenagosos se tomd como referencia la informacion a
escala 1:100.000 disponible en el Sistema de Informacion Ambiental para Colombia (SIAC) en lo referente a
la localizacion de los sitios Ramsary los humedales y ciénagas naturales (Figura 110)
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Figura 110. Deli

mitacion espacial de los complejos cenagosos.
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Fuente: ANLA, 2019, a partir de MADS 2018 e IDEAM 2012.

Fauna

Para la definicion espacial del VEC de fauna, se tomaron como referencia tres elementos: i) incluye la areas
protegidas existentes en la estructura ecoldgica principal y que de acuerdo a los analisis de importancia
de parches para las especies seleccionadas, fueron identificadas como posibles zonas nucleo en la regién,
ii) incorporacion de los nodos identificados como de muy alta y alta importancia para la movilidad de las
especies, considerando la diferencia entre las especies terrestres, las semiacuaticas y las acuaticas, v iii)
las rutas de menor costo definidas para cada especie, de tal manera que se identifican estas areas como
posibles zonas de movilizacién para adecuar o para contemplar en el manejo del territorio. Si bien, las rutas
de movilidad son construidas a partir de software libre especifico, se considerd importante incluirlas dentro
de la espacializacion de los VEC ya que se sugiere la evaluacion de estas para el desarrollo de procesos de
rehabilitacién de habitat para fauna y/o para la implementacion de estrategias que detengan el deterioro
ambiental. A continuacion se muestra la distribucion de la fauna terrestre (Figura 111), semiacuatica (Figura
112) y acuatica (Figura 113), definida a partir del andlisis de conectividad funcional desarrollado en el marco
del reporte regional.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA




INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION
Subdireccion de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

errestre.

t
Aobd

Figura 111. Delimitacion espacial de la fauna
o 0

N

a0ty

1707 Distreos Ragaraed de Wi Integr s

Reserva houral de la Sooedad Cuil
Fnireas Foraitales Protecioras Hacionsiey

) wone ootean
Fuente: ANLA, 2019, a partir de MADS 2018 e IDEAM 2012.

Figura 112. Delimitacion espacial de la fauna semi-acuatica.
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Figura 113. Delimitacion espacial de la fauna acuatica.
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Fuente: ANLA, 2019, a partir de MADS 2018 e IDEAM 2012.
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5.2 Recomendaciones para el manejo de los VEC

c;e Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

5.2.1 Recomendaciones en el marco de Licenciamiento Ambiental de la
ANLA

Recomendaciones

De acuerdo con lo expuesto, el estado de los acuiferos Morroa y Morrosquillo se asocia
principalmente a su explotacién exhaustiva, lo que pone en riesgo la sostenibilidad del
recurso hidrico subterrdneo en la regién. Por otra parte, algunas actividades antropogénicas
afectan la calidad de las aguas subterrdneas someras, como vertimientos de aguas residuales
domésticas, uso de pozos sépticos, practicas agricolas y manejo inadecuado de residuos
soélidos.

Las medidas y/o actuaciones para el control y seguimiento del VEC deben estar orientadas a
estos factores en particular, lo cual posibilita el disefio de estrategias para la recuperacion y
conservacion de los niveles acuiferos que soportan la creciente demanda hidrica en el norte
del departamento de Sucre. En virtud de ello, se presenta una serie de medidas dirigidas
a la sostenibilidad del recurso y al manejo de los impactos de mayor importancia sobre el
balance hidrogeologico natural.

e Incluir medidas de manejo ambiental de los actuales proyectos en evaluacion
y seguimiento por la ANLA, ubicados sobre los Sistemas Acuiferos Morroa y
Morrosquillo, asi como en aquellos proyectos que entren en la region, orientadas a
la reforestacién en zonas de recarga de los acuiferos, con la finalidad de favorecer
y potenciar este proceso hidrolégico.

e  Focalizar esfuerzos en la vigilancia y seguimiento permanente de la explotacion
y aprovechamiento de los Sistemas Acuiferos Morroa y Morrosquillo, conforme a
los términos sefialados en los actos administrativos que otorgan cada concesion.

e  \Verificar que el aprovechamiento forestal otorgado en este ecosistema sea el
estrictamente necesario, de tal manera que se garantice que la intervencién de los
remanentes sea la minima.

e  Garantizar el cumplimiento de los factores de compensacién maximos para la in-
tervencidn que sobre estos ecosistemas sea indispensable en proyectos objeto de
licenciamiento.

En cuanto a las acciones de compensacion e inversion del 1%, se considera relevante
incluir:

e Implementacién de programas de restauracion y rehabilitacién de habitats de
bosque secoy ciénagas, que permitan la reconformacion y el mantenimiento de la
estructura ecologica principal de la region.

e Saneamiento de la calidad juridica de predios de interés para la ampliacién de
las areas protegidas existentes o para el establecimiento de nuevas areas en
zonas que se identifican como prioritarias para la movilidad de la faunay para la
conservacion de la flora.

e En cuanto a la compra de predios, segin lo mencionado por las Autoridades
Regionales, no existe un manejo a largo plazo definido para los predios adquiridos
por lo que, en la evaluacion se debe verificar la aceptacion por parte de las
Autoridades regionales del plan de manejo a largo plazo formulado.
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Es necesario incluir en la evaluacion de los factores de compensacion, la
importancia de los habitats dulceacuicolas para garantizar la implementacion de
acciones en estas areas, en caso tal que las actividades de mitigacién y prevencion
de los proyectos no puedan restringir los impactos sobre estos ecosistemas.
Entre las acciones a implementar sobre estos ecosistemas es deseable incorporar
estrategias de monitoreo de las condiciones del habitat con el objetivo de
garantizar el seguimiento de los cambios que, sobre componentes como la fauna
ictica, tienen las acciones ejecutadas por las empresas que usan y/o aprovechan
los recursos asociados a estos ecosistemas.

