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1. INTRODUCCION

El tramite de licenciamiento ambiental hace parte de un procedimiento administrativo de
caracter técnicoy legal, a través del cual, los proyectos, obras o actividades que por su naturaleza
se clasifican como generadores de impactos significativos y que segln lo determinado por la Ley,
requieren de una autorizacion previa por parte del Estado para su ejecucion, son objeto de una
evaluacién por parte de las autoridades ambientales, para que, a partir de la informacién
presentada en el Estudio de Impacto Ambiental, pueda establecerse su viabilidad.

Para ello, a través de los diferentes instrumentos, desarrollados por las Autoridades Ambientales
y acogidos dentro del marco regulatorio ambiental, se han establecido no solo los lineamientos
metodoldgicos para la elaboracidn y presentacion de estudios ambientales, sino que ademas se
han definido las medidas y acciones necesarias que se deben formular para reducir los riesgos
asociados al desarrollo de los proyectos, obras o actividades licenciados y/o dar respuesta a las
posibles contingencias que se presentan en ese mismo escenario.

De igual modo, a nivel normativo también se encuentra establecida la responsabilidad que tienen
los titulares de los proyectos, obras o actividades, de reportar todo evento de contingencia,
incluyendo las medidas implementadas para prevenir, corregir y mitigar, asi como las tendientes
a recuperar ambientalmente el area afectada. En dichas normas se sefala de forma especifica
que cuando se presenten eventos que impliguen una mortandad del recurso pesquero,
entendidos como la repentina y significativa®l muerte de animales acudticos no mamiferos y
definidos también como la aparicion masiva y repentina de peces muertos en un ambiente
acuatico, durante un corto periodo de tiempo(Commonwealth of Australia
2007),(Commonwealth of Australia 2007), es importante determinar sus causas y magnitud por
qué pueden indicar problemas ambientales o de contaminacidn, o una potencial fuente de riesgo
para la salud humana (Volpedo et al. 2019).

En ese sentido, de acuerdo con los reportes consolidados por el Grupo de Contingencias de la
Subdireccién de Evaluacién de Licencias Ambientales, entre los afios 2016 - 2020 se reportaron
4670 contingencias ambientales originadas por proyectos, obras o actividades viabilizados por
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, de las cuales un 20% reportd afectaciones
sobre el componente hidrico; de estas, un 21% presento afectaciones sobre la flora y un 3% sobre
la fauna. Respecto a las contingencias con afectaciones sobre el recurso pesquero, fueron
reportados 24 eventos en un periodo de 16 afios (1990 — 2016); mientras que 17 eventos fueron
reportados solamente durante los afios 2017 — 2020. Es evidente entonces, particularmente para

! Cualquier ocurrencia inusual en términos de nimeros o tipos (tamafio, especies) de animales acuéticos

Pagina 2 de 52



los proyectos, obras o actividades que identifiquen el recurso pesquero como un elemento
expuesto? dentro del Plan de contingencia, la necesidad de unos criterios estandarizados para
estimar las pérdidas generadas por las afectaciones sobre el recurso pesquero, y que, a su vez,
contribuya a la formulacion de una adecuada estrategia de recuperacion ambiental.

2. OBIETIVO

Definir criterios metodolégicos estandarizados para la estimacidn de las pérdidas generadas por
las afectaciones sobre el recurso pesquero, derivadas de las contingencias ambientales® asociadas
al desarrollo de un proyecto, obra o actividad sujeto a licenciamiento ambiental, que permita
formular una adecuada estrategia de recuperacién ambiental.

3. ALCANCE

Esta Manual orienta a los responsables de la atencion de las contingencias ambientales asociadas
al desarrollo de proyectos, obras o actividades viabilizados por la ANLA, en el uso e
implementacion de una metodologia estandarizada para estimar las pérdidas generadas por
afectaciones sobre el recurso pesquero, considerando la estructura de la Metodologia General
para la Elaboracion y Presentacidon de Estudios Ambientales-MGEPEA vigente y la Resolucién 1767
de 2016 o la norma que la modifique y/o sustituya.

4. DEFINICIONES

Afectacion ambiental: Grado de alteracién favorable o desfavorable, en el medio ambiente o en
alguno de los componentes del mismo, producida por una accién o actividad (ANLA 2020b) .

2 Es decir, un servicio ambiental que por su localizacién puede ser afectado por la manifestacién de una amenaza,
segln el Articulo 4° de la Ley 1523 de 2012

3 Articulo 2.2.2.3.9.3. del Decreto 1076 de 2015: Contingencias ambientales. “Si durante la ejecucidn de los proyectos
obras, o actividades sujetos a licenciamiento ambiental o plan de manejo ambiental ocurriesen incendios, derrames,
escapes, parametros de emisidn y/o vertimientos por fuera de los limites permitidos o cualquier otra contingencia
ambiental, el titular debera ejecutar todas las acciones necesarias con el fin de hacer cesar la contingencia ambiental
e informar a la autoridad ambiental competente en un término no mayor a veinticuatro (24) horas.

La autoridad ambiental determinard la necesidad de verificar los hechos, las medidas ambientales implementadas
para corregir la contingencia y podra imponer medidas adicionales en caso de ser necesario.

Las contingencias generadas por derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas, se regirdn ademas por
lo dispuesto en el Decreto 321 de 1999 o la norma que lo modifique o sustituya.”
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Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la
accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos
ambientales (ANLA 2020b).

Area de afectacion: Zona que puede estar impactada de forma negativa por la materializacién de
uno o varios eventos amenazantes (ANLA 2020b).

Area de estudio: Longitud total de una corriente, de la linea de costa de un lago, o 4rea de un
lago, donde ocurrid la mortandad de peces (Southwick and Loftus 2017).

Area de Muestreo: Area accesible para la recoleccién de muestras que puede ser divida en partes
menores o sitios de muestreo en el momento del evento (Southwick and Loftus 2017).

Causa: Acciéon que genera una contingencia, la que ocasioné un evento por fuera de las
condiciones de construccién, operacion, abandono o desmantelamiento, por razones operativas,
accion antropica o de terceros (voluntarios o no), o accién de la naturaleza (ANLA 2020b).

Derrame: Pérdida de contencidn accidental de una materia en estado liquido (ANLA 2020b).

Derrame de sustancias nocivas: Evento en el cual se liberan fuera del contenedor sustancias
nocivas, en cantidades que representen peligro para las personas, la propiedad y/o el medio
ambiente (ANLA 2020b).

Distancia entre sitios de muestreo: Este término indica la distancia adyacente entre los centros
de dos sitios de muestreo. Una forma de estimar esta medida es tomando la longitud del area de
estudio dividida por el nimero de sitios de muestro seleccionados (Southwick and Loftus 2017).

Disturbio: Cualquier evento no predecible relativamente discreto en el tiempo que interrumpa la
estructura del ecosistema, la comunidad o la poblacién y cambie los recursos, la disponibilidad
del sustrato o el entorno fisico (Pickett and White 1985). Se caracterizan de acuerdo con la
intensidad, la severidad, frecuencia, previsibilidad y extensidén espacial junto con las respuestas
de los organismos (Rolls and Bond 2017).

Evaluacion de Daiios, Riesgos Asociados y Andlisis de Necesidades (EDRAN): Es una funcidon de
respuesta que busca levantar, consolidar y analizar la informacidn sobre la magnitud de los dafos,
la afectaciéon ambiental, social y sobre la infraestructura, identificando nuevas condiciones de
riesgo derivadas del evento y los dafios ya ocurridos. Incluye la identificacidon y cuantificacién de
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necesidades inmediatas y futuras, con el fin de activar o suspender servicios y funciones de
respuesta. La funcion de EDRAN puede ser requerida en diferentes momentos y niveles de
detalle: informacidon aproximada para necesidades inmediatas y detalladas para necesidades
futuras. (Adaptacion. IDIGER. 2017).

Equipo Técnico de Apoyo: Personal técnico de diferentes areas, que se relinen para apoyar el
seguimiento a contingencias desde sus funciones (ANLA 2020b).

Estrato: Subdivision del drea del estudio en dos o mds zonas que son muestreadas de forma
independiente dado sus condiciones intrinsecas (habitat, nimero de especies, hidro
geomorfologia, etc.). A menudo, cada area requiere diferente esfuerzo de muestreo, lo que
ocasiona heterogeneidad en la definicion de areas y sitios de muestro al igual que en los factores
de expansion para cada estrato (Southwick and Loftus 2017).

Factor de Expansion: Numero que es multiplicado por el nimero de peces recolectados (muertos)
en el area de influencia para estimar el nimero total aproximado de peces afectados (Southwick
and Loftus 2017).

Fuga: Pérdida de contencion accidental de un material en estado gaseoso o vapor (UNGRD 2017).

Linea de muestreo: Linea vertical recta que mide la longitud del drea de estudio. Esta linea es
perpendicular a los transectos y/o paralela a los segmentos que cubre toda el drea de muestreo
(Southwick and Loftus 2017).

Mortandad de peces: Repentina y significativa muerte de animales acuaticos no mamiferos.
Aparicidon masiva y repentina de peces muertos en un ambiente acuatico, durante un corto
periodo de tiempo (Commonwealth of Australia 2007).

Pérdidas: Son las afectaciones que inciden sobre la calidad o la cantidad de los servicios
ambientales, cuyos niveles y flujos de produccién y de productividad disminuyen, se encarecen o
se modifican (CEPAL 2014)

Prioridades de proteccion: En caso de contingencia se debe preservar la vida humana y minimizar
los dafios ambientales, los cuales tendran prioridad sobre las demas actividades del titular
responsable de coordinar el combate del evento (Adaptado del Decreto 321 de 1999).

Recursos hidrobioldgicos: Todos los organismos pertenecientes a los reinos animal y vegetal que
tienen su ciclo de vida dentro del medio acuatico (Ley 13 de 1990, n.d.).
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Recurso pesquero: Parte de los recursos hidrobioldgicos susceptibles de ser extraida o
efectivamente extraida, sin que se afecte su capacidad de renovacion con fines de consumo,
procesamiento, estudio u obtencién de cualquier otro beneficio (Ley 13 de 1990, n.d.).

Recuperacion: Son las acciones para el restablecimiento de las condiciones normales de vida
mediante la rehabilitacidn, reparacion o reconstruccién del area afectada, los bienes y servicios
interrumpidos o deteriorados y el restablecimiento e impulso del desarrollo econémico y social
de la comunidad. La recuperacion tiene como propdsito central evitar la reproduccion de las
condiciones de riesgo preexistentes en el area o sector afectado. (Ley 1523 de 2012, n.d.)

Reporte inicial: Registro en el Formato Unico para el reporte de Contingencias ambientales, el
cual debe ser presentado dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes a la ocurrencia o
conocimiento de la contingencia ambiental (Resolucién 1767 de 2016).

Reporte parcial / final: Registro en el formato Unico para el reporte de contingencias ambientales,
el cual debe ser presentado dentro de los veinte (20) dias siguientes a la ocurrencia o
conocimiento de la contingencia ambiental, hasta su finalizacion (Resolucién 1767 de 2016).

Reporte recuperacion: Registro en el formato Unico para el reporte de contingencias ambientales
el cual debe ser presentado cada tres (3) meses, una vez se ha realizado el reporte final, hasta su
finalizacidn (Resolucion 1767 de 2016).

Respuesta: Ejecucion de las actividades necesarias para la atencidén de la contingencia como
accesibilidad y transporte, telecomunicaciones, evaluacion de dafios y analisis de necesidades,
salud y saneamiento bdsico, busqueda y rescate, extincion de incendios y manejo de materiales
peligrosos, albergues y alimentacidn, servicios publicos, seguridad y convivencia, aspectos
financieros y legales, informacién publica y el manejo general de la respuesta, entre otros. La
efectividad de la respuesta depende de la calidad de preparacion (ANLA 2020b).

Segmentos: Sitios de muestreo dispuestos en forma lineal a lo largo de una corriente o linea de
costa que se encuentra dentro del drea de muestreo y son paralelas a la linea de muestreo. El
ancho de estas dreas puede ser constante o variable dependiendo de las caracteristicas del
cuerpo de agua. Si las condiciones del cauce lo permiten los segmentos pueden ser uniformes en
longitud, pero esta condicidn no es requisito para la medicion (Southwick and Loftus 2017).

