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Reporte de Alertas Cuencas
Hidrograficas

~ Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca

(CH-PNNBC)

Fl Reporte de Alertas para las Cuencas Hidrograficas Porce, Nechi, Nare y Bajo
Cauca (CH-PNNBC) sintetiza los aspectos mas relevantes sobre el estado de
los recursos naturales por componentes vy la sensibilidad de estos frente a
la ejecucion de los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento
ambiental. Estereporte tiene como objetivo ofreceral lectorunaaproximacién
sobre el contexto regional acercandolo a la dinamica ambiental territorial,
con el fin de apoyar oportunamente desde el enfoque regional, la toma de
decisionesen los procesos de evaluaciony seguimiento ambiental de [a ANLA.

Fechadecorte:Parasuelaboracionserealizolarecopilacionysistematizacion
de lainformacion documental que reposa en los expedientes de la Autoridad
con corte a febrero de 2018; de igual manera se revisé la informacion
secundaria obtenida de otras entidades y los resultados del documento
piloto de evaluacion de impactos acumulativos del sector hidroeléctrico en
la macrocuenca Magdalena-Cauca Region Priorizada® Antioquia elaborado
por The Natural Conservancy en el marco del convenio TNC-ANLA nUmero
042-2016 como insumo para el proceso metodologico y analisis de impactos
acumulativos en ecosistemas de agua dulce en escenarios prospectivos de
generacion hidroeléctrica

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

1. Convenio especial de cooperacion cientifica y tecnolégica No 042-2016 celebrado entre la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLAy The Natural Conservancy - TNC.
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1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio definida para este reporte comprende los limites de las Cuencas Hidrograficas de los rios
Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca con una extension de 3.607.320 ha. Esta area se localiza en el occidente del
pais y comprende la mayor parte del departamento de Antioquia y los departamentos de Caldas, Risaralda
y Bolivar con un total de 117 municipios. Dentro de sus unidades de paisaje se encuentran principalmente:
montafa fluvio gravitacional (61,4%); lomerfo estructural erosional (13,1%), altiplanicie estructural erosional

(9,8%) y otros (15,7%),(Figura 1).

Figura 1. Area de estudio definida para el Reporte de Analisis Regional Subzonas Hidrograficas CH-PNNBC

Cuencas Hidrogrificas
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(I Dwrectos al Bago Nechl {mi}

Fuente. ANLA, 2018.

De igual manera cabe mencionar que esta area de estudio hace parte de la jurisdiccion de siete (7)
Corporaciones Autbnomas Regionales con un mayor porcentaje de la AMVA (100%), CORANTIOQUIA (74,9%)
y CORNARE (77,7%); asimismo se encuentra CORPOCALDAS con 14,%, CARDER con un 5,2%; CSB (4,2%) y

CORPOURABA (3%).

I 4 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA



2, ESTADO DEL LICENCIAMIENTO

De acuerdo con la informacién reportada por el Sistema de Informacion de Licencias Ambientales — SILA
y el sistema de informacion geografico de la ANLA, en las CH-PNNBC a la fecha de corte? se encuentran en
seguimiento ambiental 57 proyectos, obras o actividades (POA) de competencia de la ANLA. De estos el 39%
son del sector de energia, el otro 39% de infraestructura®, el 12% de hidrocarburosy el 11% de mineria como
se observa en la Tabla 1y Figura 2.

Tabla 1. Tipo de proyectos por sector

TIPO DE PROYECTO N° % % total
HIDROCARBUROS
EXPLORACION 1 14,30%
REFINACION 1 14,30%
LINEAL 5 71,40% 12,30%
TOTAL 7 100%
ENERGIA
GENERACION HDROELECTRICA 11 50%
TRANSMISION 11 50% 38,60%
TOTAL 22 100%
INFRAESTRUCTURA
VIAL 21 95,5
AEROPORTUARIA 1 5% 38,60%
TOTAL 2 100%
MINERIA
ALUVIAL 3 50,00%
CIELO ABIERTO 2 33,30%
SUBTERRANEA 1 16,70% 1050%
TOTAL 6 100%

Fuente. ANLA, 2018

2. Fecha de corte de consulta en los sistemas de informacién: febrero de 2018

3. Noseincluyé el proyecto Red Férrea del Atldntico, Rehabilitacion, Conservacién y Mantenimiento de Red Férrea en los Sectores
de Bogotd - Santa Marta, Bogoté - Belencito, La Caro Oco Lenguazaque, Bello - Puerto Berrio en razén a que a la fecha solo se
encuentra en operacion el tramo comprendido entre Chiriguana en el departamento del Cesary Santa Marta en el departamento
del Magdalena.
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Figura 2. Concentracion de proyectos en seguimiento por subregion.

Fuente. ANLA, 2018.

Localizacion y concentracién de Proyectos

En cuanto a la localizacion de los proyectos, el 74% de los municipios que conforman el area de estudio
hacen parte de por lo menos un POA de seguimiento ambiental de la ANLA; las entidades territoriales con
mayor numero de POA (entre 6y 9) son Barbosa, Bello, Girardota, San Carlos, Puerto Berrio y Puerto Nare en
el departamento de Antioquia. A nivel regional se observa que estos se concentran en las subregiones del
Valle de Aburra, Oriente y Nordeste del mismo departamento, Figura 3.

Figura 3. Concentracion de proyectos en seguimiento por municipio.
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Fuente. ANLA, 2018
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Temporalidad

Figura 4. Afio de establecimiento de viabilidad ambiental - LA de POA
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Fuente: ANLA, 2018

Respecto a las fechas de aprobacion de la viabilidad ambiental de los POA en las CH-PNNBC se observa que
desde el afio 1994 se han realizados procesos de licenciamiento ambiental en el area de estudio. No obstante,
se debe tener en cuenta que se encuentran proyectos anteriores a esta fecha, cuyo instrumento de manejoy
control ambiental es el Plan de Manejo Ambiental - PMA, entre los que se tienen siete POA de generacion de
energia; dos de minerfa aluvial, uno lineal de hidrocarburos y uno de infraestructura aeroportuaria (Figura 4).

Estado de seguimiento

De acuerdo con la informacion reportada en SILA a la fecha de corte, se registra que el 63% (36) de los POA
tuvieron su Ultimo seguimiento en 2017, el 14% (8) en el afio 2016, el 5% (3) en el afo 2015y el 3% en el
primer trimestre de 2018, lo que corresponde a un 86% de los POA con seguimiento en los tres Ultimos afios.
El porcentaje de POA sin seguimiento corresponde a un proyecto suspendido (energfa); tres proyectos con
licencias ambientales otorgadas en el aflo 2017 y 2016 (infraestructura y energia) y un proyecto trasladado
de CORANTIOQUIA (hidrocarburos) (Figura 5).

Figura 5. Ultimo afio de seguimiento de POA por sector y tipo de proyecto.
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Fuente: ANLA, 2018
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En cuanto al estado de los proyectos para el sector de energia el 73% se encuentran en operacion, el 19% en
construccion, el 5% suspendido y 5% sin inicio de actividades constructivas. En cuanto a los POA del sector
deinfraestructura se observa que el 50% se encuentran en construccién; un 32% en operacién y un 9% estan
en operacién y construccion; no se tiene informacién del 9% restante. En lo referente a los POA mineros se
tiene que un 50% de POA estan en operacion (mineria aluvial), mientras que el otro 50% se encuentran en
construccién. Por Ultimo, en cuanto a los POA de hidrocarburos se observa que el 86% estan en operacion,
el porcentaje restante corresponde al proyecto de exploracion que se encuentra inactivo por parte de la
empresa.

3. CARACTERIZACION AMBIENTAL

3.1. MEDIO ABIOTICO
3.1.1. RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL

3.1.1.1. Caracterizacion Climatica

3.1.1.1.1. Comportamiento de la Temperaturay la Precipitacion

En la zona sur del area de estudio, en cercanias a los limites del departamento de Antioquia con el
departamento de Caldasy Risaralda, la temperatura minima llega a los 6 °C. En la zona central, se presentan
temperaturas que van de 6 a 18 °C; en la cuenca media temperaturas de 18 a 24 °Cy en la cuenca baja y
desembocaduras, latemperaturaesmayoralos24 °C. Por Ultimo, enlazonanortey oriental deldepartamento
de Antioquia, en limites con los departamentos de Cérdoba, Bolivar y Santander, las temperaturas son
superiores a los 24 °C.

Por otra parte, las caracteristicas geograficas y morfologicas de la zona de estudio favorecen el aumento en
las lluvias y en la distribucion variada de las mismas, por lo cual la precipitacion anual multianual, oscila
entre los 1.500 y 3.200 mm en diferentes zonas, de acuerdo con el analisis de la informacion de estaciones
del IDEAM de 1991 al 2015 (Figura 6).

El drea de estudio se caracteriza por un comportamiento bimodal, diferenciado por dos (2) periodos de altas
precipitaciones (abril-mayo y agosto-octubre) y dos (2) periodos secos (enero-marzo y junio-julio).

Figura 6. Distribucidn espacial de la temperatura y la precipitacion media anual multianual.
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Fuente: Atlas Climatologico de Colombia y Estaciones Climatoldgicas y Estaciones - IDEAM, 2018
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3.1.1.1.2. Variacion de Caudales

Los caudales caracteristicos en los tramos de importancia de las corrientes principales que se encuentran
ubicadas en el area de estudio fueron generados mediante el uso del modelo WEAP*, el cual fue alimentado
con informacion de diferentes entidades publicas y por The National Conservancy (TNC). Los valores de
caudales fueron obtenidos para diferentes puntos de cierre de las cuencas, los cuales son denominan
nodos en el modelo WEAP (Tabla 2). Se utiliz6 caudales medios mensuales desde el afio de 1996 al afo
2015, comparando su variacion con y sin proyectos hidroeléctricos, con el fin de identificar los efectos de
regulacion hidrolégicay la oferta hidrica. En la Tabla 2 se presentan los puntos de cierre de cuenca, definidos
para el estudio de caudales, y en la Figura 7 se muestran los nodos analizados y la ubicacion de estos.