Para las condiciones del area regional es recomendable incluir como acciones
de compensacion, la ejecucion de actividades que permitan el mejoramiento
de la calidad de habitat para las poblaciones de fauna existentes, a través del |
fortalecimiento de puntos de paso y de corredores existentes actualmente, de tal
manera que se garantice el mantenimiento de la estructura ecolégica principal de
la region.

Teniendo en cuenta el estado actual de la fauna en la region y los esfuerzos que actualmente

estan realizando las Corporaciones Autonomas Regionales para la recuperacion de las

poblaciones, se sugiere contemplar como acciones asociadas al plan de manejoy al plan de
monitoreo y seguimiento, el apoyo a las autoridades regionales para:

i) La estructuracion de centros de rehabilitacion de fauna terrestre y acuatica,
que permitan la reubicacion exitosa de fauna incautada o de individuos
rescatados en épocas de sequia.

ii) Eldesarrollo deinvestigaciones relacionadas con el estado de las poblaciones
de las especies con mayor amenaza para la regién (flora y fauna), con el
objetivo de poder tener informacién acertada para la toma de decisiones en
las restricciones o manejos a desarrollar.

iiii) Desarrollar programas de monitoreo de especies focales como parte del
aporte a la conservacion de dichas especies y de la generacion de informacion
para la identificacion y cuantificacion de los impactos desarrollados por las
actividades de operacion de los diferentes sectores.

Recomendaciones

e  Concentraresfuerzosen laevaluacién del riesgo de contaminacion y vulnerabilidad
de los Sistemas Acuiferos Morroa y Morrosquillo, con el propésito de identificar
zonas prioritarias de actuacion y proteccion.

e Enelmarcodelasestrategias de sostenibilidad del recurso hidrico, las autoridades
ambientales competentes deberan profundizar en la problemética asociada a la
intrusion salina del acuifero Morrosquillo, mediante la simulacion numérica de
escenarios de explotacion de aguas subterraneas a nivel costero y recarga artificial
del acuifero, con el fin de generar herramientas encaminadas a la gestion del
recurso hidricoy al control del avance de la cufia salina hacia territorio continental.

e  Plantear programas y politicas orientadas a la mitigacion del cambio climético,
fomentando el desarrollo e implementacion de mecanismos de produccion que
minimicen la emision de gases de efecto invernadero en la regién

- 112 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA



l ‘ ._r
\ | \I INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Bdire?cién(lc% Instru mentos, Permisos y Tramites Ambientales

e  Continuarcon las acciones de recuperacion y restauracion ecologica desarrolladas
en la actualidad, tomando como referencia los corredores identificados para
especies terrestres y gestionando con universidades y ONG “s, el monitoreo de la
efectividad de los corredores establecidos para la movilidad.

e  Participar activamente en la evaluacion de proyectos que planteen el
aprovechamiento de bosques o zonas en recuperacion, a través de la generacion
de conceptos técnicos en proyectos de orden nacional.

e Disefiar lineamientos regionales que permitan a los licenciatarios focalizar
las acciones planteadas en los planes de manejo y planes de monitoreo y
seguimiento, teniendo como referencia las condiciones particulares de la regiony
las necesidades y prioridades de manejo.

e Incluir entre sus portafolios de areas para compensacion e inversion, las areas
nucleo, corredores y rutas de movilidad obtenidas en este reporte para especies
acuaticas y semi-acuaticas, de tal manera que, se fortalezca la recuperacion de
las rondas de los complejos cenagosos y se limite la perdida de extension de estos
ecosistemas.

e  Fortalecer esquemas de monitoreo de calidad de agua que permitan identificar el
estado actual del recurso asociado a la calidad de habitat para especies acuaticas
y semi-acuaticas. Estos esquemas pueden desarrollarse de manera conjunta con
otras Autoridades para que sobre estos, se enmarquen estrategias de conservacion
del recurso, como parte fundamental de esquemas de mitigacion al cambio
climatico.

e  Participar activamente en la evaluacion de proyectos que planteen el
aprovechamiento de bosques o zonas en recuperacion, a través de la generacion
de conceptos técnicos en proyectos de orden nacional.

e Disefiar lineamientos regionales que permitan a los licenciatarios focalizar
las acciones planteadas en los planes de manejo y planes de monitoreo y
seguimiento, teniendo como referencia las condiciones particulares de la regién y
las necesidades y prioridades de manejo.

e Integrarlos proyectos con licenciamiento ambiental, que planteen el desarrollo de
acciones de manejo y monitoreo y seguimiento de especies de fauna de prioridad
para cada Corporacion.
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