Sitios de muestreo: Areas al interior del drea de muestreo en donde los peces muertos son
recolectados, contados y estudiados, pueden ser segmentos o transectos (Southwick and Loftus
2017).

Pagina 6 de 52



Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastre (SNGRD): Creado a partir de la Ley 1523 de
2012 por sancion presidencial, es el conjunto de entidades nacionales del orden publico, privado
y comunitario que, articuladas con las politicas, normas y recursos, tiene como objetivo llevar a
cabo el proceso social de la gestidn del riesgo con el propdsito de ofrecer proteccién a la poblacién
en todo el territorio nacional en busca de mejorar la calidad de vida, la seguridad y el bienestar
de todas las comunidades colombianas.

Tamafio de muestra: Area o distancia y nimero de los sitios de muestreo definidos dentro del
area de estudio (Southwick and Loftus 2017).

Transectos: Lineas paralelas de igual ancho que fraccionan horizontalmente el area de muestreo
y son perpendiculares a la linea de muestro. Normalmente el ancho de los transectos se estima
teniendo en cuenta el alcance de las redes de pesca o recoleccién de las embarcaciones. Dadas
las condiciones no uniformes de cuerpos de agua es normal que los transectos varian en longitud
por lo que su area es heterogénea (Southwick and Loftus 2017).

5. NORMATIVA

Tipo Nuamero Fecha Epigrafe
Constitucidn 1 20/07/1991 | Constitucidn Politica de Colombia
\"Por medio de la cual se aprueba el \"Convenio

Internacional de Constitucidn de un Fondo Internacional de
Indemnizacion de Dafios Causados por la Contaminacién de
Ley 257 15/01/1996 Hidrocarburos\", suscrito en Bruselas el 18 de diciembre de
1971 y su Protocolo Modificatorio del 19 de noviembre de
1976.\"

\"Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio

L 1333 21/07/2010
€y 107/ ambiental y se dictan otras disposiciones\"

\"Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del
] 1593 24/04/2012 riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de
€y Gestién del Riesgo de Desastres y se dictan otras

disposiciones.\"

\"Por el cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencién

Decreto 93 13/01/1998 y Atencién de Desastres.\"

\"Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia
Decreto 321 17/02/1999 | contra derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias
nocivas en aguas marinas, fluviales y lacustres.\"

\"Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestion del
Decreto 4147 3/11/2011

Riesgo de Desastres, se establece su objeto y estructura\"
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\"Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Decreto 1076 26/05/2015 | Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible\"

\"Por medio del cual se adoptan directrices generales para

la elaboracion del plan de gestidn del riesgo de desastres de

D t 2157 20/12/2017
ecreto /12/ las entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42

de la Ley 1523 de 2012\"

\"Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de
2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible en relacién con los Consejos
Decreto >0 16/01/2018 Ambientales Regionales de la Macrocuencas (CARMAC), el
Ordenamiento del Recurso Hidrico y Vertimientos y se

dictan otras disposiciones\"

\"Por el cual se adopta el formato Unico para el reporte de

Resolucion 1767 27/10/2016 . . L "
las contingencias y se adoptan otras determinaciones\

\"Por el cual se adoptan los términos de referencia Unicos
para la elaboracién de los planes de contingencia para el
Resolucidn 1209 20/06/2018 | transporte de hidrocarburos, derivados o sustancias
nocivas de que trata el articulo 2.2.3.3.4.14. del Decreto
1076 de 2015 y se toman otras determinaciones.\"

"Por el cual se establecen fechas para la presentacién de

Informes de Cumplimiento Ambiental en el marco del

Resolucion 77 16/01/2019 . .
proceso de seguimiento ambiental de proyectos de

competencia de la ANLA y se dictan otras disposiciones\"

6. DESARROLLO

La estimacion de las pérdidas cuando sucede una contingencia requiere distinguir las generadas
por las afectaciones sobre el recurso pesquero, de las generadas por los efectos correspondientes
a los impactos ambientales previos al evento. La caracterizacién reportada tanto en el EIA como
en el PMA permitirdn establecer las condiciones previas de los ecosistemas en el area, mientras
que con la evaluacion posterior al evento se puede establecer la magnitud de las pérdidas y las
afectaciones socioambientales.

De acuerdo con la estructura de la MGEPEA vigente y la Resolucion 1767 de 2016 o la norma que
la modifique y/o sustituya, en este Manual se recomienda que los proyectos, obras o actividades
que identifiquen al recurso pesquero como un elemento expuesto* dentro del Plan de

4 Es decir, un servicio ambiental que por su localizacién puede ser afectado por la manifestacién de una amenaza, de
acuerdo con lo sefialado en el Articulo 4° de la Ley 1523 de 2012
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contingencia, deberdn considerar en la formulacion del EIA los requerimientos minimos para su
caracterizacion y en el Plan de Manejo las medidas para el control integral tanto de su alteracién
como el de la hidrobiota, en el caso que la evaluacidn de estos impactos® resulte significativa. De
igual forma, y como parte de la formulacion del Plan de contingencia, tomando como referencia
las consideraciones previstas en la Ley 1523 de 2012, en el Decreto 2157 de 2017 y en la
normativa sectorial especifica, o en aquella que la modifique o sustituya; deberd considerarse el
analisis y valoracién de los riesgos sobre el recurso pesquero, las medidas de reduccion y sus
acciones de manejo.
Figura 1 Marco Normativo

Metodologia general para la elaboracion y presentacion de estudios ambientales vigente

! |

Caracterizacion del area de influencia

] tinentales, marino
costeros
Estudio de Impacto
Ambi y Plan de Programas de manejo ambiental
Manejo Ambiental 1 Alteracion a ecosistemas acuaticos y la Manual para el

hidrobiota nteoy

valoracion del

. recurso

= Plan de Contingencia Ley 1623 de 2012 }— pesquero

Conocimiento Reduccion Manejo de la L1 | Resolucion
delriesgo delriesgo contingencia 1767 de 2016

N I |

Manual de evaluacion de estudios ambientales - Lineamientos generales para la evaluacion del EIA

Fuente: ANLA, 2021

El manejo de la contingencia incluye la formulacion e implementacion de las medidas para el
analisis y evaluaciéon de los eventos asociados a mortandad del recurso pesquero, determinando
a su vez la necesidad de aplicar instrumentos de evaluacién de pérdidas y dafos, que requieren
la plena identificacion de las causas y la estimacidn de la magnitud (Alosairi 2021). En tal sentido,
se propone una estrategia de analisis y evaluacion para las afectaciones del recurso pesquero a
partir de una serie de acciones enmarcadas en tres fases: previa, durante y después.

5Segun el Articulo 2.2.2.3.1.1. del Decreto 1076 de 2015, cualquier alteracién en el medio ambiental biético, abidtico
y socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un
proyecto, obra o actividad.
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6.1 Marco Institucional

En el pais entidades como el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR, el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA y la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca AUNAP, realizan
junto con las autoridades ambientales respectivas, la coordinacidn interinstitucional requerida
para la atencién a las emergencias por mortandades de peces.

Figura 2 Marco institucional para la atencion de emergencias por mortandades de peces

1 GAMA
INVEMAR —
— Direccion Técnica de Inspeccion y Vigilancia
AUNAP —
— OGC SEPEC

AUTORIDADES AMBIENTALES

’A Subgerencia de Proteccion Animal
ICA Direccion Técnica de Sanidad Animal

Fuente: ANLA, 2021

Vigilancia Epidemiologica

En INVEMAR la atencion de este tipo emergencias se realiza a través del Grupo para la Atencidn
de Emergencias Ambientales Marinas - GAMA, y que desde el afo 2013 cuenta con el Protocolo
de actuacion en caso de mortandades de organismos marinos (INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
MARINAS Y COSTERAS - INVEMAR 2014), el cual proporciona los lineamientos a seguir para el
reconocimiento del area y las especies afectadas, la identificacion de las causas probables, el
nimero de muestras y estaciones de muestreo y la recoleccion de muestras bioldgicas para
identificacion, analisis quimicos y patolégicos.

Por su parte, la AUNAP a través de la Direccién Técnica de Inspeccidn y Vigilancia, de manera
transversal a las Direcciones Regionales, en desarrollo de la facultad de implementar y aplicar las
acciones de control que permitan verificar el cumplimiento de las disposiciones legales vigentes
relacionadas con el ejercicio de las actividades de pesca y acuicultura en el pais, aporta
recomendaciones generales respecto al monitoreo de pardmetros de calidad del agua, siembra
de especies, caudales minimos, activacion de planes de contingencia e implementaciéon de Buenas
Practicas de Produccion Acuicolas (AUNAP 2021). De igual forma, la Oficina de Generacion del
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Conocimiento y la Informacién (OGCI)® y el Servicio Estadistico Pesquero Colombiano
(SEPEC)’presentan informacion correspondiente a pesca de consumo, ornamentales, biologia
pesquera y monitoreos participativos de distribucion de peces en el territorio.

En cuanto a las notificaciones de mortandad masiva en explotaciones primarias del recurso pesca
para consumo humano, desde la Subgerencia de Proteccién Animal del ICA, la Direccidn Técnica
de Sanidad Animal y la Direccion Técnica de Vigilancia Epidemioldgica (ICA 2021) intervienen
cuando son excedidos los parametros de mortalidad esperada, aplicando el procedimiento con el
gue se cuenta para la atencidn de notificaciones, donde se sefialan los lineamientos para la visita
técnica, diligenciamiento de formatos, toma de muestras y andlisis de laboratorio, entre otros.

Respecto a protocolos de actuacion frente a eventos de mortandad masiva de peces en el ambito
internacional se encuentran, entre otros, el Manual de investigacién y valores monetarios de
mortandad de peces y moluscos de agua dulce de la American Fisheries Society (Southwick and
Loftus 2017), donde se incluyen los procedimientos para la investigacion, los principios de
muestreo, lineamientos para la cuantificacidon de peces muertos y su correspondiente valoracién
econdmica.

En Australia desde el afio 2007 se cuenta con el Protocolo para la investigacion y el reporte de
mortandad de peces (Commonwealth of Australia 2007), el cual incluye los lineamientos para
desarrollar la coordinacién interinstitucional, identificacion de laboratorios, notificacion del
evento, determinacion de responsabilidades, el proceso de investigacién, el reporte vy
comunicacion finales.

En Argentina desde el afio 2019 se cuenta con el Protocolo de Acciones ante Mortandades de
Peces (Volpedo et al. 2019), que establece entre otros, los materiales y equipamiento necesarios
para la toma de muestras y manipulacién de agua y sedimentos, asi como la metodologia para la
estimacion cuantitativa de mortandades y para la identificacidn, colecta y envio de muestras para
estudios y andlisis de laboratorio.

6 Encargada de formular las politicas, normas, conceptos y procedimientos sobre las lineas de investigacidn de los
recursos pesqueros y acuicolas del pais, asi como de dirigir las investigaciones técnicas para el ordenamiento del
recurso pesquero y acuicola

7 EI SEPEC como parte de la competencia de la misidn institucional de la AUNAP que estd enmarcada en la Ley 13 de
1990, es la herramienta principal para generar la estadistica pesquera nacional y el conjunto de indicadores
pesqueros, bioldgicos y econdmicos que contribuyen al manejo y ordenacion de los recursos pesqueros
aprovechados en las aguas marinas y continentales de Colombia.
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6.2 Metodologia para estimar las pérdidas generadas por afectaciones sobre el recurso
pesquero

En el marco del licenciamiento ambiental, para estimar las pérdidas generadas por las
afectaciones sobre el recurso pesquero derivadas de la materializacién de contingencias
ambientales, se propone seguir los criterios y las acciones representadas en la Figura 3,
articulados a las fases para la atencion de este tipo de eventos: previa, durante y después.

Figura 3 Estimacidn de las pérdidas generadas por afectaciones sobre el recurso pesquero
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Fuente: ANLA, 2021

La caracterizacion de linea base consolidada en la fase previa se constituye en el principal insumo
para desarrollar las acciones correspondientes cuando se llegue a materializar el evento. De la
misma manera, esta informacién consolidada sera el insumo para adelantar las acciones

correspondientes a la fase posterior.