Tabla 2. Ubicacion puntos de cierre de cuenca.

Cuenca Corriente Punto de cierre
Rio Cauca Rio Cauca Aguas arriba del rio Nechf
Rio Cauca Rio Cauca Aguas abajo del rio Nechi
Rio Nechi Rio Nechi Previo a la desembocadura al rio Cuaca
Rio Nechi Rio Nechi Previo a la desembocadura con el rio Porce
Rio Porce Rio Porce Previo a la desembocadura con el rio Nechi
Rio Nare Rio Nare Previo a la desembocadura con el rio Magdalena

Fuente: ANLA, 2018,

Figura 7. Ubicacion puntos de cierre de cuenca para analisis de caudales.

Fuente: ANLA, 2018

4. WEAP: Water Evaluation And Planning System. Software de modelacién hidrolégica, disefiando por el Instituto Ambiental de
Estocolmo (SE), con un enfoque integral, de utilidad para la planificacién de los recursos hidricos.
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Figura 8. Variacion de caudales con y sin proyecto hidroelectricos en el rio Cauca

Fuente: ANLA, 2018

Figura 9. Variacion de caudales con y sin proyecto hidroelectricos en el rio Nechi
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Fuente: ANLA, 2018
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Figura 10. Variacion de caudales con y sin proyecto hidroelectricos en el rio Nare

Fuente: ANLA, 2018

Enla Figura 8, se presenta la variacion de caudales para el rio Cauca aguas abajo y aguas arriba del aporte de
caudales que realiza el rio Nechi. Al respecto el rio Cauca no ha presentado caudales menores a los 500 m*/s
y el maximo registrado se encuentra por encima de los 4.500 m®/s para los puntos de anélisis seleccionados;
sinembargo, el efecto de regulacion hidrica (lineas punteadas) desarrollada por los proyectos hidroeléctricos
quese encuentran aguas arriba del punto analizado, como el proyecto Salvajinasy el proyecto Hidroituango,
generan la amortiguacion de caudales minimos y méximos extremos del régimen de flujo natural (lineas
completas) del rio Cauca.

La variacion de los caudales del rio Nechi (Figura 9) previo a su encuentro con el rio Cauca son superiores a
280 m*/s e inferiores a los 1.500 m®/s, destacando que la regulacién desarrollada en la cuenca del rio Porce
realiza un control leve de los caudales maximos y minimos en la parte baja de la cuenca; a diferencia del
rio Porce, en el cual se aprecia que la presencia de hidroeléctricas que se encuentran aguas arriba de la
confluencia con el rio Nechi, generan un control de los caudales maximos (no mayores a los 550 m?/s) y
minimos (no inferiores a los 92 m?/s).

La variacion de los caudales del rio Nare, se presentan en la Figura 10. En la zona de cierre de la cuenca
se presentan caudales superiores a los 110 m?/s e inferiores a los 650 m?/s; previo a la desembocadura
del rio Nare al rio Magdalena, se relinen los caudales de tres (3) cuerpos de agua, dentro de los que se
encuentra el rio Guatapé y el rio Calderas, los cuales se encuentran regulados, debido a los proyectos
hidroeléctricos presentes en estas corrientes, mientras que, por otra parte, el aporte que genera del rio Nus,
atenua la regulacién hidrica dado que esta corriente no cuenta con proyectos hidroeléctricos. En la Figura
10, se identifica que en el cierre de la cuenca los caudales maximos son regulados con la existencia de los
proyectos hidroeléctricos presentes en el area, mientras que, los caudales minimos, son constantes cony sin
proyectos hidroeléctricos, lo cual puede deberse a la presencia del rio Nus sin regulacion.
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3.1.1.2 Demanda, Uso y Aprovechamiento del Recurso Hidrico Superficial

3.1.1.2.1 Ocupaciones de Caucey Lechos
De los 57 proyectos presentes en el area de estudio, se identificaron 27, con autorizacion por parte de la
ANLA de permisos de ocupacion de cauces y lechos, con un total de 1.600 ocupaciones, que van de una
ocupacion a mas de 300 por proyecto. En la Figura 11, se presentan los proyectos que cuentan con mas de
10 ocupaciones autorizadas.

Los proyectos que cuenta con el mayor nimero de ocupaciones son el LAV0109-00-2015 (Autopista Conexion
Norte Unidad Funcional 1) (Figura 11) con 359 ocupaciones y el LAM2233 (Proyecto Hidroeléctrico ltuango)
con 353 ocupaciones. La gran mayoria de estas ocupaciones corresponden a la fase de construccion de los
proyectos.

Figura 11. Proyectos con mayor nimero de ocupaciones de cauces y lechos autorizados por la ANLA.
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Fuente: ANLA, 2018

De las 12 SZH presentes en el drea de estudio, en ocho (8) se encuentran permisos de ocupacion autorizados
porla ANLA, siendo la SZH 2701 Rio Porce la que presenta el mayor nimero de ocupaciones con 375; le sigue
la SZH 2621 Directos rio Cauca entre rio San Juan y Pto Valdivia con 356 puntos de ocupacion; la SZH 2308
Magdalena rio Nare con 324 puntos de ocupacion de cauces; la SZH 2620 Directos rio Cauca entre rio San
Juany Pto Valdivia con 313 ocupaciones de cauce; y en las tres (3) SZH restantes se encuentran en promedio
menos de 20 ocupaciones de cauce por SZH, (Figura 12).
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Figura 12. Ocupaciones de Caucesy Lechos autorizadas por la ANLA.

Fuente. ANLA, 2018

En la revision de la informacion interna de los expedientes de la ANLA, se identificaron permisos de
ocupacion de cauces y lechos autorizados por las Autoridades Ambientales Regionales, encontrando ochos
(8) expedientes con un total de 18 ocupaciones de cauces.

En la Figura 13, se encuentra que el proyecto LAM0981 Segunda Calzada de la Troncal Occidental es el que
presenta el mayor nimero de ocupaciones con cinco (5); le sigue el LAM0520 Poliducto Sebastopol con
cuatro (4); el LAM1963 Concesion de la Red Férrea Pacifica con tres (3); el LAM0263 Linea Troncal Gasoducto
Sebastopol-Medellin con dos (2); los cuatro proyectos restantes, Unicamente presentan un punto de
ocupacion de cauce.

Figura 13. Ocupaciones de Cauces y Lechos autorizadas por las Autoridades Ambientales Regionales.
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Fuente. ANLA, 2018
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3.1.1.2.2 Concesion de Agua Superficial
De los 57 proyectos presentes en el area de estudio, se identificaron 11 con autorizacion por parte de la ANLA
para captacion de agua superficial, con un total de 217 puntos de captacién y un caudal de 9.735,13 L/s. En la
Figura 14, se presenta el listado de proyectos con sus correspondientes puntos y caudales concesionados®.
El proyecto que cuenta con el mayor numero de concesiones de agua es el LAM2233 Proyecto Hidroeléctrico
ltuango (Figura 14) con 41 puntos de captacion con un caudal de 1.047 L/s; le sigue el LAV0018-00-2015
Proyecto Gramalote con 42 puntos de captacién y un caudal concesionado para toda la vida del proyecto,
incluyendo actividades para el cierre y clausura de la mina de 7.590 L/s.

En la Figura 15, se presenta el conjunto total de los puntos y tramos de captacion autorizados por la ANLA.
Se resalta que, de los 11 proyectos tres (3) presentan captaciones de agua tipo lineal con 63 tramos por un
caudal de 829 L/s (LAM2233 Proyecto Hidroeléctrico ltuango con 59 franjas y un caudal de 820 L/s; LAM4083
Area de Interés de Perforacion Exploratoria Blogue el Remanso con dos (2) franjas por un caudal de 6 L/s y el
LAV0017-00-2016 Construccion de las Unidades Funcionales UF1 y UF2 Via Remedios - Alto de Dolores con
dos (2) franjas de captacion por un caudal de 3 L/s.

Figura 14. Concesiones de agua superficial por proyectos autorizados por la ANLA.
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Fuente. ANLA, 2018.

5. Concesiones de agua que corresponden a caudales de uso consuntivo (El uso consuntivo, es cuando el agua, una vez usada, no
se devuelve al medio donde se ha captado o no se la devuelve de la misma manera que se ha extraido).
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Figura 15. Captaciones de agua superficial autorizadas por la ANLA.
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Fuente. ANLA, 2018,

En relacién con las corrientes hidricas la Quebrada Guacas, ubicada en el municipio de Anza (Antioquia) es
la que presenta el mayor caudal concesionado con 6.391,34 L/s (Figura 16), distribuido en 11 concesiones de
agua, no obstante, es importante tener en cuenta que en esta quebrada se presenta un puntos de captacion
por un caudal de 5.850 L/s, destinado para la rehabilitacion del tajo minero Gramalote, actividad que, de
acuerdo con lo informado por la empresa durara alrededor de seis (6) meses y se ejecutara al cierre del
proyecto.

Le sigue la quebrada La Palestina en el municipio de Puerto Berrio, con un caudal de 649,33 L/s, con seis (6)
concesiones de agua; rfo Porce con un caudal autorizado de 500 L/s en un Unico punto de captacion para
uso industrial; el rio ltuango, presenta un caudal concesionado de 278 L /s, distribuido en dos (2) concesiones
de agua.

En la Figura 17, se presentan por expediente, las concesiones de agua autorizadas por Corantioquia a
proyectos licenciados por la ANLA, en donde se observa un total de siete (7) proyectos, con 30 concesiones
de agua con un caudal de 218, 43 L/s.