6.3 Procedimientos e informacion previa a la ocurrencia de la contingencia

Las actividades descritas en esta fase se recomiendan para alcanzar un nivel de alistamiento
apropiado que facilite el desarrollo de las acciones que resulten necesarias durante la
contingencia y para identificar las afectaciones generadas, que a su vez permitan formular una
estrategia de recuperacion ambiental adecuada. En ese sentido, y dado que resulta importante
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identificar cudles efectos corresponden a los impactos ambientales presentes y cuales
afectaciones corresponden a la contingencia; la caracterizacién reportada tanto en el EIA como
en el PMA permitira establecer las condiciones previas de los ecosistemas en el area.

Inicialmente, se requiere contar con informacién de linea base, cuya fuente principal corresponde
a la caracterizacion presentada en el EIA por los proyectos, obras o actividades que identifiquen
al recurso pesquero como un elemento expuesto dentro del Plan de contingencia; segun lo
establecido tanto en la Metodologia general para la elaboracién y presentacion de estudios
ambientales vigente, como en los Términos de referencia especificos (Figura 4).

Figura 4 Caracterizacion de linea base
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Otra fuente de informacidon de linea base correspondera a la presentada en el Plan de Manejo
Ambiental (PMA)8 que comprende los Programas de manejo, el Plan de seguimiento y monitoreo
y el Plan de contingencia, principalmente relacionado con el proceso de conocimiento del riesgo.

6.3.1 Caracterizacion en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

La informacidn de linea base requerida en la fase previa a la contingencia, se obtendra a partir de
la presentada en el EIA segun las especificaciones técnicas establecidas en la Metodologia General
para la Elaboracién y Presentacion de Estudios Ambientales que se encuentre vigente (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2018) tanto para el Estudio de Impacto Ambiental como para
el Plan de Manejo Ambiental. Es importante identificar las condiciones fisicas existentes en el
area de influencia, particularmente relacionadas con la erosién o sedimentacién en paisaje
fluviales, la geomorfologia costera, la calidad de sedimentos, la calidad del agua continental, en
lineas de costa, zonas marino-costeras y ocednicas. En los casos en que aplique, sera importante

8 Articulo 2.2.2.3.1.3.del Decreto 1076 de 2015
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identificar también la definicidn del sistema de corrientes costeras, estudios de oleaje, mareas y
marejadas.

Es necesario también conocer, y segun lo establecido en la MGEPEA vigente, la caracterizacion
cualitativa y cuantitativa de los ecosistemas acuaticos continentales, o marino costeros u
ocednicos presentes en el darea de influencia, incluyendo la composicidn y estructura de la flora y
fauna existente; que exige la caracterizacidon de las comunidades hidrobioldgicas en sistemas
I6ticos, |énticos y marinos. Esta caracterizacidn deberia incluir un muestreo articulado espacial y
temporalmente con los monitoreos de calidad de agua, la identificacion o determinacion
taxondmica en laboratorio, la determinacion de concentraciones de metales pesados en tejidos
y la estructura de las poblaciones, tanto por sistema como por ensamble hidrobioldgico®.

Ademas, deberia ser posible identificar y caracterizar la fauna ictica de mayor importancia
ecoldgica y econdmica asociada a los principales cuerpos de agua, asi como las especies
migratorias, en veda, endémicas y/o amenazadas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
2018). En el mismo sentido, se deben considerar las especificaciones técnicas sefialadas en los
Términos de Referencial® vigentes publicados por la autoridad ambiental, de acuerdo con las
condiciones especificas del proyecto, obra o actividad, por ejemplo en cuanto a la caracterizacién
de comunidades nectodnicas se recomienda seguir los lineamientos vigentes para las actividades
de perforacion exploratoria de hidrocarburos costa afuera (ANLA 2020a).

Respecto a la caracterizacion del medio socioeconémico para proyectos, obras o actividades en
areas marino-costeras, la descripcidon de las actividades antrdpicas presentes en el drea de
influencia del proyecto deberia permitir identificar los actores vinculados a cada actividad
(cantidad de personas, genero, edad, escolaridad, residencia, nivel de educacién, afiliacién al
sistema de salud, etc.), mano de obray empleo, infraestructura y logistica, estructuras asociativas
y actividades econdmicas asociadas. Particularmente se deberia conocer la caracterizacién de las
actividades de pesca de subsistenciall, pesca comercial artesanal'?, pesca exploratoria,
ornamental, de investigacidn, deportiva o industrial, que se desarrollen en el drea de influencia
del proyecto, contemplando no sélo los pescadores que se encuentran en el sitio, sino también
aquellos para los que el caladero de pesca o ruta de navegacién se encuentre dentro del area, y
demas grupos sociales que sustenten su economia en el aprovechamiento de recursos
hidrobioldgicos.

° Peces, plancton, perifiton, macroinvertebrados bentdnicos, plantas acuaticas o macréfitas y sus macroinvertebrados asociados
10 https://www.anla.gov.co/normatividad/documentos-estrategicos/terminos-de-referencia

u Segun la Resolucion 649 de 2019, la pesca de subsistencia es aquella que comprende la captura y extraccidn de recursos pesqueros en pequefios
volumenes, parte de los cuales podran ser vendidos, con el fin de garantizar el minimo vital para el pescador y su nucleo familiar.

12 Segun la Resolucién 649 de 2019, la pesca comercial artesanal es la que realizan los pescadores, en forma individual u organizada, en empresas,
cooperativas u otras asociaciones, con su trabajo personal independiente, con aparejos propios de una actividad productiva de pequefia escala y
mediante sistemas, artes y métodos menores de pesca
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Se recomienda que esta caracterizacién se desarrolle a partir de una metodologia estandar tal
como la establecida para las operaciones estadisticas del Servicio Estadistico Pesquero
Colombiano - SEPEC de la AUNAP (AUNAP 2018), incluyendo la identificacion de las Unidades
Econdmicas de Pesca, los métodos de captura o artes de pesca usados y sus especificaciones
técnicas, los costos de inversiéon y/o de operacién para cada arte y faena, el nimero y
caracteristicas de embarcaciones empleadas, las especies capturadas por tipo de arte, el esfuerzo
(duracion de la faena) y captura por unidad de esfuerzo de pesca aplicado por arte, tallas
promedio de captura por especie y por arte, sitios de desembarco, estacionalidad de las capturas,
precios de comercializacidn por especie, ingresos totales y costos variables por faena y arte pesca,
ubicacidn de zonas para crianza, reproduccidon y sustento de especies pesqueras marinas y
continentales, presencia de caladeros y zonas de pesca representadas cartograficamente
resaltando su potencial traslape con areas de interés del proyecto en todas sus fases (antes y
después) (ANLA 2020a).

De igual forma, estos analisis pueden apoyarse en fuentes de informacion secundaria oficiales
disponibles para consulta como el Servicio Estadistico Pesquero Colombiano - SEPEC de la
AUNAP, la Direccidn General Maritima - DIMAR, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el
Instituto Humboldt, Corporaciones Ambientales Regionales, entre otras.

6.3.2 Plan de Manejo

También corresponde a la informacidén de linea base requerida en la fase previa a la contingencia,
la presentada en los Programas de manejo del recurso hidrico y del medio socioecondmico, de
acuerdo con los lineamientos de la Metodologia General para la Elaboracidn y Presentacién de
Estudios Ambientales vigente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2018), donde se
establecen las medidas correspondientes para el control de los impactos que pueden alterar el
recurso pesquero y que a su vez generan cambios en el acceso y uso del recurso; incluyendo
ademas el sistema de indicadores que permita hacer seguimiento a la efectividad en el manejo
de tales impactos.

Por su parte, en el Plan de seguimiento y monitoreo a la calidad del medio, se puede identificar
la caracterizacién del componente geomorfolégico, hidrolégico, oceanografico, ecosistemas,
fauna-hidrobiota y econdmico, asi como las acciones planteadas para obtener la informacion y/o
los datos para el calculo de los indicadores propuestos y la frecuencia de medicién. Este
monitoreo facilitard la identificacion tanto de los efectos correspondientes a los impactos
ambientales como de las afectaciones correspondientes a la contingencia.
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En este sentido, para el caso de proyectos hidroeléctricos, la Estrategia integral de monitoreo de
los componentes hidricos, sedimentolégico y de comunidades biolégicas de los proyectos
licenciados por ANLA (ANLA 2021), se constituye en una fuente de informacién de referencia; por
cuanto contribuye al fortalecimiento de la linea base regional permitiendo identificar los efectos
de impactos acumulativos en corrientes actualmente intervenidas por el sector hidroeléctrico y
sobre las actividades econdmicas cercanas. Asimismo, apoya la toma de decisiones y el
pronunciamiento de la autoridad ambiental frente a una contingencia que se llegase a presentar
en algln proyecto de este sector.

6.3.3 Plan de contingencia

El nivel de alistamiento en el desarrollo de las acciones que son necesarias durante la contingencia
y durante la recuperacién ambiental una vez suceda el evento, puede reconocerse a partir de los
tres componentes esenciales: conocimiento del riesgo, reduccién del riesgo y manejo de la
contingencia, establecidos en la Ley 1523 de 2012, siguiendo los lineamientos descritos en el
Decreto 1081 del 2015 adicionado por el Decreto 2157 de 2017 (articulo 2.3.1.5.2.8), ademas de
los aspectos referidos a los riesgos que se podrian materializar sobre los ecosistemas acuaticos,
continentales, marino costeros u ocednicos con afectacién al recurso pesquero, descritos en el
numeral 92 del articulo 2.2.2.3.5.1 y el articulo 2.2.2.3.9.3 del Decreto 1076 de 2015 o aquellos
que los modifiquen o sustituyan.

6.3.3.1 Conocimiento del riesgo

En este componente es necesario conocer la valoracion de los escenarios, la identificacion de los
peligros (causas de falla, frecuencia y probabilidad de los eventos), la estimacién del area de
afectacion, la identificacidn de los elementos expuestos, y el andlisis y evaluacion del riesgo sobre
el recurso pesquero.
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Figura 5 Marco general para el conocimiento del riesgo por amenazas o interaccion de

amenazas.
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muestran la influencia en todos los aspectos relacionados con este componente.

Fuente: ANLA, 2021

a) Identificacion, caracterizacion, analisis y evaluacidon de eventos amenazantes

Es necesario identificar las acciones y/o actividades asociadas al proyecto, obra o actividad que

generen eventos amenazantes para cualquier ecosistema acuatico continental, marino costero u

oceanico, y/o se establezcan hechos o consecuencias asociadas que se puedan presentar como

siniestros y a su vez puedan causar la mortandad o afectacidn del recurso pesquero, la afectacion

de la integridad de sus habitats y pérdidas econdmicas.

Los siguientes eventos amenazantes pueden estar considerados:

Enddgenos, operacionales asociados a los sectores de hidrocarburos (perforacion
exploratoria, areas de desarrollo, lineas de transporte, refinerias y complejos
petroquimicos), energia (Represas, Trasvases y Embalses Hidroeléctricas) y mineria.
Origen antrdpico (intencionales y no intencionales), que puedan afectar el proyecto y
generar afectacion sobre el recurso pesquero.

Se deben identificar los siguientes elementos:

Consecuencias finales (pérdida de contencidén de sustancias peligrosas, sedimentacion,
disminucion en los niveles del agua, entre otras).

Probables causas y frecuencias de falla (el andlisis debe involucrar experiencias a nivel
nacional e internacional en caso de no contar con informacidn nacional, soportados con
memorias de calculo).
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e Analisis de la probabilidad de ocurrencia para cada evento amenazante identificado.

b) Estimacion de areas de afectacion por la materializacion de eventos amenazantes

El conocimiento del riesgo deberia permitir la determinacidn previa de las areas probables de
afectacidn, para los eventos amenazantes de origen enddgeno y antrépico identificados en cada
una de las fases del proyecto de manera espacial y temporal, dependiendo de las caracteristicas
de cada una de estas, definiendo y georreferenciando en dichas areas los ecosistemas acuaticos
continentales, marino costeros u ocednicos, segun corresponda, para los diferentes escenarios
de riesgo identificados, con base en la exposicion del recurso pesquero.

Los resultados de analisis deberan ser cartografiados en mapas de riesgos en los que integren los
eventos amenazantes y la identificacion de los elementos expuestos, a escala 1:10.000 o mas
detallada, segun corresponda.

Modelacidn

La estimacion de las areas afectadas podra incluir ejercicios de modelacion, implementando
métodos hidraulicos, que consisten en la medicién de cambios de las variables hidraulicas con
cambios de caudal, que permitan obtener curvas de respuesta del habitat acuatico al caudal.

Dado que los proyectos, obras o actividades de los diferentes sectores pueden presentar un riesgo
para el recurso pesquero, la forma de identificar el drea afectada en caso de materializacion de
un escenario de riesgo esta determinada tanto por la ubicacién como por el sector. El analisis de
estos factores permite establecer la alteracion a la calidad del agua, al régimen sedimentoldgico
y a la hidrodindmica, como escenarios de riesgo en los sectores que han reportado el mayor
nuimero de eventos, segun el grupo de contingencias de la ANLA (Figura 6).
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Figura 6 Escenarios de riesgo para el recurso pesquero
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Fuente: ANLA, 2021

En cada uno de los escenarios por sector se considera un determinado conjunto de variables para
modelar la extensidon y duracién del evento.

Contingencias de hidrocarburos:

Los derrames de petréleo son contingencias que pueden ocurrir en cualquier etapa del proyecto
y dada su representatividad en términos de distribucién en el territorio colombiano®3, determinar
el drea de afectacion de estos eventos es de vital importancia.

La modelacidn para determinar la extensién y duracidon del impacto del petrdleo sobre cuerpos
de agua ha sido adelantada por diferentes organismos a nivel mundial, tal como la Oficina
Nacional de Administracién Oceanica y Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés) que ha
desarrollado diferentes herramientas para el monitoreo de los océanos (Spaulding 2017; Keramea
et al. 2021). La informacién minima requerida para desarrollar la modelacion (Figura 7) se
determina a partir de los tres escenarios expuestos y los diferentes modelos, en todos se
considera la composicién del hidrocarburo la variable mas relevante, por cuanto determina el
comportamiento del mismo en presencia de sedimentos dentro del cuerpo de agua.

13 La informacién del Sistema para el Andlisis Geogréfico de Informacidn en el Licenciamiento Ambiental — AGIL, con
respecto a la ubicacion y area licenciada, muestra que el sector de hidrocarburos es el mas extenso dentro del
territorio continental colombiano. Ademas, segun lo sefialado por Jiménez-Segura and Lasso (2021) en Peces de la
cuenca del rio Magdalena, Colombia: diversidad, conservacion y uso sostenible, el sector de hidrocarburos ha sido
una fuente de contaminacién del rio Magdalena desde 1922.
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Figura 7 Necesidades de informacidn para modelos de derrames de petréleo por escenario.
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Contingencias de energia e infraestructura:

La disminucién repentina del volumen de agua y el aumento en los sedimentos suspendidos en
el cauce del rio, son algunos de los tipos de contingencias asociadas a proyectos hidroeléctricos
que pueden llegar afectar el recurso pesquero'*

La disminucion repentina y prolongada del volumen de agua en un rio representa un escenario
en el que los ecosistemas acuaticos pueden ser afectados de manera sustancial, no solo por la
pérdida de espacio vital, sino también por la vulnerabilidad a la sobrepesca que se puede
presentar en los sitios donde los peces se encuentren empozados. La determinacién de las reas
de afectacion se realiza a través del analisis de la geomorfologia del cauce a lo largo del rio
afectado, asi como a través de analisis hidrodindmicos, que permitan analizar los cambios de
caudal y detectar las areas susceptibles al empozamiento.

14 Segun lo sefialado por Jiménez-Segura and Lasso (2021) en Peces de la cuenca del rio Magdalena, Colombia:
diversidad, conservacion y uso sostenible, como parte del capitulo de conflictos ambientales y la modificacién del
habitat que enfrentan los peces de la cuenca.
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El aumento en sedimentos suspendidos puede tener impactos negativos en la calidad del agua
superficial al igual que en los ciclos de vida juveniles de diferentes especies de hidrobiota. En el
funcionamiento de proyectos hidroeléctricos la sedimentacion resultante del proceso de depdsito
en los embalses genera no solo una acumulacion de sedimentos producto de procesos erosivos
naturales o antropicos cuenca arriba, sino de acumulacion de metales producto de actividades
agricolas o mineras cuenca arriba. Aunque todos los proyectos hidroeléctricos modernos tienen
dentro de su operacion actividades de manejo de estos sedimentos como parte de su
mantenimiento, es posible que eventos extremos creen la necesidad de evacuacion repentina
tanto de agua como de sedimentos. Para la determinacion de las areas afectadas tanto por
aumento de sedimentos en suspensidon como depdsitos a lo largo del cauce, se utiliza la
informacién de hidrodindmica del cauce afectado para determinar la velocidad en que los
sedimentos viajan a lo largo del cauce y el tiempo en que se depositan tanto en el lecho como en
los meandros, ecosistemas riverefios y marino — costeros.

Contingencias mineras:

La determinacion de areas afectadas sobre cauces debe contemplar la dindmica correspondiente
a un incremento de sedimentos en suspension, dado que la dispersién y depdsito de metales
tiene un comportamiento similar a los de los sedimentos resultantes de procesos erosivos'®. De
igual manera, el seguimiento y monitoreo de calidad de agua, en especial la concentracion de
metales pesados en lechos y ecosistemas estratégicos dentro de las areas de influencia hidrica
del proyecto permite delimitar el alcance de la perturbacién de manera completa.

Requerimientos generales para modelar areas de afectacion

En términos generales, los requerimientos para determinar el area de afectacion a través de
modelos de dispersion de contaminantes en cuerpos de agua consideran los siguientes aspectos:

e Definicién e intensidad de la dispersién de contaminantes: Tratandose de hidrocarburos,
sobrecarga de sedimentos, metales pesados y otras sustancias quimicas, la determinacién
de un area de afectacion depende de la informacidén respecto a la cantidad del
contaminante, de esta manera los modelos pueden determinar de manera rapida su
dispersion.

e Naturaleza del contaminante: La informacion precisa del tipo de contaminante es
indispensable a la hora de modelar su dispersidon. En el caso de los hidrocarburos, al tener
la informacidn exacta de su composicién se pueden establecer los tiempos en que los

15 Seglin lo sefialado por Jiménez-Segura and Lasso (2021) en Peces de la cuenca del rio Magdalena, Colombia:
diversidad, conservacion y uso sostenible, como parte del capitulo de conflictos ambientales y la contaminacién del
agua de la cuenca.
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c)

diferentes componentes quimicos se disuelven en el agua. En el caso de sustancias
quimicas y metales pesados, la modelacion puede determinar cuanto tiempo estan en
suspension o cuanto tiempo se demoran en disolver a niveles tolerables para la
hidrobiota. Por otra parte, conocer la peligrosidad del contaminante, permitira establecer
su comportamiento en el agua, la forma en que se desnaturaliza, y el tiempo que tomaria
restituir las caracteristicas originales del ecosistema.

Condiciones meteoroldgicas: La temperatura y el viento pueden alterar la manera en que
un contaminante interactua con el agua. En el caso de hidrocarburos, temperaturas altas
pueden causar una mayor solubilidad mientras que temperaturas bajas pueden
encapsular la sustancia. En cuanto al viento, con sustancias mas densas que el agua, la
direccién y velocidad del viento puede influenciar la direccidn en la que los contaminantes
se dispersan.

Relacion con otros elementos en el cuerpo de agua: La geomorfologia de los cuerpos de
agua tanto continentales como marino costeros muestra los patrones en los cuales se
acumulan los sedimentos. En el caso de sustancias contaminantes, esta misma
geomorfologia permitiria predecir en donde podrian acumularse dichas sustancias, en
especial aquellas con mayor densidad que el agua. A su vez, las particulas en suspension
junto con algunas sustancias como los hidrocarburos y metales pesados tienden a
vincularse, generando una mayor permanencia en el cuerpo de agua.

Identificacion, definicion, analisis y evaluacién de elementos expuestos

En el andlisis presentado de la probable afectacién del recurso pesquero, se deberia identificar

la ocurrencia de eventos extremos (mdaximos y minimos) teniendo en cuenta los efectos de la

variabilidad climatica, la calidad fisicoquimica en los ecosistemas acuaticos continentales, marino

costeros u ocednicos a intervenir, la infraestructura proyectada, asi como la informacion definida

en la caracterizacion de los medios abidtico, bidtico y socioecondmico y la identificacidén de areas

sensibles a partir de la zonificacion ambiental definida en el estudio de impacto ambiental.

A partir de la informacion disponible, se puede realizar la caracterizacion de especies, modelando

la conectividad en cada uno de los escenarios de riesgo, relacionados con las actividades propias

del proyecto (en sus etapas, fases y actividades), identificando como minimo los siguientes

elementos expuestos:

Especies de ictiofauna (sensibles), sitios de desove, rutas migratorias.
Ecosistemas criticos.
Grupos locales y unidades econdmicas de pesca.
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e Caladeros de pesca artesanal e industrial.
e Acuiferos.

e Areas ambientalmente sensibles.

e Areas declaradas de proteccién ambiental.
e Sitios de captacion de agua.

La identificacion de los elementos expuestos se debe presentar a la escala mas detallada posible,
segun corresponda, en funcién de las areas de probable afectacién (eventos amenazantes de
origen socionatural y enddgeno) definidas, estableciendo ademdas la evaluacién de la
vulnerabilidad®®.

d) Analisis y valoracion del riesgo

Una vez identificados los eventos amenazantes enddgenos y antropicos, y con el analisis de la
probable afectaciéon del recurso pesquero, pueden conocerse los riesgos ambiental vy
socioecondmico. Para estos escenarios de riesgo, se deberia contar con la descripcién detallada
de las metodologias y criterios, incluyendo la justificacidn de su seleccidn y tolerabilidad en el
analisis solicitado, que permita determinar la valoracion de riesgos asociados a la probabilidad de
ocurrencia y la severidad de las consecuencias, considerando lo siguiente:

e Priorizacién del riesgo.

e C(riterios de aceptabilidad del riesgo, consideraciones técnicas, sociales, legales,
financieras, percepcion del riesgo. (Se deben realizar experiencias y comparaciones con
paises que tengan definidas politicas o documentos en el tema de la exposicion del recurso
pesquero).

e |dentificacion de medidas para el tratamiento del riesgo.

Una vez obtenidos los resultados de los riesgos ambiental y socioecondmico, se deben presentar
sus mapas, considerando las dreas de afectacion probables definidas a la escala mas detallada
posible, segln corresponda.

e) Monitoreo del riesgo

Es importante reconocer el comportamiento en el tiempo de los eventos amenazantes y la
vulnerabilidad del recurso pesquero, para lo cual se puede recurrir a las actividades definidas de
monitoreo, parametros e indicadores para medir la tendencia de cada evento respecto al

16 Entendida como la predisposicidn a sufrir pérdidas o dafios de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi
como de sus sistemas fisicos, sociales, econémicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos
peligrosos, de acuerdo con lo sefialado en el Articulo 4° de la Ley 1523 de 2012
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desarrollo del proyecto, frecuencia, y niveles de alerta para los eventos amenazantes con mayor
probabilidad de ocurrencia.

Para el caso de los ecosistemas acuaticos se deberia contar con los aspectos metodoldgicos y de
disefio de muestreo para los monitoreos de calidad de agua, que deberian estar articulados
espacial y temporalmente con los muestreos del recurso pesquero. De igual forma, se recomienda
se sigan los estandares del SEPEC para el monitoreo de las actividades de pesca de subsistencia,
pesca comercial artesanal'’, pesca exploratoria, ornamental, de investigacion, deportiva o
industrial, que se desarrollen en el area de influencia del proyecto.

Se debe contemplar como minimo:

e Protocolos o procedimientos teniendo en cuenta el conocimiento e identificacion de
eventos amenazantes y prondstico de eventos inminentes.

e La ocurrencia de eventos de contingencia de donde parta el andlisis de las lecciones
aprendidas.

e Seleccion de parametros e indicadores de identificacion temprana y oportuna de alertas.

e Protocolos o procedimientos de notificacion previos a una situacién de emergencia a las
autoridades y poblacion de acuerdo con los umbrales de los parametros e indicadores
identificados.

e Informacidén para mejorar la valoracion del riesgo.

e Llaidentificacién de riesgos futuros.