El LAM3823 Proyecto Hidroeléctrico Porce II, es el que presenta el mayor caudal concesionado con 147 L /s,
en seis (6) puntos de captacion; le sigue el LAM0806 Explotacion Aurifera en la Cuenca del rio Nechi con un
caudal autorizado de 36,168 L/s, en siete (7) puntos de captacion; le sigue el LAM0678 Construccion de la
Conexién Vialdelos Vallesde Aburrdy delrio Cauca, con un caudal de 23,2 L /s, entres (3) puntos de captacion;
los cuatro proyectos restantes (Figura 17) presentan caudales concesionados por corriente hidrica, inferiores
alos6 L/s, con puntos de captacién que van de uno (1) a maximo seis (6) puntos por corriente.
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Figura 16. Corrientes hidricas con captaciones de agua autorizadas por la ANLA.
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Figura 17. Concesiones de agua autorizadas por Corantioquia a proyectos licenciados por la ANLA.
Fuente. ANLA, 2018

3.1.1.2.3 Permisos de Vertimiento

De los 57 proyectos presentes en el area de estudio, se identificaron 15, con autorizacion por parte de la
ANLA para realizar vertimientos sobre corrientes hidricas superficiales, con un total de 159 permisos, por un
caudal de 4.001,4 L/s.

Seencontré que 13 proyectos, cuentan con permisos de vertimiento tipo puntual, en los cuales se autorizaron
puntos especificos para efectuar la correspondiente descarga del agua residual sobre la corriente superficial,
en total se autorizaron 107 puntos de vertimiento (Figura 18), por un caudal de 3124,19 L/s.

Asi mismo, la ANLA autorizd permisos de vertimiento en la modalidad lineal y/o en tramos, lo que representa
que se autoriza una franja de movilidad, en la cual es permitido realizar el vertimiento, se encuentran tres (3)
proyectos con este tipo de permiso, con 52 tramos autorizados, por un caudal de 877,158 L/s.

Se identifica que, por corriente, se encuentra entre uno (1) y maximo 52 permisos autorizados, con caudales
quevandemenosde1l/salos858L/s.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA




Figura 18. Permisos de vertimiento autorizados por la ANLA.

Fuente: ANLA, 2018

El rio Nus, es la corriente con el mayor caudal autorizado con 858,38 L/s, en 13 permisos de vertimiento
(Figura 19); le sigue el rfo Cauca con 855,618 L/s, distribuidos en 52 permisos de vertimientos; La quebrada
LaMosca, presenta un caudal de vertimiento autorizado de 780 L/s, en dos (2) permisos de vertimiento; el rio
Porce, presenta un caudal de 464 L/s en tres (3) permisos de vertimiento; el rio Medellin, presenta un caudal
de 300 L/s en un punto de vertimiento.

Figura 19. Corrientes hidricas con vertimientos sobre corrientes hidricas superficiales autorizadas por la ANLA.
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Fuente: ANLA, 2018
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Adicional a los permisos de vertimiento autorizados por la ANLA, en la revision de los expedientes, se
identificaron permisos autorizadas por las Autoridades Ambientales regionales; en total se encontraron
60 permisos de vertimiento, con un caudal total de 341,3 L/s, a cargo de Corantioquia, Cornare y el Area
Metropolitana del Valle de Aburra AMVA (Figura 20).

Figura 20. Permisos de vertimiento autorizadas por Corantioquia a proyectos licenciados por la ANLA.
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Fuente. ANLA, 2018

Se encontro un total de siete (7) proyectos, con 22 permisos de vertimiento por un caudal de 29,7 L/s. El
LAM3823 Proyecto Hidroeléctrico Porce Il, es el que presenta el mayor caudal de vertimiento autorizado
(97% del caudal total), con 28,9 L/s, distribuido en siete (7) permisos de vertimiento.

Se hallé Unicamente un proyecto con permisos de vertimiento autorizados por el AMVA, El LAM4567 Proyecto
de Explotacion Minera de Oro y Materiales que se encuentren en Liga Intima, con cinco (5) permisos de
vertimiento, por un caudal de 253,7 L/s.

3.1.1.3 Evaluaciones Regionales del Agua en el Area de Estudio

A continuacién, y de manera resumida, se presenta parte de los resultados de las ERA de dos (2) de las
Autoridades Ambientales mas representativas del area de estudio CORNARE y CORANTIOQUIA. Se priorizo la
presentacion de los indicadores, puesto que estos sintetizan el estado, dinamicay presion que puede existir
sobre el recurso hidrico superficial.

3.1.1.3.1 Corporacion Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare CORNARE

indice de Retencion y Regulacion Hidrica IRH

En el area dejurisdiccion de CORNARE, los valores de las cuencas en la zona de estudio alcanzan valores de
IRH en el rango Bajo (0.50 - 0.65), lo que representa una capacidad de la cuenca para retener y regular baja.
En la Figura 21, se presenta el mapa con el IRH de las cuencas que hacen parte de la jurisdiccion de Cornare
y a su vez del area de estudio de este reporte.
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Figura 21. indice de retencién y regulacién hidrica para las cuencas de la jurisdiccion CORNARE.
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Fuente: Informe Final. Documento avanzar en el conocimiento del recurso hidrico superficial para la conservacion de los
ecosistemas de la region, CORNARE, 2015.

indice de Aridez (1A)

Los valores de las cuencas en la jurisdiccion de Cornare, alcanzan valores de IA entre Altos Excedentes de
Agua (zonas de color azul oscuro) y entre Moderado y con Excedentes de Agua (zonas de color verde oscuro),
lo que representa que en dicha area en términos generales, se presentan excedentes de agua; en la Figura
22, se presenta el mapa con el IA de las cuencas que hacen parte de |a jurisdiccion de Cornare y a su vez del
area de estudio de este reporte.

Figura 22. indice de aridez para las cuencas de la jurisdiccion CORNARE.
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Fuente: Informe Final. Documento avanzar en el conocimiento del recurso hidrico superficial para la conservacion de los
ecosistemas de la region, CORNARE, 2015.
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indice de Uso del Agua Superficial (IUA)
Las cuencas en el area de jurisdiccion de Cornare (Figura 23), alcanzan valores de IUA entre Muy Bajo (zonas
de color azul oscuro), donde la presion de la demanda no es significativa con respecto a la oferta disponible;
hasta Bajo (zonasde colorverde),donde la presién de lademanda es baja con respecto a la oferta disponible;
adicionalmente, se encuentran unas pocas zonas en la categoria Muy Alto (zonas de color rojo), donde la
presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible, ubicadas en la cuenca del rio Nare.

Figura 23. indice de Uso del Agua IUA para las cuencas de la jurisdiccion CORNARE.
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Fuente: Informe Final. Documento avanzar en el conocimiento del recurso hidrico superficial para la conservacion de los
ecosistemas de la region, CORNARE, 2015.

indice De Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico (IVH)

En la Figura 24, se presenta el mapa con el IVH de las cuencas que hacen parte de la jurisdiccién de
CORNARE v a su vez del area de estudio de este reporte, donde se aprecia claramente que en toda la
jurisdiccion se presenta una situacion casi homogénea de condiciones medias, frente a la probabilidad de
desabastecimiento hidrico.

Figura 24. indice de vulnerabilidad por desabastecimiento hidrico para las cuencas de la jurisdiccion CORNARE.

-

Fuente: Informe Final. Documento avanzar en el conocimiento del recurso hidrico superficial para la conservacion de los
ecosistemas de la region, CORNARE, 2015
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indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales (IVET)
En la Figura 25, se muestra el mapa para las cuencas presentes en la jurisdiccion de CORNARE, y de acuerdo
con este, se evidencia que el IVET es muy bajo en toda el area (<10°), lo que representa una muy baja
probabilidad a eventos de torrencialidad.

Figura 25. indice de vulnerabilidad a eventos torrenciales para las cuencas de la jurisdiccion CORNARE
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Fuente: Informe Final. Documento avanzar en el conocimiento del recurso hidrico superficial para
la conservacion de los ecosistemas de la region, CORNARE, 2015.

3.1.1.3.2 Corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia CORANTIOQUIA

indice de Retencién y Regulacién Hidrica IRH

En téerminos generales, en toda la jurisdiccion de Corantioquia, se presentan muy buenas condiciones de
retenciony regulacién hidrica, condicion que favorece laretencion de humedad,y porende el mantenimiento
de condiciones de regulacién (Figura 26).

Figura 26. indice de Retencién y Regulacién hidrica en la jurisdiccién de Corantioquia
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Fuente: Evaluacion Regional del Agua en la Jurisdicciéon de Corantioquia, 2017

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 21




indice de Aridez (IA)

En la jurisdiccion de Corantioquia, bajo las condiciones hidroclimatolégicas promedio naturales y sin
considerar las demandas de agua para los diferentes usos, ninguna de las cuencas que hace parte de la
jurisdiccion, presentan problemas de escasez de agua superficial, puesto que existen altos excedentes de
agua, que, sumado a la buena capacidad de regulacién, garantizan una alta provision de agua superficial
(Figura 27).

Figura 27. indice de Aridez IA - Condiciones secas en la jurisdiccion de Corantioquia
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Fuente: Evaluacion Regional del Agua en la Jurisdiccion de Corantioquia, 2017

indice de Uso del Agua Superficial (IUA)

En la Figura 28, se puede evidenciar que, cuencas como la 2702-01 (Alto Nechi), 2620-03 (Directos rio Cauca
(md) - rio San Andrés y rio Espiritu Santo), 2621-01 (Directos rio Cauca entre rio San Juan - rio ltuango), 2619-
01 (rio San Juan) presenta indices de uso muy alto (zonas de color rojo) para condiciones climaticas secas,
y la 2317-01 (rio Ité) un indice de uso alto (zonas de color naranja), igualmente para condiciones climéaticas
secas.