6.3.3.2 Reduccion del riesgo sobre el recurso pesquero

Se deberian identificar las medidas que han sido planteadas en el proyecto para la reduccion del
riesgo, considerando las intervenciones correctivas y prospectivas, que a su vez permitan
identificar las acciones a implementar para disminuir las condiciones de amenaza y la exposicion
del recurso pesquero. Estas medidas deberian estar formuladas en funcion de las afectaciones
identificadas sobre los componentes geomorfoldgico, hidrolégico, oceanogréfico, ecosistemas,
fauna-hidrobiota y econdmico cuando sea procedente y deberian estar incluidas en los programas
de manejo ambiental del PMA.

17 Segun la Resolucién 649 de 2019, la pesca comercial artesanal es la que realizan los pescadores, en forma individual u organizada, en empresas,
cooperativas u otras asociaciones, con su trabajo personal independiente, con aparejos propios de una actividad productiva de pequefia escala y
mediante sistemas, artes y métodos menores de pesca

Pagina 24 de 52



6.3.3.3 Manejo de la Contingencia

El Plan de contingencia deberia incluir en el Plan operativo ademas de los elementos minimos
sefalados en la Metodologia General para la Elaboracién y Presentacién de Estudios Ambientales
vigente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2018), los procedimientos basicos de la
atencidn o plan de respuesta a las potenciales situaciones derivadas de la afectacién al recurso
pesquero, que a su vez debe contemplar el componente de preparacidén y ejecucidn para la
respuesta, asi como el de preparacion y ejecucién de la recuperacidon ambiental (rehabilitacion y
reconstruccién), en concordancia con lo establecido en el Decreto 2157 de 2017.

En este sentido, en el componente de preparacion deberian estar definidos los formatos y
plantillas para la recoleccién de informacién en campo, recurso humano, econdmico, materiales
y equipamiento necesarios para desarrollar el reporte de investigacién, cuantificar la mortandad,
y para la toma de muestras de agua, sedimento, fitoplancton y peces. De igual forma, deberian
estar identificados los laboratorios de referencia relevantes y considerada toda la logistica
necesaria para el almacenamiento, transporte y recepcién de muestras, en particular de animales
Vivos.

En el componente de ejecucién, dentro del protocolo general deberian estar identificadas las
acciones de investigacion a desarrollar: reporte de investigacion, muestreo de la mortandad,
toma y analisis de muestras, cuantificacion total de la mortandad, evaluacion de pérdidas y
analisis de necesidades; asi como la presentacion de los resultados a la autoridad ambiental en
los respectivos reportes inicial, parcial y final.

En el componente de la preparacion y ejecucion de la recuperacidon ambiental deberia estar
identificada la estrategia para la rehabilitacion, reparacion o reconstruccion del area afectada, los
bienes y servicios interrumpidos o deteriorados y el restablecimiento e impulso del desarrollo
econdémico y social de la comunidad (Ley 1523 de 2012, n.d.), a partir del establecimiento de las
condiciones previas de los ecosistemas, la estimacion de las pérdidas y el monitoreo de los
componentes ambientales afectados, identificando nuevas condiciones de riesgo derivadas del
evento y los dafios ya ocurridos.

Finalmente, también es posible obtener la informacidn respecto a la articulacién con los planes

de contingencia municipal, departamental y regional, y respecto a la capacidad de respuesta,
propia y de las entidades de atencidén de emergencias en la regidn.
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6.4 Procedimientos durante la ocurrencia de la contingencia

Cuando se materialice un riesgo que afecte el recurso pesquero, a partir de su notificacion se
deben desarrollar las acciones de control, contencién, recoleccién, limpieza e investigacidon
correspondientes, de acuerdo con el Plan de contingencia y las acciones establecidas en el
componente de ejecucién de la respuesta.

Figura 8 Acciones para la atencién de contingencias sobre el recurso pesquero

Notificacion VITAL - Reporte Inicial

Manejo de Contingencia

NO

Alteracion ecosistemas
— acuaticos, continentales,
marino - costeros

NO

Afectacion o peces muertos
= de especies vulnerables o Acciones de control
amenazadas

NO

Formato unico
Resolucion 1767
de 2016

Acciones de contencion
Afectacion o peces muertos de
— especies con cuotas reguladas
de aprovechamiento.

Acciones de recoleccion

Protocolo de
seguimiento y
control ANLA

No requiere investigacion

. Acciones de limpieza
formal

Acciones de investigacion

Muestreo de la Toma y analisis de

Reporte de investigacion P
= mortandad muestras

Fuente: ANLA, 2021
6.4.1 Notificacion y reporte de la contingencia

El titular o responsable del proyecto, obra o actividad debe reportar todo evento de contingencia
en el Formato Unico para el Reporte de Contingencias de la Ventanilla Integral de Tramites
Ambientales en Linea — VITAL, dando cumplimiento a la Resolucion 1767 de 2016. En el caso en
qgue la autoridad ambiental reciba comunicaciones de contingencias a través de otros medios
como: quejas de usuarios, correspondencia, solicitudes directas de otras autoridades u otro
medio de comunicacion (que deberd ser transcrita como soporte de la gestidon a adelantar), se
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procedera a verificar si corresponde a eventos reportados previamente por el titular del proyecto
(ANLA 2020b).

De igual forma, se deberan reportar las medidas implementadas para prevenir, corregir, mitigar
la contingencia, asi como las tendientes a recuperar ambientalmente el area afectada
considerando los plazos y condiciones establecidas para el envio de la informacion.

6.4.2 Seguimiento y control

El seguimiento y control a la atencién de la contingencia esta orientado por el Protocolo de
Seguimiento y Control a la atencion ante contingencias ambientales, realizada por los titulares de
proyectos obas o actividades, viabilizados por la ANLA(ANLA 2020b), el cual parte del reporte
inicial de la contingencia.

Una vez reportada la contingencia, la autoridad ambiental determina el nivel de emergencia para
planear el seguimiento correspondiente a los informes parciales y de finalizacion que daran
cuenta de las acciones de control, contencidn, recoleccion, limpieza e investigacién, reportadas
por el usuario, asi como las correspondientes a la recuperacion ambiental.

6.4.3 Acciones de investigacion

Durante la ocurrencia del evento, en el marco de la Resolucién 1767 de 2016 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible que adopta el Formato Unico para el reporte de las
contingencias ambientales y las medidas implementadas para prevenir, corregir, mitigar la
contingencia, asi como las tendientes a recuperar ambientalmente el 4rea afectada en los
proyectos, obras o actividades sujetos a licenciamiento ambiental, y de la Metodologia General
para la Elaboracién y Presentacién de Estudios Ambientales y la formulacién del Plan de
contingencia para dar respuesta a los riesgos que se materialicen; se recomienda desarrollar las
siguientes acciones de investigacion, que permitan estimar las pérdidas generadas sobre el
recurso pesquero.

6.4.3.1 Reporte de la investigacion

Se debe establecer la localizacidon, el momento y duracion de la ocurrencia exactos para estimar
el area afectada bien sea a partir de mediciones directas (cinta métrica, teodolito, GPS), o bien a
partir de los ejercicios de modelacién desarrollados en el conocimiento del riesgo y su
correspondiente ajuste a las caracteristicas encontradas en la inspeccién del cuerpo de agua.

Para las zonas o puntos criticos georreferenciados donde se encuentran los peces muertos o
moribundos y aquellas definidas en la modelacion, se deberian observar y registrar como minimo:

Pagina 27 de 52



los caudales y cambios en el nivel del agua, el estado del cuerpo de agua (oleaje, intensidad), la
direccidon de la corriente, condiciones meteorolédgicas previas y actuales (vientos, lluvias,
temperaturas, nubosidad), y parametros fisicoquimicos del agua (temperatura, oxigeno disuelto,
pH, amonio total y salinidad en caso de un ambiente estuarial, marino o salobre) tanto en la orilla
y el centro del cuerpo de agua como en la superficie y a profundidad.

Los formatos para la recoleccidn de estos datos en campo serdn los establecidos en el Plan de
contingencia, en el componente de preparacion de la respuesta. Estos pueden ser elaborados o
adaptados a partir del manual Investigation and Monetary Values of Fish and Freshwater Mollusk
Kills (Southwick and Loftus 2017) y/o la metodologia para el muestreo del Protocolo de acciones
ante mortandades de peces del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(Volpedo et al. 2019), siempre y cuando se consolide la informacién minima establecida.

6.4.3.2 Muestreo de la mortandad

A partir del conteo total, puede establecerse el nimero de peces muertos en un area
determinada, sin embargo, no resulta viable cuando el nimero de peces es muy grande y el area
demasiado extensa; por tanto, debe utilizarse una metodologia de muestreo apropiada para
obtener una muestra representativa y estadisticamente viable del drea impactada (Southwick and
Loftus 2017).

Aunque la magnitud de afectacion al recurso pesquero depende en gran medida de la
especificidad del evento, la definicidn del area y el disefio muestral para la recoleccién son las
principales variables para realizar conteos de peces muertos. En este sentido, puede desarrollarse
alguno de los métodos sugeridos en el manual Investigation and Monetary Values of Fish and
Freshwater Mollusk Kills (Southwick and Loftus 2017) y/o la metodologia para el muestreo del
Protocolo de acciones ante mortandades de peces del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (Volpedo et al. 2019).

Cabe resaltar que, dada la diversidad en las tasas de mortandad inducida de peces, todo muestreo
de recoleccion de una afectacion ictica subestima el total de individuos afectados, por lo que los
datos calculados con estas técnicas deben entenderse como limites inferiores del total de
mortandad.

a) Definicion de areas de muestreo

La escogencia del darea de muestreo depende entre otras variables de la capacidad de los
responsables para dedicar personal, invertir tiempo, maquinaria y otras variables que pueden
robustecer el conteo de peces muertos. El objetivo principal de la definicidn de areas de muestro
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es lograr que la muestra de los individuos recolectados represente con significancia estadistica el
total de la poblacién afectada. Para ello, es importante tener en cuenta los siguientes aspectos
(Southwick and Loftus 2017):

1. Sitios de Muestreo: El muestreo mas valido estadisticamente es aquel que presenta una
minima introduccion de sesgo, por tanto, los sitios de muestreo deben seleccionarse
aleatoriamente, lo cual implica que cada sitio de muestreo accesible debe tener la misma
probabilidad de ser seleccionado. En caso de que los sitios de muestreo no puedan ser
seleccionados de forma aleatoria (por temas de accesibilidad, seguridad, etc.) se debe
restringir la extrapolacion (factor de expansion) al area en donde se tomaron las muestras.

2. Exactitud y precisién: Entre mayor sea el tamafio del muestreo (drea cubierta y peces
recolectados) mayor serd la certeza estadistica para dimensionar el total de peces
muertos.

3. Disefio del drea muestreo: Un adecuado disefio de muestreo debe considerar que el total
del drea de estudio se vea representado en las subdivisiones y que estas no se
sobrepongan para evitar doble contabilidad. Asimismo, el disefio debe contemplar areas
practicas de muestreo que permitan a los recolectores tomar muestras representativas
que no excedan la capacidad del personal y los equipos usados para esta labor (tamafio
de los botes, nimero de recolectores, dias de recoleccion planeados, etc.)

4. Cuerpo hidrico afectado. En areas continentales los disefios muestrales son generalmente
divididos en dos dimensiones (largo por ancho) (Southwick and Loftus 2017). Sin embargo,
en areas marinas dada la imposibilidad de contar con barreras naturales que delimiten los
limites de la afectacion, pueden considerarse dreas donde se presenten gradientes de
concentracién.

b) Diseiio muestral

Luego de tener dimensionada el area, se sugiere llevar a cabo un muestreo sistematico enfocado
en la definicion de transectos paralelos que la abarquen completamente; para ello se debe
establecer una linea de muestreo de longitud conocida, paralela al cauce hidrico y perpendicular
a los transectos.

Una vez definida la linea de muestreo se recomienda delimitar el ancho del transecto estimando
el alcance de la malla o red de pesca usada desde el bote, para poder hacer la recoleccion de los
peces desde las embarcaciones. Con base en esta distancia se pueden identificar el ancho de
todos los transectos ya que su medida depende de las capacidades humanas y herramientas que
se disponga para hacer la recoleccién. A continuacion, se sugiere establecer el numero de
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segmentos entre los cuales se dividira la linea de muestreo (se recomiendan por lo menos tres) y
a partir de estos el numero de transectos (sitios de muestreo) (Southwick and Loftus 2017).