Figura 28. indice de Uso del AGUA IUA - Condiciones secas en la jurisdiccién de Corantioquia.
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Fuente: Evaluacion Regional del Agua en la Jurisdiccion de Corantioquia, 2017
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Los resultados del IUA, muestran que, a pesar de que, en toda la jurisdiccion de Corantioquia se presentan
altos excedentes de agua, al correlacionar dicha oferta con la demanda hidrica se evidencian cuencas
criticas, donde la demanda es significativamente alta, respecto a la oferta hidrica. Esta condicion se agudiza
sobre todo para condiciones climéticas secas, que es el periodo donde se presenta el mayor numero de
cuencas con un [UA Muy Alto.

indice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico (IVH)

El indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento Hidrico (IVH) para condiciones secas en las cuencas: rio
Nus, rio Frio y Otros Directos al Cauca, rio San Juan, Directos rio Cauca (md) - rio San Andrés y rio Espiritu
Santo, Directos rfo Cauca entre rio San Juan rio ltuango (mi), rio Aburra, rio Grande - Chico, rio Bajo Porce y
Alto Nechi presentan una vulnerabilidad al desabastecimiento Media (zonas de color amarillo), y que la zona
hidrografica rio Guadalupe y medio Porce, presenta una vulnerabilidad al desabastecimiento Alta (zonas de
color naranja); el resto de cuencas presentes en la jurisdiccion, registran una Baja a Muy Baja vulnerabilidad
al desabastecimiento (Figura 29).

Figura 29. indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento Hidrico (IVH) - Condiciones
secas en la jurisdiccion de Corantioquia.

Fuente: Evaluacion Regional del Agua en la Jurisdiccion de Corantioquia, 2017

indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales (IVET)

En la Figura 30, se muestra la variabilidad del IVET en toda la jurisdiccion de Corantioquia, de lo que se
concluye que el 78% de la jurisdiccion, presenta una Vulnerabilidad Alta (zonas de color naranja) ante eventos
torrenciales y el 22% restante tiene una Vulnerabilidad Media (zonas de color amarillo). Esta condicién
refleja claramente que, en toda la jurisdiccién de Corantioquia, existe vulnerabilidad a eventos torrenciales,
establecida como una relacion entre el indice morfométrico de torrencialidad®y el indice de variabilidad’.

6. Elindice morfométrico de torrencialidad (IMT), relaciona diferentes parametros morfométricos de las zonas hidrologicas de nivel
subsiguiente 1 (ZHNSI).

7. Elindice de variabilidad (IV), se calcula a partir de la curva de duracion de caudales, dicho indice arroja la variabilidad del régimen
de caudales para una determinada ZHNS1, por ejemplo, una cuenca torrencial es aquella que presenta una mayor variabilidad, es
decir, existen diferencias grandes entre caudales minimos y los valores méaximos.
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Figura 30. indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales (IVET), en la jurisdiccion de Corantioquia
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Fuente: Evaluacion Regional del Agua en la Jurisdiccion de Corantioquia, 2017

3.1.1.4 Analisis de Calidad Hidrica de Fuentes Superficiales

De la informacion sistematizada se obtuvo una distribucion temporal, representativa del periodo 2005 a
2017 con un total de 5.936 registros Utiles para el analisis (Figura 31).

En relacion con las corrientes hidricas de la zona de estudio se obtuvo informacién para mas de 270 cuerpos
de agua, distribuidos en rios, arroyos, canales, quebradas, embalses y lagunas, con datos por cuerpo de
agua que van de 1 a 1.057 registros; se destaca la mayor cantidad de puntos en el embalse del proyecto
Hidroeléctrico Porce Ill, sobre el rio Cauca.

Adicional a la identificacion de las corrientes hidricas sobre las cuales se han realizado los monitoreos, se
efectuo la identificacion de estos, a nivel de Subzonas Hidrograficas SZH, encontrando que la mayoria de los
monitoreos, se encuentran en la SZH 2308 rio Nare.

Figura 31 Ubicacion de puntos de muestreo en la Zona de Estudio.

Fuente: ANLA, 2017.
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3.1.1.5 Analisis Distribuido de la Calidad de Agua de los Cuerpos de Agua Presentes
en el Area de Estudio

Oxigeno disuelto
Seevidenciaquealgunos puntosde muestreo ubicadosen lacuencabajadelrio Cauca, muestran condiciones
bajas de oxigeno disuelto (valores inferiores a los 4 mg/L) registrados para condiciones climaticas secas,
los cuales se presentan en areas donde no se cuenta con la influencia de proyectos licenciados y pueden
deberse a la presencia de aguas residuales domesticas de los centros poblados proximos al rio (Figura 32).
En la cuenca del rio Porce y en la cuenca del rio Nare, se aprecia que, para diferentes monitoreos realizados
en los embalses, las concentraciones de oxigeno disuelto son bajas (valores inferiores a los 4 mg/L). Por otra
parte, se aprecian bajas concentraciones de oxigeno, en zonas con alta concentracion de poblacion, como
ocurre en los cuerpos de agua cercanos a la ciudad de Medellin y pueblos cercanos; sin embargo, los valores
bajos de oxigeno disuelto se presentan solamente en el 8 % de los datos espacializados, el 92 % de los
registros restantes, muestran concentraciones de oxigeno disuelto superiores a los 4 mg/L, generalmente en
cuerpos de agua de tipo lotico.

Figura 32. Niveles de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua de la zona de estudio.

de
de oxigene disueite

| época Himedn  época Seca época

Ad a5y @=a051) s
Aa<izost  @aensser  Faenian

Fuente: ANLA, 2018

Valores de DBO,

Respecto a los valores de la DBO, (Figura 33), se presentan 77 puntos de muestreo con registros por encima
de los 40 mg/L, ubicados principalmente en cercanias a los municipios de Ituango, Brisefio y San Rafael.
Por otra parte, se registran 269 monitoreos en aproximadamente 93 corrientes hidricas que, de acuerdo
con el comportamiento de la DBO,, muestran un estado de alteracion regular (aguas superficiales con
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descargas de aguas residuales crudas, principalmente de origen municipal), de acuerdo con la clasificacion
de CONAGUA. Se destaca que, en gran parte de los sistemas hidricos con irregularidad, no se ubican
vertimientos autorizados por parte de la ANLA.

Figura 33. Niveles de DBO, en los drenajes principales de la zona de estudio
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Fuente: ANLA, 2018

Concentraciones de DQO

EnlaFigura34,sepresentalaevaluacion delaDQO en la zona de estudio, donde se destacan concentraciones
superiores a los 40 mg/L en 366 monitoreos, resaltando la quebrada Tibacuita, el embalse San Lorenzo, el rio
San Andrés, el rio Medellin, rio Nechi, rio Calderasy rio Cauca.

El62 % de estos monitoreos se obtuvieron en temporada hiimeda, de acuerdo con la clasificacion efectuada,
dichos valores evidencian una alteracion por aportes de tipo inorganico que requieren un respectivo control
de las actividades agricolas y las captaciones y descargas de diferentes centros poblados; los registros de
calidad superiores a los 20 mg/L representan el 6,7 % del total de los datos analizados; el resto de datos
equivalente al 93,3 %, mantienen una condicion favorable de la concentracion de la DQO, lo cual representa
un bajo impacto en cuanto a la cantidad de materia organica e inorganica.
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Figura 34. Niveles de DQO en los drenajes principales de la zona de estudio.
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Fuente: ANLA, 2018

Niveles de pH
En la Figura 35, se presentan los niveles de pH en los sistemas hidricos monitoreados, en la que se observa

que en el embalse Porce Il, embalse Rio Grande y en el rio Cauca, se presenta un pH superior a 9 unidades,
estos analisis representan el 3,5 % de los monitoreos analizados y son datos puntuales en periodos fijos, no
se constituyen en una tendencia en el tiempo, cabe destacar que no se cuenta con vertimientos cercanos a
los puntos de medicion con alto pH.

Por otro lado, de los analisis restantes el 96,5 % presentan valores de pH de rango neutro (entre 4,5 a 9%).
Dicho comportamiento, representa que, en las corrientes analizadas en términos generales, no se presenta
alteracion por cambios de pH, fuera de los rangos admisibles en la normatividad ambiental nacional vigente.

8. Condicionante establecido en el articulo 2.2.3.3.9.10 transitorio - criterios de calidad para preservacion de flora y fauna del
Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015. (rango de 4,5 - 9 Unidades, para aguas dulces calidas).
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Figura 35. Niveles de pH en los drenajes principales de la zona de estudio.
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Fuente: ANLA, 2018.

Niveles de Coliformes Totales

Del total de los datos analizados, el 23 % muestra una alteracion en la calidad de agua por una alta
concentracion de coliformes totales (valores por encima de los limites maximos permisibles) (Figura 36),
presentes en la cuenca del rio Porce, las cuencas aportantes en el bajo Cauca, el bajo Nechiy en drenajes
especificos de la cuenca del rio Nare.

Las corrientes con mayor concentracion de patogenos son el rio Cauca, rio Calderas, quebrada Ticuita,
rio Porce, rio Nechi, rio Nus; mientras que en los cuerpos de agua pertenecientes a la cuenca del rio Nare,
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aportantes al rio Cauca y aportantes al rio Nechi, donde se resalta la ausencia de centros poblados, para
los diferentes tipos de periodos, las concentraciones de coliformes totales se encuentran por debajo de los
20.000 NMP/100 mL Dicha condicién, manifiesta que existe una estrecha relacion de la alteracion del agua
por agentes patogenos, por la presencia de centros poblados proximos a los cauces alterados.

Figura 36. Niveles de Coliformes Totales en los drenajes principales de la zona de estudio.
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Fuente: ANLA, 2018.

indice de Contaminacién Tréfico

Con base en los datos e informacién de las concentraciones de Fosforo Total, se realizd la determinacion
del Indice de Contaminacién Tréfico ICOTRO® dicho indice establece cuatro (4) categorias'® Oligotréfico
<0,01 mg/L, Mesotrofico 0,01 - 0,02 mg/L, Eutrofico 0,02 - 1 mg/L e Hipereutrofico >1 mg/L. En la Figura 37,
se presentan los resultados del ICOTRO para la zona de estudio, en la cual se puede observar puntos con
categorfa de Eutréficacion, principalmente en periodos climaticos himedo y en las zonas con presencia
de embalses; dicha condicion es caracteristica en los proyectos hidroeléctricos (embalse), dado que, el

9. ElICOTRO se fundamenta en la concentracién del Fésforo Total en el agua, representado el estado de eutrofia, que es un
fendmeno que se genera cuando en un cuerpo de agua, se presenta un exceso en la cantidad de nutrientes, condicién que genera
que se incremente de manera descontrolada la existencia de plantas y organismos que al morir disminuyen la calidad del agua.

10. Cuatro Indices de Contaminacién para Caracterizacién de Aguas Continentales; A Ramirez, R Restrepo, y G Vina; CT&F-Ciencia,
Tecnologfa y Futuro-Vol. 1 #3, diciembre de 1997.
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almacenamiento de altos volumenes de agua de diferentes caracteristicas fisico-quimicas, genera cambios
en temperatura y concentraciones de oxigeno, que a su vez propician la estratificacion del embalse,
formando zonas con altos contenidos de nutrientes (eutrofizadas).

De acuerdo con la informacion obtenida, se destaca que la cuenca baja del rio Cauca cuenta con bajas
concentraciones de fosforo total.

Figura 37. Niveles de Fosforo Total en los drenajes principales de la zona de estudio.
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Fuente: ANLA, 2018

Niveles de Mercurio (Mg)

En la Figura 38 se puede observar que las concentraciones de mercurio en las mediciones realizadas en
la zona de estudio, presenta valores superiores a los 0,002 mg/l en temporada hiimeda (condicién que
representan 4,2% de total de datos analizados), principalmente en el rio Nechi, rio Calderas, rio Cocornay
rio Nus; dichas concentraciones pueden deberse a la presencia de actividades de mineria de oro de manera
legal e ilegal, condicion que deja de manifiesto, la necesidad de establecer alternativas de vigilanciay control
del uso de mercurio para esta actividad en la region.
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Figura 38. Niveles de Mercurio en los drenajes principales de la zona de estudio.

 Bajo Mochd {mel) {2703)
- Directos Rio Cauca entre Fis

Ean Juan y P Valdivia (2620}
| Directas Rio Gauca erire Ria

| San Juan y Pto Valdia (2621,
-MJMMIP:S&M!I
o Directos. al Caisa enere Plo
akdivia y Rie Neghl (2625)
U Riw A (2618)
| Tlie Fric y Oiros Cirecins af
- Caaka (261
e Hane: 3
5 i Porss (2701)
| Al San usn (2519}
~ Riv Taraza - Rio Man (2624)

'Ai e concentraciones
- de Mercunio
#poca Himeda  époea Seca época
#0002 (2322) @< 0.002 (16844)
s WG []< 0,002 {1.650)

Fuente: ANLA, 2018

3.1.1.6 Aspectos a tener en cuenta

En gran parte de la zona de estudio, se destacan dos (2) periodos de precipitaciones altas en los meses
de abril, mayo, junio en el primer semestre y para el segundo semestre en los meses de septiembre a
noviembre. Debido a las variadas caracteristicas topograficas, morfoldgicas y paisajisticas propias de
la zona, la climatologia de la zona de estudio es diversa y permite contar con una abundancia hidrica
importante para el desarrollo de diferentes actividades econdmicas.

Del andlisis de variacion de caudales con y sin proyectos hidroeléctricos en las corrientes de mayor
importancia del area de estudio, se destaca que los caudales maximos y minimos del rio Cauca, antes
y después del aporte del rio Nechi muestra efectos por regulacion hidrica con una variacién semejante,
lo que es generado por los proyectos aguas arriba, destacando el efecto generado por el proyecto
hidroeléctrico Hidroituango; mientras que, para el rio Nare, la variacion de caudales minimos sin
proyectos no muestra variacion con la inclusion de regulacion hidrica, lo cual es resultado del aporte del
rio Nus, el cual no cuenta con proyectos hidroeléctricos que generen regulacion artificial de caudales. Por
su parte, para el rio Nechi se destaca una variacion en los caudales regulados previo a su desembocadura
con el rio Cauca y los regulados en el rio Porce, destacando la importancia del aporte de caudal del alto
y medio Nechi, en donde actualmente no se incluyen proyectos hidroeléctricos que generen regulacion
o variacion en las condiciones naturales de la corriente.
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Las Evaluaciones Regionales del Agua (ERA), permiten entender el comportamiento y la dindmica hidrica
a una escala regional, con mayor detalle que el desarrollado por el Estudio Nacional del Agua (ENA) del
IDEAM; en este sentido, las ERA de CORNARE y CORANTIOQUIA, muestran que, en términos generales en
toda el &rea de estudio se presentan altos excesos de agua, sobre todo por condiciones hidrologicas de
altas precipitaciones; no obstante, se presentan claras diferencias entre unay otra jurisdiccion, sobre todo
relacionadas con la demanda de agua, encontrando que, en las cuencas de la jurisdiccion de CORNARE,
la demanda de agua es muy baja con relacion a la oferta, mientras que en las cuencas de la jurisdiccion
de CORANTIOQUIA, se encuentra un importante nimero de cuencas con una muy alta demanda hidrica
con relacién la oferta disponible, resaltando las cuencas de: rio Nus (2308-05), rio Frio y otros directos al
Cauca (2617-02), rio Aburra (2701-01), rio Grande - Chico (2701-02) y rio Guadalupe y medio Porce (2701-
03), cuencas que a su vez presentan entre una media y alta vulnerabilidad al desabastecimiento.

« Sepresenta una marcada diferencia en cuanto a la regulacion hidrica, encontrando una baja capacidad
de regulacion para las cuencas de la jurisdiccion de CORNARE y una muy buena capacidad de retencion
y regulacion hidrica en las cuencas de la jurisdiccion de CORANTIOQUIA, sobre todo porque en esta zona
se encuentran cuencas de montafia con vegetacion muy densa y humedad relativa alta. Otro de los
indicadores que muestra un comportamiento totalmente diferente entre una y otra jurisdiccion, es el
indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales, encontrando que para las cuencas de la jurisdiccion de
CORNARE es Muy Bajo, mientras que para las cuencas de la jurisdiccion de CORANTIOQUIA es Alto, lo que
representa que las cuencas hidrograficas del area de CORNARE, presentan mejores condiciones para el
manejo de la variabilidad de caudales minimos y maximos.

« Con relacion al analisis de calidad del agua, realizado a partir de los pardmetros fisicos, quimicos y
microbiologicos, se destacan alteraciones por presencia de: concentraciones de materia organica,
inorganica y de patogenos en el rio Cauca, en el rio San Andres, rio Porce y en el rio Nechf; este Ultimo,
junto con el rio Calderas, rio Nus y rio Cocona muestran concentraciones superiores a los limites
maximos permisibles para mercurio, debido a la existencia de actividades mineras de tipo legal e ilegal
en diferentes zonas del area de estudio.

« Con relacion al anélisis de los efectos por aumento de nutrientes (eutrofizacion), efectuado con la
evaluacion del fosforo total, se resalta que dicha alteracién, se presenta principalmente en algunas
zonas de los embalses presentes en el drea de estudio, ocasionado por el almacenamiento de grandes
volumenes de agua de diversas caracteristicas fisicoguimicas; en este sentido se debe buscar el manejo
delas aguas procedentes de los aportes que se obtienen de la cuenca aferente a los embalses analizados.

« Respecto a las condiciones de analisis de calidad del agua, es }importante tener en cuenta que para
aquellos parametros que, de acuerdo con la normatividad nacional vigente, tengan definidos limites
permisibles, los limites de deteccion del método deberan incluir dichos limites. Como por ejemplo si para
el Plomo, el valor permisible es de 0,05 mg/L, la técnica analitica deberd tener como minimo un limite
de deteccion de 0,01 y no un rango mayor a esta, ya que no permitira establecer con precision si se esta
o no incumpliendo con la normatividad, sobre todo cuando se asocia a factores de alta toxicidad como
arsénico, mercurio, entre otros compuestos.

3.1.2 RECURSO HIDRICO SUBTERRANEO
3.1.2.1 Hidrogeologia Regional

Los Sistemas Acuiferosidentificados por el IDEAM (2015) en el area de estudio son: Valle de Aburrd, Santa Fe de
Antioquia, Bajo Cauca Antioquefio, Golfo de Urabd, Valle de San Nicoldsy La Unién. Adicionalmente, ocurren
de manera poco representativa en el area los sistemas Acuiferos VMM, Glacis del Quindio y Santagueda. Se
presenta en mayor medida la ocurrencia de lo que el IDEAM denomina Basamento - Acuifugas (figura 39).
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Figura 39. Localizacién Sistemas Acuiferos IDEAM.
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Fuente: Adaptado de IDEAM, 2015.
Sistema Acuifero La Pintada-Valparaiso
Este sistema acuifero se determind en un estudio elaborado en 2014 para esos dos municipios del sur
del departamento (Figura 40). Se identificaron 6 unidades hidrogeoldgicas constituidas en su orden de
importancia hidrogeologica por: depositos aluviales, formacion Amagd, formacion Combia - sedimentario,
formacion Combia - volcanico, Stock de Tamesis y las Rocas Hipoabisales.
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Figura 40. Unidades hidrogeolégicas SAC La Pintada - Valparaiso.