Posteriormente se procede con la estimacion de la distancia entre sitios de muestreo, dividiendo
la longitud de la linea de muestreo por el nimero de sitios de muestreo seleccionados. El nUmero
de transectos entre cada segmento puede ser hallado dividiendo la distancia entre los sitios de
muestreo y el ancho de cada transecto. Se sugiere redondear al entero mas cercano el nimero
de transectos y la distancia entre sitios de muestreo con el fin de poder asignar identificadores
gue puedan se escogidos aleatoriamente (Southwick and Loftus 2017).

Procedimiento en campo

- Iniciar el muestreo en la zona que cubre la primera distancia entre dos sitios de muestreo
y seleccionar un transecto aleatoriamente.

- Ubicarse en el centro de este transecto y proseguir realizando muestras a la misma
distancia calculada entre sitios de muestro (de centro a centro).

- Continuar haciendo este procedimiento secuencialmente (sumando la distancia entre
sitios de muestro desde el punto donde estd muestreando) hasta cubrir la linea de
muestreo. La aleatorizacidn solo se debe realizar para seleccionar el primer transecto, a
continuacion, los sitios de muestreo son seleccionados sumando la distancia en sitios de
muestro consecutivamente hasta cubrir toda la linea de muestreo (Southwick and Loftus
2017).

- Enel caso de zonas abiertas (playas), puede estimarse entre 200 — 300 metros la distancia
entre sitios de muestreo, pero al menos deben ubicarse dos sitios de muestreo a 25% y
75% de la distancia total (INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS Y COSTERAS -
INVEMAR 2014).

- En el caso de dreas marinas confinadas (lagunas o bahias cerradas), en el eje central a 25%
y 75% de la parte mas ancha se deben ubicarse al menos dos sitios de muestreo. Ademas,
se deben adicionar sitios de muestreo en la direccidn en la que se presenten gradientes.

- Para cada segmento y/o transecto, identificar, contar y registrar en las plantillas
establecidas, los peces muertos por especie, tamafio o categoria en que sean clasificados.

- En el caso en que aplique, también deben cuantificarse los individuos colectados para
rescate y reubicacion.

- Considerar en el disefio variables tales como sentido de la toma de muestras (a favor, en
contra de la corriente), duracién del muestreo (niumero de dias), entre otras, sefaladas
dentro de los protocolos internacionales ya referenciados.

- Los formatos para la recoleccion de estos datos son los establecidos en el Plan de
contingencia, en el componente de preparacidn de la respuesta. Estos pueden ser
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elaborados o adaptados a partir de los protocolos para la atencidn de mortandades ya
referenciados, siempre y cuando se consolide la informaciéon minima establecida.

En las Figuras 9 y 10 se representa esquematicamente el disefio muestral para un cuerpo de
agua lentico (ej. lago) y un cuerpo de agua lotico (e]. rio) respectivamente, adaptado al sistema

internacional de medidas (metros).

Figura 9 Definicidn de linea de muestreo, transectos y distancia entre transectos para un cuerpo
lentico

Distancia entre sitio
de muestreo 250 m

ransects
—————————————————————— 3 Ancho del Transecto 7 m

Linea de muestreo 1.500m

Fuente: Adaptado de Southwick & Loftus, 2017

Figura 10 Definicidon de Linea de muestreo, transectos, y distancia entre transectos para un cuerpo
lotico

Linea de
muestreo

Distancia entre
sitio de muestreo ~

~— Ancho del
Transecto

Segmento S

Fuente: Adaptado de Southwick & Loftus, 2017
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Es importante que cada punto de recoleccion de individuos muertos sea georreferenciado en el
momento de la toma de muestras y que se guarde un registro del tamano, peso, especie y numero
de peces contados en esta coordenada. Asimismo, se sugiere que cada embarcacidon cuente con
al menos dos personas para poder hacer la recoleccion (Southwick and Loftus 2017).

6.4.3.3 Toma y analisis de muestras de laboratorio

Identificar las causas probables de la afectacidn al recurso pesquero permite a su vez realizar la
cuantificacidn biofisica de sus efectos y minimizar las pérdidas, para lo cual deberia soportarse en
analisis de laboratorio. Entre las causas naturales directas pueden considerarse temperaturas
extremas, cambios bruscos del pH, bajas concentraciones de oxigeno disuelto, bajos caudales,
presencia de fitoplancton nocivo y exceso de materia organica; las causas de origen antrépico
incluyen derrames de hidrocarburos, pulsos de contaminantes o vertidos de efluentes cloacales
(metales, plaguicidas, sulfuros por diapirismo), eventos patolégicos y actividades de dragado y
arrastres de los fondos marinos, que generan alteracién, modificacion o fragmentacién del
habitat (INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS Y COSTERAS - INVEMAR 2014).

Se deben tomar entonces muestras de agua, sedimento, fitoplancton nocivo y peces,
almacenarlas y enviarlas a laboratorios de referencia para su analisis, siguiendo los
procedimientos aplicados para la toma y el almacenamiento de muestras, por ejemplo los
establecidos en el Protocolo de acciones ante mortandades de peces de CONICET (Volpedo et al.
2019), y/o en el Protocolo de actuacién en caso de mortandades de organismos marinos de
INVEMAR (INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS Y COSTERAS - INVEMAR 2014), entre otros.

En la Tabla 1 se resumen los tipos de muestra y andlisis correspondientes, de acuerdo con los
Protocolos sefialados.
Tabla 1 Tipos de muestra y analisis

Tipo de muestra Anilisis

Nutrientes inorganicos (nitratos, nitritos, amonio,

Agua a diferentes fosfatos), DBO, Materia organica oxidable, Metales

profundidades pesados, Hidrocarburos aromaticos totales, Plaguicidas
clorados y fosforados, Sulfuros

Sedimentos Hidrocarburos aromaticos totales, Plaguicidas clorados,
Metales pesados

Fitoplancton Analisis cuantitativo, identificacion taxondmica.

Peces vivos, moribundos, Registro de comportamientos anormales y signos fisicos

recién muertos, enteros, con o | asociados.
sin anormalidades externas

Identificacion hasta el nivel taxondmico mas bajo.
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Estudios de histopatologia, toxicolégicos y
bacterioldgicos.

Fuente: ANLA 2021 a partir de CONICET e INVEMAR

6.5 Procedimientos después de la ocurrencia de la contingencia

En esta fase se procesa y analiza la informacion generada a partir de la ejecucidn de las acciones
implementadas durante la ocurrencia del evento.

6.5.1 Estimacion total de la mortandad del recurso pesquero

A partir de la informacidon registrada en el muestreo, se deberdn realizar los calculos
correspondientes para estimar la mortandad total y su respectivo error estandar.

6.5.1.1 Métodos para la estimacion de la mortandad total

De acuerdo con Southwick and Loftus (2017) la estimacion del total de la mortandad dada una
contingencia o un evento de mortandad inducida puede realizarse a partir de dos métodos, cuya
escogencia depende de la disponibilidad de la informacién recolectada en campo.

Método A: Conociendo la longitud de la linea de muestra, el nimero y el ancho de los sitios de
muestreo y el total de peces recolectados en cada sitio; el total de peces muertos en el area
afectada se puede estimar a partir de las ecuaciones 1 o 2:

Total peces muertos = Numero promedio de peces muertos recolectados en los sitios de muestreo * Numero total de

transectos/segmentos en el drea (ecuacion 1)

Total peces muertos = Numero total de peces recolectados en todos los sitios de muestra * Factor de expansion
(ecuacion 2)

Las ecuaciones 1y 2 deberdn producir los mismos resultados.
El Factor de expansién a su vez puede ser estimado a partir de las ecuaciones 3 o0 4:

Factor de expansion = Numero total de sitios de muestreo potenciales / Numero real de sitios de muestreo
(ecuacion 3)

Factor de expansion = Longitud total de la linea de muestreo / ancho total de los transectos/segmentos en donde se

tomaron las muestras (ecuacion 4)

Método B. Si ademads de los datos recolectados se cuenta con informacion para determinar el
area y la longitud de la linea de muestro y cada sitio de muestreo (por ejemplo imagenes
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satelitales) este método incrementa la exactitud y precisidn de las estimaciones. Al igual que en
el método A se debe tener la informacién del total de peces recolectados por sitio de muestro,
pero dado que se cuenta con el area de cada sitio es posible estimar una densidad poblacional
(ecuacién 5) y con esta calcular el total de peces (ecuacion 6)

Densidad promedio de peces muertos = Niimero total de peces recolectados en los sitios de muestreo / Area total de

los sitios de muestreo (ecuacion 5)

Total peces muertos = Densidad promedio de peces muertos * Area total de estudio (ecuacion 6)

6.5.1.2 Aproximacion al error estandar

La precision o validez estadistica de una estimacion es medida por el error estandar (EE) o por la
varianza. El error estandar es un nimero determinado por la variabilidad de los datos y el tamafio
de muestra, lo que indica que un mayor numero de muestras representa mayor precision,
entonces entre mas pequefio sea el error mas precisa sera la estimacion.

Para un muestreo sistematico como el planteado en la fase previa, una medida aproximada de la
precision corresponde al error estandar proporcional, cuyo célculo se hace dividiendo el valor del
EE sobre el total del valor estimado de peces muertos. En teoria, la precision requerida para el
muestreo se establece previamente a la definicién del nimero de sitios de muestreo, aunque
incluso una modesta precision (error estandar proporcional del 15%) puede requerir demasiado
esfuerzo de muestreo en el caso de numerosos individuos, debido a la gran variabilidad que se
presenta en el conteo de muestras.

Southwick and Loftus (2017) sugieren dos técnicas para aproximarse al EE cuya escogencia
depende del método de muestreo seleccionado para la estimacién de peces muertos (Método A
o Método B).

Error estandar con el cuadrado de la diferencia promedio sucesiva.

Si el nimero total de peces muertos es estimado a partir de la ecuacion 1, una aproximacioén al
EE se estima con la ecuacion 1:

EE promedio de la muestra = \/(Z d?)/2N(N — 1) (ecuacion 7)

En donde d es la diferencia entre conteos sucesivos en los sitios de muestra y N el nimero de
sitios de muestra.
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Por su parte, si el nimero total de peces muertos es estimado a partir de la ecuacién 2, una
aproximacion al EE se estima con la ecuacién 8:

EE de conteos totales = \/N(Z d?)/2(N — 1) (ecuacion 8)
Error estandar con proporcion estimada

Cuando se conoce la densidad de peces afectados por unidad de darea, la aproximacion al error
estdndar tiene una forma diferente a la del error estdndar con el cuadrado de la diferencia
promedio sucesiva. Para este caso es necesario conocer tanto el area afectada como el area de
cada sitio de muestreo (Método B) y la densidad por unidad de area (R), es la proporcién
estimada, que se calcula a partir de la ecuaciéon 9:

R = (sumade los peces recolectados en todos los sitios de muestra)/
(suma de las area de todos los sitios muestreados ) (ecuacion 9)

La estimacion del total de peces muertos se calcula multiplicando R por el area total afectada. El
error estandar aproximado para este total estimado requiere dividir la sumatoria del cuadrado
de las diferencias entre los conteos reales de peces y los valores pronosticados en la misma area,
dada la densidad R. La ecuacion 10 muestra la igualdad propuesta para este escenario:

EE del total estimado = U\/Y.(D2)/N(N — 1) (ecuacién 10)

En donde U es el nimero total de unidades (transectos) en el area total afectada, D la desviacidon
o diferencia del valor observado y el valor pronosticado (R x area del sitio de muestra) y N el
numero de sitios de muestreo.

Ejemplos de estimaciones de errores estandar

A continuacion, se presentan dos ejemplos tomados de Southwick and Loftus (2017) para estimar
los errores estandar.

Eiemplo 1: En un lago como el que se observa en la Figura 9 se recolectaron 300 peces muertos
en seis transectos, tal y como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2 Registro de peces en transectos de longitud conocida

Transectos | Conteo | Diferencia | Cuadrado dela
(N) (€) d diferencia d?