A RESaL R

Fuente: Corantioquia, 2017

Sistema Acuifero Santa Fe de Antioquia

La informacién de este sistema acuifero corresponde al Diagnostico para la formulacion del Plan de Manejo
Ambiental del sistema acuifero del occidente antioquefio en la territorial Hevéxicos de CORANTIOQUIA
(2015). Se determinaron dos unidades hidrogeolodgicas principales definidas como Depositos aluviales
y de vertiente y Depositos de aluviales secundarios. Los primeros, corresponden a los acuiferos libres de
materiales aportados por las corrientes principales en el SA (quebradas Juan Garcia, La Sopetrana, Tahami
y rios Aurrd, Tonusco y Cauca) (Figura 41).

Figura 41. Unidades hidrogeologicas SAC Santa Fe de Antioquia.
i
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Fuente: Corantioquia 2017
Sistema Acuifero Valle de Aburra
El Sistema Acuifero Valle de Aburra fue considerado en el ENA 2014 como uno de los 16 sistemas acuiferos
prioritarios para el desarrollo urbano y econémico del pais, ya que alli se localiza el area metropolitana
de Medellin. Se identifican tres unidades hidrogeolégicas de relevancia, constituidas por los denominados
acuifero libre, acuifero semiconfinado, y la Dunita de Medellin como se observa en la Figura 42.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA



Figura 42. Unidades hidrogeolégicas SAC Valle de Aburra.
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Fuente: Corantioquia, 2017
Sistema Acuifero Bajo Cauca
Esta constituido por tres unidades hidrogeologicas (Figura 43): un acuifero libre constituido por depositos
aluviales de los rios Cauca, Man, Nechi y Caceri, y por el saprolito de la Formacion Cerrito, un acuitardo
conformado por la Formacion Cerrito litificada y un acuifero confinado conformado por el miembro inferior
de la Formacion Cerrito. El Acuifero libre tendria espesores de 10 - 90 metros. El acuitardo tiene espesores
que varfan entre 10y 160 metros. El acuifero confinado presenta profundidades entre 10y 100 metros.

Figura 43. Unidades Hidrogeoldgicas SAC Bajo Cauca

Fuente: Corantioquia, 2017

Debido a que el agua subterranea en la region es una fuente de abastecimiento permanente, se encuentran
alrededor de 1500 captaciones entre manantiales, aljibes y pozos.

Sistema Acuifero Golfo de Uraba

Este sistema acuifero se encuentra ubicado en el eje bananero antioquerio, siendo objeto de uso intensivo
por parte de esa agroindustria. En 2016 CORPOURABA acogi6 el Plan de Manejo Ambiental de Acuifero del
Golfo de Uraba como instrumento de gestion que permite asegurar el aprovechamiento sostenible de las
aguas subterraneas.

El sistema corresponde a un acuifero multicapa conformado por una serie alternada de capas permeables,
semi-permeables e impermeables. Las zonas arcillosas abarcan el 62% del total del area, las arenas finas
a medias comprenden 29% vy las arenas gruesas y gravas el 9%, Figura 44. La profundidad méxima del
basamento estaria alrededor de los 290 metros.
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Figura 44. Modelo hidrogeolégico SAC Acuifero Uraba
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Acuifero mnlticapa: (CORPOURABA v Universidad de Antioguia, 2014).

Fuente: CORPOURABA, 2016

Los inventarios de puntos de agua subterranea que se obtuvieron de EIA, PMA e ICAs, asi como los de
CORANTIOQUIA se muestran a continuacion (figura 45):

Figura 45. Inventarios de puntos de agua subterranea ANLA - CORANTIOQUIA

Fuente: ANLA, 2018 - CORANTIOQUIA, 2017

Para los proyectos a cargo de la ANLA se tiene un solo permiso vigente de exploracion y cuatro concesiones
tal como se presenta en Tabla 3. Esto evidencia que hay pocas concesiones de agua subterranea otorgadas
para estos proyectos, asi como una magnitud de la sustraccion autorizada baja.
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Tabla 3. Concesiones de Agua subterranea proyectos ANLA

Exp

SECTOR #

Concesion

(L/s) Origen

LAV0018-00-2015

Mineria

0,25 Batolito Antioquerio

LAV0029-00-2016

Mineria

12,1 Agua drenaje de mina

LAM0062

Ductos

1

LAMO991

Transmision

1,5

Fuente: ANLA, 2018.

Segln el Estudio Regional del Agua CORANTIOQUIA (2017), las sustracciones de agua subterrédnea en los
sistemas acuiferos son bajas, salvo en el sistema acuifero Santa Fe de Antioquia dénde la sustraccion
corresponde aproximadamente a 1.8 veces la recarga (ver Tabla 4):

Tabla 4. indices de extraccion de agua subterranea IEAS CORANTIOQUIA

Sistema Acuifero Demanda [m?/afio] | Recarga [m3/afio] IEAS Categoria
Bajo Cauca 1792728,0 4036683000,0
Valle de Aburra 10001053,3 163428185,3
Pto Berrio - Pto Nare 852733,4 77157990,0
Santa Fe de Antioquia 5273555,0 2813504,4
La Pintada - Valparaiso 4336,2 962000,0
Yondo 2878006,9 58187757,6

Fuente: Adaptado de CORANTIOQUIA, 2017

En relacién con el sistema acuifero de Santa Fe de Antioquia, es pertinente mencionar que corresponde
a CORANTIOQUIA definir las estrategias que lleven a revertir su alta explotacién con miras a hacer un uso
sostenible del mismo.

Por su parte, en la jurisdiccion de CORPOURABA se tienen registros con una oferta de mas de 29 millones de
m3/afio frente a una demanda de mas de 22 millones de m3/afio de los cuales el 70% corresponderia a uso
agricola, empleado principalmente para los cultivos de bananoy platano.

3.1.2.2.1 Aspectos a tener en cuenta

Con respecto al componente hidrogeolodgico, en el area de estudio no se identificaron impactos regionales
0 acumulativos asociados a los proyectos objeto de seguimiento por parte de la ANLA. No obstante, se
identificaron algunos aspectos que pueden ser tenidos en cuenta por los subsectores

de competencia de la entidad en la region:

Mineria. Los proyectos mineros presentes en el area se caracterizan por sus diferencias en los minerales
explotados, el tipo de operacion y consecuentemente en el tipo de impactos locales que pueden generar.
Por otro lado, algunos de estos proyectos iniciaron su explotacion estando bajo el control y seguimiento de
la autoridad ambiental regional y debido al incremento en su produccién pasaron a ser competencia de la
ANLA; asimismo, en razon que hasta diciembre de 2016 se expidieron los términos de referencia genéricos
para la elaboracion del EIA en proyectos de explotacion minera, los estudios ambientales de proyectos
anteriores presentan la informacion particular solicitada en los términos de referencia especificos. En
tal sentido, se recomienda revisar las potenciales medidas de manejo o seguimiento ambiental en ese
componente para determinados casos.
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Hidroeléctricas. En julio de 2017 se publico la actualizacion de los TdR de EIA para la construccion y
operacion de centrales generadoras de energia hidroeléctricas. Desde esa version se empezaron a exigir
estudios hidrogeolodgicos de linea base para esos proyectos, razon por la cual los proyectos existentes
en el area no presentan analisis hidrogeoldgicos previos a su construccién. Dado que las hidroeléctricas
cuentan con obras subterraneas como tlneles de trasvase, tineles viales y galerias o bovedas subterraneas,
tienen el potencial de generar impactos ambientales significativos sobre el componente hidrogeologico. Se
recomienda plantear la posibilidad de revisar esos posibles impactos en los proyectos en marcha con el fin
de establecer medidas de manejo, compensaciény seguimiento adicionales si a ello hay lugar.

Tlneles viales. Los tuneles viales tienen el potencial de generar impactos significativos en las aguas
subterraneas al actuar como drenes que alteran el flujo subterraneo disminuyendo los niveles piezométricos
y la disponibilidad de agua subterranea y superficial. Estos impactos pueden revestir complejidad
dependiendo desi el medio a intervenires poroso (porosidad primaria) o fracturado (porosidad secundaria).
De acuerdo con lo analizado, en los tuneles del area de estudio predomina la porosidad secundaria, lo que
implica que el analisis de los posibles impactos resulta complejo con enfoques variables y de diferente nivel
de profundidady certidumbre. Estos aspectos ya se han identificado por ANLA previamente en tuneles viales
del pals, razon por la cual la entidad esta trabajando en conjunto con el MADS en un anexo de tlneles y
obras subterraneas para los Términos de Referencia de EIA que permitira estandarizar la informacion de los
estudios hidrogeoldgicos en este tipo de proyectos.

Dado que los proyectos mineros y de tuneles y obras subterraneas requieren modelos numéricos complejos
que permitan estimar los impactos potenciales que generan en el medio hidrogeoldgico, es pertinente que
las entidades competentes (IDEAM y MADS) elaboren y publiguen un instrumento guia para la construccion,
calibracion y validacion de estos modelos que son esenciales para la toma de decisiones de la ANLA.

3.1.3 COMPONENTE ATMOSFERICO
3.1.3.1 CALIDAD DEL AIRE

3.1.3.1.1 Generalidades de los monitoreos de aire

Proyectos con monitoreos de calidad del aire por sector

Se analizaron 20 proyectos licenciados con monitoreos de calidad del aire entre los afios 2015y 2017 como
se muestra en la Figura 46. De estos el mayor porcentaje es el de infraestructura (50 %), seguido por mineria
(20 %) y energia e hidrocarburos con igual participacion (15 %),.

Figura 46. Proyectos con monitoreo de la calidad del aire en la zona de estudio.
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= Mineria * Energia
Fuente: ANLA, 2018.
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En los proyectos de infraestructura, mineria e hidroeléctricos predominan las descargas de material
particulado gruesoy respirable, primordialmente en las etapas constructivas de la ejecucion de los proyectos
a excepcion de los proyectos mineros en donde la generacion de material particulado es permanente en
todas las etapas del proyecto.

En cuanto a hidrocarburos, no se cuentan con proyectos de exploracién o explotacion en la zona que tengan
influencia significativa en el componente atmosférico. Asimismo, referente a los proyectos de energia, no se
esperan grandes aportes de gases o particulas por parte de la operaciéon de subestaciones eléctricas.

La totalidad de los proyectos cuentan con Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire Industriales — SVCAI
con monitoreos indicativos en los cuales se tomaron 18 muestras por camparia, exceptuando el proyecto
(LAV0060-13) donde se tomaron 7 muestras (Tabla 5).

Los parametros medidos por los proyectos fueron:

- Material particulado: PSTy PM_ .

- Gases:NO,, SO,, CO, O,, CH,, hidrocarburos totales (HCT) y compuestos organicos volatiles (COV), BTX.
- Olores ofensivos: H,S

- Metales: Hg

Estaciones de monitoreo implementadas.

Referente al nimero de estaciones de monitoreo emplazadas en la zona, se resalta que en su mayoria
se instalan entre 2 y 5 estaciones con una media de 3 estaciones por proyecto, como se representa en la
Figura 47. Se exceptlan dos proyectos (LAM0806 y LAM0981) en donde se instald tan solo una estacion de
monitoreo.

Figura 47. Ubicacion de puntos de monitoreo de calidad del aire por proyecto.
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Fuente: ANLA, 2018.
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La mayoria de los proyectos se aglomeran en la zona centro-sur de la CH-PNNBC, sobre las subregiones:

Occidente, Valle de Aburra, Oriente, Suroeste y Nordeste. Al norte se ubican tres proyectos (LAM0062,
LAM2233 y LAM4567) vy al sur se ubican dos proyectos (LAV0062-00-2015 y LAV0018-00-2015). El proyecto
LAV0018-00-2015 de mineria de oro a cielo abierto se considera por su importancia en la zona.

Los puntos de monitoreo de la zona centro-sur se ubican a distancias que oscilan alrededor de los 10 km, lo
cual limita analizar una tendencia regional, e incluso municipal de la calidad del aire Unicamente a partir de
los monitoreos de campanas existentes en los expedientes ANLA; esto se debe, a que en el Valle de Aburra
se encuentran numerosas fuentes de emision fijas y maviles locales, asi como monitoreo de calidad del aire
propio del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Tabla 5. Generalidades de monitoreos de calidad del aire en las Cuencas
Hidrograficas Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca.

24 Pardmetro Muestreado Afio de Monitoreo Numgro — DIERGE Mpnitoreo por
Estaciones Parametro

LAMO0062 PST, PM,,NO,, SO,, 0,y CO 2016 3 18
LAM0346 PST,NO,, SO,, HCTy CO 2015 3 18
LAM0520 PST, PM,_,NO,, SO,, 0,y CO 2016 3 18
LAM0539 PSTyPM10 2016 2 18
LAMO678 PST, PM,, NO,, SO, y CO 2015 3 18
LAMO806 PM,,, Mercurio-Hg, CH, y H.S 2014 1 18
LAM0981 PM,,NO,y SO, 2015 1 18
LAM2233 PSTyPM,, 2017 2 18
LAM3905 PST, PM,, NO,, SO, y CO 2015 2 18
LAM3944 PST, PM,, NO,, SO, y CO 2015 2 18
LAM4567 PST, PM,, NO,, SO, y CO 2015 5 18
LAM4845 PM,,NO,y SO, 08/2016 4 18
LAM4845 PM,,NO,y SO, 02/2016 4 18
LAV0001-00-2017 PST, PM,,NO,, SO,y CO 2016 7 18
LAV0002-00-2016 PST, PM,,, NO,, SO,y CO 2017 5 18
LAV0018-00-2015 PST, PM,,, NO, y SO, 2012 11 18
LAV0029-00-2016 | PST,PM,, NO,, SO,, CO, HCT y BTX 2017 8 18
LAV0060-13 PST, PM,,, NO,, SO,, CO, HCT y COV 2015 2 7
LAV0061-00-2016 PST,NO,, SO,y CO 2016 3 18
LAV0062-00-2015 PST, PM,, NO, y SO, 2017 3 18
LAV0071-00-2015 PST, PM,,,NO,, SO,y CO 2017 5 18

Fuente: ANLA 2018

3.1.3.1.2 Concentracidn de Material Particulado
Las concentraciones de PST se encuentran en su gran mayoria por debajo de los limites normativos anuales
vigentes a la fecha de monitoreo, Resolucion 610 de 2010 del MAVDT, con cuatro (4) excedencias indicativas
al limite anual de PST, tal como se presenta en la Figura 48.
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Figura 48. Concentracion de campaiias de calidad del aire para PST entre 2015-2017.
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Fuente: ANLA, 2018.

Las concentraciones de PM  se encuentran en su gran mayoria por debajo de los limites normativos anuales,

con cinco (5) excedencias indicativas al limite anual, como se muestra en la Figura 49.

Figura 49. Concentracién de campafias de calidad del aire para PM, entre 2015-2017 (Gramalote 2012).

Fuente: ANLA, 2018.

Asimismo, el 75 % de las concentraciones por estacion de monitoreo se encuentra por debajo de 53 yg/m?
para PSTy 34 yg/m?® para PM_ , lo cual muestra que en los entornos inmediatos de los proyectos licenciados
no se presentan poblaciones de datos tendientes exceder los limites normativos anuales.
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Caso del Valle de Aburra

Como aspecto de particular importancia para esta zona, mediante el Articulo 2 del Acuerdo Metropolitano
No.16 del 6 de diciembre de 2017, el Area Metropolitana del Valle de Aburra - AMVA clasifico la Cuenca del
Valle de Aburrd como area fuente de contaminacion por material particulado de tamafio menorde 2,5 micras
(PM2.5),y acordé la implementacion de medidas y programas regionales de reduccion de la contaminacion
con énfasis en la emision primaria de este parametro y de sus precursores. El estado de esta clasificacion
depende de lanormatividad vigente en calidad del aire, asi como de las mediciones del Sistema de Vigilancia
de la Calidad del Aire - SVCA de AMVA.

3.1.3.1.3 Gases

Las concentraciones registradas en el area de estudio son significativamente inferiores a los limites
permisibles vigentes al momento de monitoreo, (Figura 50), con mas del 75 % de las mediciones tendientes
a registrar valores inferiores a 20 yg/m?, lo cual indica que las concentraciones de gases dentro del entorno
de los proyectos licenciados se mantienen en limites aceptables, asociados a indices de calidad del aire de
categorfa mayoritaria como buena.

Figura 50. Diagrama de cajas, de los resultados de monitoreos efectuados entre los afios 2015 - 2017.
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Fuente: Expediente ANLA LAV0029-00-2016, 2018.

Los niveles de concentracion registrados para los otros gases en general se encuentran por debajo del limite
de cuantificacion de los métodos empleados.

3.1.3.1.4 Gases de Efecto Invernadero

En el escenario nacional, el departamento de Antioquia se posiciona como el de mayor cantidad neta de
descarga de GEI seguido por el departamento del Meta y Caqueta. La distribucion de las emisiones por
municipio se encuentra en la Figura 51. Los principales sectores asociados a las descargas de GEl en el
departamento corresponden en orden decreciente al Agropecuario, Forestal, Industrias Manufactureras,
Transporte, Minas y Energia (incluido hidroeléctricas con menos del 0,3%), Saneamiento, Residencial y
Comercial.

Las técnicasy metodologiasinternacionales para la mejor estrategia de mediciony estimacion de emisiones
de metano por proyectos hidroeléctricos continlian en etapa de investigacién cientifica; sin embargo,
de manera preliminar se concluye que el analisis del impacto en Cambio Climatico por parte de las
hidroeléctricas podria ser un aspecto para considerar en la gestion ambiental de los proyectos.
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Figura 51. Emisiones Netas de GEI por municipio para el departamento de Antioquia (datos 2012).

Fuente: Tercera Comunicacién Nacional para el Cambio Climatico 2017.

3.1.3.1.5 Alertas y/o consideraciones

Incorporar requerimientos especificos en los Planes de Manejo Ambiental-PMAy Seguimientos asociados
ala presentacién de un documento técnico de disefio de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire
conforme a lo establecido en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire - Manual
de Disefio del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS. De esta manera, se fortalece el
diagnostico regional teniendo en cuenta la complementariedad de Sistemas de Vigilancia de la Calidad
del Aire de tipo industrial y especial. Este requerimiento debe ser solicitado continuamente teniendo en
cuenta el cambio en los criterios de microlocalizacion y el avance del proyecto.

Considerar mantener al maximo posible los mismos puntos de monitoreo de calidad del aire con
respecto a aquellos contemplados en la linea base, de manera que los nuevos monitoreos incluyan los
datos de las campanas anteriores y el seguimiento a la calidad del aire permita un analisis de variacion
de concentracion en el mismo punto manteniendo el mismo numero de variables.

Sustituir en los proyectos que corresponde la obligacion de monitoreo de Particulas Suspendidas
Totales — PST por monitoreo de material particulado con diametro aerodinamico igual o menor a 2.5
micrémetros, PM, , en concordancia con lo establecido en la Resolucion 2254 de 2017 que entr6 en vigor
el 01 de enero de 2018. En todo caso mantener los requerimientos de monitoreo de material particulado
con didmetro aerodinamico igual o menor a 10 micrémetros.

Emplear los registros de excedencias indicativas a la calidad del aire como argumento para incrementar
la exigencia de mejora de eficiencia de sistemas de control de los procesos que generan emisiones en los
proyectos licenciados que corresponda.