1 14
2 67 53 2809
3 107 40 1600
4 55 -52 2704
5 29 -26 676
6 28 -1 1

TOTAL 300 14 7790

Fuente: Adaptado de Southwick & Loftus, 2017 (Southwick and Loftus 2017)

Si el numero total de peces muertos es estimado a partir de la ecuacion 2, es decir como el
producto del numero total de peces muertos recolectados (300) por el factor de expansion (FE),
el primer paso consiste en estimar el FE.

Inicialmente, el nUmero total de transectos es:
total de sitios de muestreo potenciales
= (Longitud de linea de muestreo )/(ancho de un transecto)
= 1.500m/7m = 214.28

Por lo que el FE segln la ecuacién 3 es:
FE = (214.28)/6 = 35.7

De manera que el nUmero total de peces afectados a partir de la ecuacion 2 es:
# total peces afectados = C * FE = 300 = 35.7 = 10.714

Se estima el EE aproximado a partir de la ecuacién 8 con:
EE conteos totales = \/6(7790)/2(6 —1) =684

EE * FE = 68.4 x 35.7 = 2.442

Cuya divisidn sobre el numero total de peces estimado, arroja un EE proporcional del 23%:

EE proporcional = 2.442/10.714 = 23%
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Ejemplo 2. El drea total de un lago es 1.200.000 m2 y las areas de los transectos muestreados, se
presentan en la Tabla 3. Estimar la densidad promedio de peces afectados (R), el nimero total de
peces afectados y el error estandar proporcional de la estimacién

Tabla 3 Registro de peces en transectos de area conocida

Conteo de peces
Transecto | Longitud (m) | Area(m2) | observados (C)
1 400 2.800 14
2 800 5.600 67
3 1.000 7.000 107
4 800 6.300 55
5 850 5.950 29
6 600 4.200 28
TOTAL 4.450 31.850 300

Fuente: Adaptado de Southwick & Loftus, 2017 (Southwick and Loftus 2017)
La estimacion de R a partir de la ecuacién 9 con base en los totales observados y el area es:

R = (suma de los peces recolectados en los sitios de muestra)
/(suma de las area de los sitios de muestra ) = 300/31.850 = 0,0094192

Con este valor de R, el numero total de peces afectados es:
# total peces afectados = C * R = 1.200.000 * 0,0094192 = 11.303 = 11.300

Por lo tanto, el nimero de peces estimado segin R y las diferencias en cada transecto se
presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4 Numero de peces estimados y diferencias por transecto

Conteo de Diferencia
Peces Cuadrado de
. peces ] entre el . ]

Transecto | Area (m2) R pronosticados la diferencia

observados ; observado y el

(drea * R) . d"2

(C) pronosticado d
1 2.800 14 | 0,0094192 26,4 -12,4 153,1
2 5.600 67 | 0,0094192 52,8 14,2 203,1
3 7.000 107 | 0,0094192 65,9 41,1 1.686,4
4 6.300 55 | 0,0094192 59,3 -4,3 18,8
5 5.950 29 | 0,0094192 56,0 -27,0 731,4
6 4.200 28 | 0,0094192 39,6 -11,6 133,6
TOTAL 31.850 300 300 0 2.927

Fuente: Adaptado de Southwick & Loftus, 2017 (Southwick and Loftus 2017)

Para utilizar la ecuacién 10, primero se estima U como el # total de Transectos:

# total de Transectos = (Longitud de linea de muestreo )/(ancho de un transecto)
= 1.500m/7m = 214.28

Por lo tanto, el EE

EE del total estimado = 214.28 JZ(2927) /6(5)

EE = 2.117 peces

EE propocional = 2117/(11.300) = 0.188 0 18%

El error estdndar proporcional muestra un incremento en la precisidon para el ejemplo con area

conocida, aunque para ambos ejemplos sigue siendo modesta.
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6.5.2 Recuperacion ambiental

Posterior a la ocurrencia del evento se debe iniciar la fase de recuperacion ambiental del sitio
mediante la rehabilitacidn, reparacion o reconstruccién del area afectada, los bienes y servicios
interrumpidos o deteriorados y el restablecimiento e impulso del desarrollo econdmico y social
de la comunidad (Ley 1523 de 2012). Esta fase incluye el monitoreo de los componentes
ambientales afectados, el restablecimiento de los ecosistemas a sus condiciones previas y el
reporte del avance del Plan de Recuperacidn Ambiental, cuando asi proceda segun el nivel de la
contingenciay acorde con lo establecido en la Resolucion 1767 de 2016 o aquella que la modifique
o sustituya.

El propdsito de la recuperacion ambiental también es evitar la reproduccién de las condiciones
de riesgo preexistentes e identificar aquellas derivadas de la contingencia y los dafios ocurridos.
En ese sentido, es necesario en el momento de la ocurrencia del evento, identificar cuales efectos
corresponden a los impactos ambientales presentes y cuales corresponden a la contingencia. La
caracterizacion reportada tanto en el EIA como en el PMA permitira establecer las condiciones
previas de los ecosistemas en el drea, mientras que con la evaluacién posterior al evento se puede
establecer la magnitud de las pérdidas y las afectaciones socioambientales.

6.5.2.1 Evaluacion de las pérdidas

La identificacion de los cambios en los pardametros monitoreados del recurso hidrico y en la
composicion y estructura de la flora y fauna existente en los ecosistemas acuaticos continentales,
0 marino costeros u oceanicos; permiten determinar la destruccién, reduccion o alteracidn del
recurso pesquero y también la disminucién, incremento o modificacidn de los niveles y flujos de
produccion y productividad de los servicios ecosistémicos asociados, segun sea el caso.

En la Tabla 5 se presenta a manera de ejemplo, la relaciéon de las condiciones que pueden ser
determinadas a partir de los cambios en diferentes parametros.

Tabla 5 Cambio en parametros y sus consecuencias

Cambio en: Permite determinar:

Temperatura Calentamiento anormal

Oxigeno disuelto Procesos de anoxia

pH Condiciones acidas o basicas anormales
Salinidad Entradas anormales de agua dulce
Nutrientes inorgdnicos, DBO Entradas anormales de materia organica
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Hidrocarburos aromaticos totales (> | Toxicidad aguda
300 pg/L)
Fitoplancton Agotamiento de oxigeno en la columna de

agua, obstruccién de branquias

Captura por unidad de esfuerzo, | Reduccion de la renta econdmica

tallas promedio de captura
Fuente: ANLA 2021 a partir de INVEMAR (INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS Y COSTERAS - INVEMAR 2014)

Para el caso de los cambios en las actividades de pesca desarrolladas en el area afectada, es
importante llevar a cabo monitoreos en las cuencas o zonas marinas conforme un mismo servicio
estadistico pesquero (SEPEC/SIPEIN), siguiendo la metodologia correspondiente para el registro
de la informacion.

Finalmente, la categorizacion del dafio y la estimacién de las pérdidas son el insumo para la
identificacion de las necesidades que pueden orientarse hacia la restauracion, rehabilitacién y/o
recuperacién ecoldgica, segln corresponda.

6.5.3 Costo y valoracion econémica de la afectacién al recurso pesquero

La estimacién de las pérdidas econémicas por la afectacién al recurso pesquero, puede
desarrollarse a partir de los lineamientos establecidos en Investigation and monetary values of
fish and freshwater mollusk kills (Southwick and Loftus 2017), donde se establecen cuatro
componentes para el daflo monetario total: costos de reemplazo, perdida provisional de valor
bioldgico, valor de uso y valor de no uso.

En los casos en que no sea posible establecer el dafilo monetario total, dada la disponibilidad de

informacién, se considerara una valoraciéon parcial y estara referida exclusivamente al
componente (s) evaluado (s).
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Figura 11 Componentes del dafio monetario total

Pesca comercial o recreacional Habitats unicos
Especies en peligro, amenazadas o protegidas Valoracion contingente, Conjoint
Especies de talla superior

Produccion

Costos de reemplazo Repoblamiento y restauracion

investigacion y administracion

Perdida pro

valor biologico

Valor de uso

Valor de no uso

Fuente: Adaptado de Southwick & Loftus, 2017 (Southwick and Loftus 2017)

Para establecer el dafio monetario total, inicialmente se recomienda identificar si la contingencia
genera pérdidas sobre la pesca comercial o recreacional, se presenta en habitats Unicos, ocurre
para especies en peligro, amenazadas o protegidas y especies de talla superior. En tal caso, y
basdandose en el concepto de valor econdmico deberian emplearse métodos tales como
valoracion contingente o Conjoint, que permitan determinar la forma en que las pérdidas
modifican el comportamiento de las personas, el uso del recurso y el valor que se le otorga.

Componente 1. Costos de reemplazo

Estos pueden estar basados en los costos de produccién del recurso pesquero en el drea o region
y ser usados como una aproximacién a los costos de la mortandad, aunque de esta manera se
subestiman sustancialmente el verdadero valor econémico de las pérdidas (Southwick and Loftus
2017).

Este método fue utilizado en el ano 2008 para estimar el dafio econdmico de la mortandad de
peces debida a la liberacion de grandes cantidades de sedimento organico en el rio Pigeon en
Minnesota, por una falla mecanica en la operacion de la represa Golden Lotus. El estudio estimd
la mortandad de 474.486 truchas, cuyos costos de reemplazo sumados a los costos de
investigacion ascendieron a $ 668.236 ddlares (Nuhfer, Borgeson, and Newman 2008) .
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Costos de repoblamiento y restauracion

Como parte de los costos de reemplazo, deberian considerarse los costos de vehiculos,
combustible, agua, quimicos, contenedores, personal y gastos generales asociados al transporte
de los individuos hasta el sitio final. De igual forma, incluir los costos de suministros, equipo,
personal y gastos generales correspondientes a la rehabilitacidn fisica y quimica del habitat
(Southwick and Loftus 2017).

Costos de investigacion y administracion

Resulta conveniente también identificar los costos en los que incurren las autoridades
ambientales y demds entidades que resulten involucradas en la atencion del evento, tales como
costos de transporte, equipos, disposicion de peces muertos, gastos generales, entre otros
(Southwick and Loftus 2017).

Componente 2. Perdida provisional del valor biolégico

La pérdida provisional bioldgica es una cuantificacion de la perdida generada durante el evento y
hasta el momento en que se retorne a las condiciones previas a la mortandad o de linea base.
Con los costos de reemplazo por cada afio de recuperacion, se calcula su VPN usando como tasa
de descuento, la tasa de recuperacién anual.

La estimacion de esta pérdida es util cuando se cuantifican mortandades totales o a gran escala,
cuando el repoblamiento no es una opcidn viable y las poblaciones fuente para recolonizaciéon
natural son limitadas (Southwick and Loftus 2017).

Componente 3. Valor de uso

Es el valor para los usuarios del recurso pesquero y todos aquellos que no podran aprovecharlo
mientras tenga lugar el evento. Estos valores se expresan monetariamente como un promedio
por usuario/dia y el dafio monetario se calcula multiplicdndolo por el nimero de usuarios/dias
durante el tiempo de afectacion (Southwick and Loftus 2017). Entre otras fuentes, en el Servicio
Estadistico Pesquero Colombiano — SEPEC y en el Sistema de informacion de precios — SIPSA,
pueden ser consultados los precios por kilogramo para algunas especies en diferentes mercados
del pais.
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Este método se utilizé con el fin de evaluar los potenciales efectos de las actividades de dragado
sobre la actividad pesquera, en el marco del control y seguimiento ambiental al proyecto
“Actividades de mantenimiento y relimpia del canal del Dique”. El monitoreo de la pesca artesanal
se llevd a cabo entre noviembre de 2012 y octubre de 2013 en Pasacaballos, Bocachica y Ararca,
tres sitios de desembarco de importancia pesquera. Usando el Sistema de Informacién Pesquera
del INVEMAR (SIPEIN) y la informacidn primaria registrada por encuestadores locales, se
evaluaron variables de desempefio tales como captura por especie, sitio, método de pesca y
esfuerzo pesquero (Viloria, Rueda, and Pardo 2014).

La mayor captura anual correspondiente a 127,4 t fue desembarcada en Pasacaballos con un
esfuerzo de pesca de 9.996 faenas anuales. Se registraron un total de 110 especies entre peces,
crustaceos y moluscos, en general las capturas mostraron individuos por debajo de sus tallas
medias de madurez, evidenciando riesgo de sobreexplotacién. Por su parte, el desempefio
econdmico en términos del ingreso bruto anual se estimé en $ 1.355.576.313, la renta econémica
supero el salario minimo mensual legal vigente ($589.500) antes de las actividades de
mantenimiento y relimpia, mientras que durante y después de estas, se redujo alrededor de
$491.419 (Viloria, Rueda, and Pardo 2014).

Componente 4. Valor de no uso

Es el valor que se asigna a la existencia de un recurso o a la oportunidad de usarlo en el futuro,
los reportes de estimaciones empiricas de valores de no uso para el recurso pesquero no son tan
abundantes como los de valor de uso. Southwick and Loftus (2017) sefialan que los valores de no
uso en el caso de mortandades de peces pueden incluso resultar insignificantes.

6.5.4 Evaluacion de criterios

En este andlisis se deberia incluir la evaluacion de los criterios metodolégicos y las acciones
desarrolladas para la estimacién de las pérdidas generadas por las afectaciones sobre el recurso
pesquero, identificando aquellos que se comportan de la forma esperada y aquellos que deberian
ser ajustados, recomendando la incorporacion de las lecciones aprendidas a los procedimientos
de atencidn en futuros eventos.

También deberia considerarse la difusidn publica a la comunidad del resultado de las acciones y
la estimacion, asi como el reconocimiento formal del cierre de la contingencia por parte de la
autoridad ambiental. Esta evaluacion y seguimiento se realiza para facilitar una mejora continua
en la eficiencia de la respuesta y para mejorar la gestion de eventos futuros.
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6.6 Prueba Piloto

El siguiente estudio de caso en el Caribe colombiano central, muestra el proceso basado en
el conocimiento del riesgo para identificar las zonas vulnerables y asi orientar los procesos
de monitoreo durante y posterior a la materializacion de eventos amenazantes.

En la Figura 12 se presenta el drea de estudio, ubicada en la linea costera entre los
municipios de Cartagena de indias (Bolivar) y San bernardo del viento (Cérdoba).

Figura 12 Ubicacion del area de estudio

LV

e 1

*!

Fuente: ANLA, 2021

El conocimiento del riesgo inicia con la determinacién de los eventos amenazantes, en este
caso de estudio se toma un proyecto hipotético del sector de hidrocarburos, en particular
en proceso de explotacidn. En este escenario se localizan tres pozos fuera de costa donde
las variaciones de marea, corrientes y direcciones de vientos puedan dar un contexto mas
claro del comportamiento del hidrocarburo en cuestién. En un ejercicio realizado dentro del
proceso de licenciamiento, las ubicaciones de los posibles eventos amenazantes dependen
de las ubicaciones prospectivas o alternativas de los pozos.

Para estimar las areas de afectacion, se toma como posible evento amenazante los
proyectos de transporte de hidrocarburos, en particular los relacionados con el transporte
de hidrocarburos procesados. Para ello se corrié el modelo GNOME generado por la
Administracion Nacional del océano y la atmosfera de los Estados Unidos (NOAA por sus
siglas en inglés), obteniendo los siguientes resultados:
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La dispersién del hidrocarburo, como se menciond en la seccién de modelacién, depende
de las variables océano-climatoldgicas presentes en el drea. En un escenario con vientos
direccidn sur — oeste y mareas altas, para contextualizar el riesgo en diferentes épocas del
afo, se hace necesario realizar modelaciones tipo para al menos tres épocas diferentes.

Figura 13 Escenario de derrame con direcciones de vientos suroeste. Situacion inicial vs
dispersion del hidrocarburo después de tres dias.
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Fuente: ANLA, 2021

Posteriormente, para identificar los elementos expuestos se obtuvo la informacién
recolectada en la etapa de caracterizacion a nivel regional del proyecto a nivel bidtico y
socioecondmico. En este caso, corresponde a la actividad pesquera dentro de la zona, la
caracterizacion bidtica debe tener una seccién relacionada a las dindmicas poblacionales e
historias de vida de las especies icticas de interés socioecondmico tanto por la actividad
pesquera industrial como por la pesca artesanal. Desde el componente socioecondmico, la
caracterizacion de la actividad pesquera parte de la descripcion de las unidades de pesca
(caladeros de pesca) y los puntos de colecta para obtener el listado de especies que pueden
ser de interés. De acuerdo con la informacion disponible en el Servicio Estadistico Pesquero
de Colombia (SEPEC), se cuenta con tres desembarcaderos principales: Cartagena de Indias,
San Onofre y San Bernardo del Viento. Para este estudio se utilizara la informacion de
Cartagena de indias al tener informacion mixta de pesca industrial y pesca artesanal.
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Figura 14 Informacidn recolectada por SEPEC para el desembarcadero de Cartagena
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Una vez consultada la informacién de especies de interés econdmico, se seleccionan las
especies con mayor representatividad. Esta representatividad puede estar basada en
cantidad en peso o cantidad en individuos dependiendo del interés que se muestre. Para
este estudio se seleccionaron dos especies que sirven de sombrilla para la descripcion de las
afectaciones: Jurel o Cojinoa caranegra (Caranx hippos) y Lisa rayada (Mugil incilis) debido
a su importancia dentro de las practicas de pesca artesanal.

Definicion

Dentro de la caracterizacidn bidtica, desde una perspectiva de riesgo, se debe analizar cémo
las especies icticas dependen del ambiente que las rodea y como se desarrollan en
diferentes ecosistemas, ya que son estas relaciones las que determinaran que areas pueden
ser vulnerables y proporcionar menor calidad de habitat para las especies que dependen de
ella. Para este caso, la definicién geografica y ecoldgica de estas zonas se basa en la
ubicacidn de ecosistemas marino- costeros y la ubicacion de las unidades de pesca
identificadas en la zona, cuya relacién genera regiones de andlisis dentro del area de
estudio, tal como se presenta en la Figura 15.

Pagina 46 de 52



Figura 15 Ubicacion de ecosistemas marino-costeros.

i

-

Fuente: Invemar, 2017

Analisis de elementos expuestos

Dentro del drea de estudio, se identificaron como ecosistemas claves para el recurso
pesquero los manglares, las ciénagas y lagunas costeras, estuarios, arrecifes de corales, ya
que brindan soporte a las larvas y juveniles de la gran mayoria de las especies de interés
comercial. La transicidén de individuos de las zonas de desarrollo juvenil a las zonas donde
se alcanza la madurez sexual de las especies icticas establece las relaciones entre el recurso
pesquero y los servicios ecosistémicos de soporte que brindan los ecosistemas marino-
costeros. Una vez identificadas las regiones de interés, se debe investigar la informacion
correspondiente a la biologia e historia de vida de las especies objeto de estudio.

En el caso de C. hippos y M. incilis, la informacién consultada corresponde a investigaciones
académicas realizadas a lo largo de la costa caribe colombiana, de donde se obtuvieron los
datos de la Tabla 6.
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Tabla 6 Datos biolégicos por especie

Variable Especies
Caranx hippos(Caiafa, Mugil incilis (Bustos-Mon

Narvéez, and Borrero 2011) et al. 2012)
Mortalidad Natural 1.13 1.67
Mortalidad por pesca 0.72 3.66
Tasa de explotacion 0.30 0.71
Vulnerabilidad Alta Alta
Talla de madurez (cm) 63.6 30.5
Ecosistemas para larvas y | Manglares, Estuarios y prados | Manglares, estuarios
Juveniles

Fuente: Caiafa et al (Caiafa, Narvaez, and Borrero 2011), Bustos et al (Bustos-Montes et al. 2012)

Con estos datos y la ubicacidn de las regiones de interés basadas en la interseccion entre
ecosistemas y unidades de pesca, es posible hacer una evaluacién preliminar de los
elementos expuestos a través de un modelo de comportamiento del recurso pesquero a
partir de una dinamica poblacional simplificada. En este caso, se utilizd el modelo de servicio
de provision del recurso pesquero Fisheries de la suite de modelos para la Valoracion
Integrada de Servicios Ecosistémicos y Compensaciones (InVEST por sus siglas en inglés)
para determinar un escenario inicial para el recurso pesquero.

El modelo Fisheries utiliza informacion de distribucion por estadios o edades de las especies
objetivo, la presidon ejercida por las actividades pesqueras, la relacidon con ecosistemas y su
dependencia de estos para determinar la cantidad de individuos o kilo por especie; por otra
parte, dentro de su moédulo de valoracién econdmica se cuantifica el valor de uso de las
especies objetivo a partir del precio de mercado por individuo o por kilo de las especies
objetivo.

Este modelo utiliza una matriz de supervivencia entre los estadios y las regiones
identificadas para cada una de las especies a trabajar, debido a que se requiere informacion
especifica de tipos de reclutamiento (individuos que pasan de un estadio de vida al
siguiente), se utilizd una tasa de reclutamiento fija para ambas especies. En la Tabla 7 se
presentan los resultados para un periodo de tiempo 169 meses que corresponden a la
expectativa de vida promedio de ambas especies.
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Tabla 7 Servicio de provisidn del recurso pesquero en escenario inicial

Caranx Mugil
Subregion |Captura (g) [Valoracién Subregion |Captura (g) [Valoracién
1 0 0 1 0 0
2 0 0 2 0 0
3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 1506.05 $11,596,548.46
5 9771.84 $75,243,141.32 5 1259.59 $9,698,838.62
6 149439.49| $1,150,684,040.10 6| 40789.92| $314,082,401.78
7| 149439.49| $1,150,684,040.10 7| 40789.92| $314,082,401.78
8 0 0 8 0 0
Total 308650.81| $2,376,611,221.51 Total 84345.48| $649,460,190.63

Fuente: ANLA, 2021

Finalmente, una vez identificadas las regiones de interés tanto por la presencia de
ecosistemas como por la presencia de unidades de pesca, el andlisis del riesgo se hace de
forma prospectiva. La mayoria de los proyectos de sector de hidrocarburos no definen los
puntos exactos donde se llevaran las actividades de extraccion, sin embargo, con modelos
como el explicado anteriormente, se puede crear un escenario prospectivo de los posibles
riesgos que se pueden generar en el caso de una contingencia. En este caso, tomando uno
de los escenarios generados, se sobreponen las zonas de posible derrame sobre las regiones
identificadas para el balance del recurso pesquero, identificando asi las regiones
posiblemente afectadas.

Para establecer el nivel de afectacion tanto al ecosistema como a las poblaciones, se
consideran las regiones identificadas como vulnerables ante el posible derrame
presentando cambios en sus atributos de calidad, en particular, toxicidad aguda y cdmo esta
afecta la supervivencia natural tanto de fitoplancton como de las especies icticas. En el
modelo de Fisheries, dichos cambios son incorporados en el modelo a través de las matrices
supervivencia natural por especie. En este caso, utilizando la modelacién creada con
anterioridad, se determind que las regiones afectadas son las relacionadas con fondos
marinos y zonas de explotacion pesquera cerca de la linea de costa. Con estos supuestos se
crea un escenario prospectivo donde esas regiones afectadas tuvieran una disminucién del
20% en términos de calidad y se desarrollé el modelo para establecer la pérdida en la
provision del recurso pesquero.
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Tabla 8 Servicio de provisidn del recurso pesquero en un escenario con una reduccién de
calidad de ecosistemas del 20%

Caranx hippos Mugil incilis
Subregion |Captura (g) [Valoracién Subregion |Captura (g) |Valoracidn
1 of S - 1 ol S -
2 ol s - 2 ol $ -
3 of S - 3 ol S -
4 ol $ - 4 612.42| S 4,715,658.84
5 4035.11| $  31,070,377.88 5 511.27( S 3,936,798.83
6| 149174.54| S 1,148,643,944.31 6| 40784.16| $314,038,014.26
7| 149279.38| S 1,149,451,254.43 7| 40784.16| $314,038,014.26
8 of S - 8 o S -
Total 302489.04| $ 2,329,165,576.63 Total 82692.01| $636,728,486.19

Fuente: ANLA, 2021

Una vez realizado estos calculos, se procede a hacer una comparacién entre la linea base
propuesta y el escenario prospectivo. De acuerdo con esta comparacion se encontré que en
un escenario de pérdida de calidad de ecosistema de un 20%, la pérdida en peso capturado
es alrededor 2% para ambas especies. Esta modelacion es solo una de las maneras en que
se puede evaluar la posible alteracién y la determinacion de las regiones para muestreo de
areas criticas para el recurso pesquero.
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