Articular los temas de cambio climéatico por emision de gases efecto invernadero en los procesos de
licenciamiento ambiental de los proyectos hidroeléctricos.

Incorporar la evaluacion y seguimiento en los temas relacionados con olores ofensivos, cuya legislacion
especifica fue desarrollada relativamente reciente mediante la Resolucion 1541 de noviembre de 2013
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

La clasificacion como Area Fuente de Contaminacion Atmosférica de la Cuenca del Valle de Aburra implica
que en los procesos de evaluacion y seguimiento ambiental se debe prestar especial atencion a las
medidas formuladas en el plan de manejo ambientaly a las actividades de los programas de monitoreoy

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA

43




seguimiento, de manera que seimplementen acciones apropiadasy efectivas para diagnosticar el estado
de la calidad del aire y se reducir los impactos por el aporte de las fuentes de emision de los proyectos,
particularmente aquellas asociadas con la generacion de material particulado.

Enelmarco delos permisos de aprovechamiento forestal, se debe establecer como medida de mitigacion
la siembra de individuos antes del aprovechamiento, para garantizar el servicio ecosistémico de captura
de gases de efecto invernadero de esas coberturas. Posteriormente las medidas compensatorias que se
establezcan deben considerar el beneficio en cuanto a la reduccién de la contaminacion atmosférica, la
disminucion delimpacto por dispersion hacia receptores sensibles y la mitigacion de emisiones de gases
de efecto invernadero considerando cambios en la biomasa.

3.1.3.2 Ruido Ambiental y Emision de Ruido

Los proyectos con monitoreos de ruido en la CH-PNNBC corresponden sectorialmente a quince (15), de los
cualesocho (8) corresponden al sector de Infraestructura, cuatro (4) al sector energia, dos (2) al sector mineria
yuno (1) alsectorhidrocarburos. Enelinventario delos Estudios de Impacto Ambiental (EIA), Planes de Manejo
Ambiental (PMA), Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA), Base de datos geograficos (GDB), entre otros,
se determino la existencia de catorce (14) campafas de ruido ambiental y tres (3) de ruido de emision para
el periodo comprendido entre 2015y 2018; la informacién de estos estudios fue validada teniendo en cuenta

la normatividad aplicable para los monitoreos de ruido de los anexos 2 y 3 de la Resolucion 627 de 2006.

Figura 52. Proyectos con estudios de ruido ambiental (derecha) y emisién
de ruido (izquierda), periodo 2015 a 2018

Fuente: ANLA, 2018.

Ladistribucién espacial de los monitoreos de ruido reportados se ubican en tres regiones del area de estudio,
la primera en la zona noroccidental del departamento de Antioquia, en las subregiones denominadas Norte
y Occidente en los municipios de Valdivia, Ituango, Bricefio, San Andrés, Sabana Larga, Heliconiay Buritica; la
segunda en las subregiones del Valle de Aburra y Oriente en los municipios de Barbosa, Copacabana, Bello,
Medellin, La Estrella, Caldas, Rionegro, Marinilla y Santuario; la tercera concentracion en el departamento de
Risaralda en el municipio de Marsella.

Respecto a los monitoreos de ruido de emision, se cuenta con datos de ubicacion y medida de ocho (8)
locaciones en la subregion del Valle de Aburra en los municipios de Medellin y Bello. Debido a los escasos
datos reportados para el area no se realiza analisis de los resultados (Ver Figura 52).
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3.1.3.2.1Resultados Representativos Monitoreo de Ruido Ambiental
Los resultados de niveles de presion sonora representativos de ruido ambiental se indican en la tabla 6,
en donde en las zonas delimitadas se adelantan diferentes tipos de proyectos, los cuales presentaron
las siguientes fuentes generadoras de niveles de presién sonora: fuentes de éarea, para los proyectos de
infraestructura constituidas por la operaciéon de maquinaria y equipo utilizados para la excavacion y
movimiento de tierras (bulldozer, cargador frontal, retroexcavadora), transporte horizontal de materiales
(camiones, vagones), transporte vertical de materiales (grua), compactacion y terminacion (placas
compactadoras vibratorias, compactadores neumaticos, rodillos lisos) entre otras. Para los proyectos
mineros, volcadores, apiladores, bandas transportadoras, cargadores, tolvas, trituradoras; fuentes fijas para
los gasoductos como son todos los equipos de las estaciones de compresion de gas, motores de plantas
de generacion eléctrica, equipos auxiliares y fuentes moviles, compuestas por los vehiculos automotores
de todo tipo utilizados para el transporte de maquinarias, personal e insumos propios de ejecucién de los
proyectos

Tabla 6. Niveles de presion sonora ambiental

N° Expediente Sector Afio Ubicacion Rieto Amblental Riateto Al ez
Diurno Nocturno
2015 Punto 3 79.5 75.2
LAMO0346 Infraestructura
2015 Punto 4 9.1 78.6
2014 Punto RA4 67.2 64.6
LAMO52 Hi
0520 idrocarburos Punto RAG 64.6 64.1
2016 CANorte E2 79.4 71.1
LAMO0539 Infraestructura
2016 Taprox E3 70.3 64.4
2015 El Pesebre 65.1 70.9
LAMO678 Infraestructura
e 015 Fuente Clara 63.4 685
2016 Z P 89.1 -
LAM2233 Energia - ond resg
2016 Area Industrial 88.2 88.9
2015 Punto P-5 69.1 849
LAM2576 Energia .
2015 Punto P-7 57.0 90.4
2015 Santuario P-1 72.1 71.6
LAM3905 Infraestructura -
2015 Santuario P-2 70.5 71.3
2015 |  Praco Didacol 744
LAM3944 Infraestructura rf'aco 9aco
2015 Primavera P-1 73.5
2016 Punto Km 18 82.5 -
LAM4086 Infraestructura
2016 Punto Km 20 81.4
201 E.D.S. Pri 4.2 2.7
LAMA4667 Mineria 015 > Primavera & >
2015 Pueblo Nuevo 72.0 68.4
2014 LaPl R-1 73.2 72.0
LAM4845 Infraestructura 2 a.ya
2016 Popalito R-7 65.1 63.6
Fuente: ANLA, 2018.

Los potenciales receptores son las poblaciones que se encuentra en cercanias de los proyectos que pueden
ver afectada su rutina diaria por el desarrollo de estos, en la Subregion Valle de Aburra, municipios de
Medellin, la Estrella vereda Pueblo Viejo y Copacabana veredas Fontiduefio y El convento se presentan
las mayores densidades poblacionales con 6.535, 1.865 y 1.024 hab/km?2 respectivamente cuyos centros
urbanos con una mayor cantidad de personas pueden presentar algin grado de perturbacion auditiva por
elavance delos desarrollos licenciados en su jurisdiccion. Por el contrario, en los municipios de la Subregion
Norte, Bricefio veredas La Calera y Alto el Chiri, Valdivia veredas Cachirime, Monteblanco y la América e
[tuango veredas los Galgos y las Aguitas se presentan las mas bajas densidades poblacionales con 21, 43
y 8 hab/km2 dado que son zonas de caracteristicas rurales de viviendas aisladas con un bajo nimero de
habitantes que puedan presentar perturbacién sonora durante las diferentes etapas de los proyectos.
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Para ruido ambiental diurno los niveles de presion sonora mas elevados se presentaron en los LAM2233
Central Hidroeléctrica ltuango, LAM4667 construccion de la segunda calzada Primavera (PR95+000) - Camilo
C (PR81+900) y LAM4086 construccion doble calzada Hatillo - Barbosa; de otra parte, los registros mas bajos
se presentan en los LAV0061-00-2016 Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la conexion Antioquia -
Medellin - Ancon Sury Lineas de Transmision Asociadas a 500/230 Kv.

En la Figura 53, se puede visualizar el modelo de propagacion sonora del LAM2233, proyecto en el cual se
presentaron niveles de presion sonora de 89.1 dB(A) en la zona de presa, galeria de acceso a la descarga en
proximidades de la turbina, localizados en la Subregion Norte, municipio de Bricefio, vereda La Calera.

Figura 53. Niveles de ruido ambiental horario diurno LAM2233

Fuente: ANLA, 2018.

En la Subregion del Valle de Aburrd, municipio de Caldas, vereda Primavera se presentaron niveles de
presion sonora de 84.2 dB(A) en el LAM4667 generados por las actividades de remocién de materiales en la
construccion de la segunda calzada de la via Primavera (PR95+000) — Camilo C (PR81+900) (Ver Figura 54).
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Figura 54. Niveles de ruido ambiental horario diurno LAM4667
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Fuente: ANLA, 2018.

En la Subregion del Valle de Aburra, municipio de Barbosa, vereda El Hatillo se presentaron niveles de
presion sonora de 82.5 dB(A) en el LAM4086 generados por las actividades de remocién de materiales en la
construccion de la doble calzada El Hatillo - Barbosa en el Km 18 punto 18.

Para los monitoreos de ruido ambiental nocturno, los niveles de presion sonora mas elevados se presentan
en los LAM2576 Central Hidroeléctrica Playas - San Carlos Antioquia, LAM2233 Central Hidroeléctrica ltuango
y LAM0346 Segunda Calzada Sector Santuario Guarne - Medellin - Marinilla. Por otra parte, en los LAM4667
Construccion de la segunda calzada Primavera (PR95+000) — Camilo C (PR81+900) y LAV0073-00-2016 Estudio
de Impacto Ambiental (EIA) Para las Lineas de Transmisién Asociadas a la Conexion Antioquia - Cerromatoso
a 500 Kv se presentan los registros mas bajos.

En la Figura 55, se puede visualizar el modelo de propagacion sonora del LAM2576, proyecto en el cual se
presentaron los niveles de presion sonora mas elevados en la Subregion oriente, municipio de San Carlos
con 90.4 dB(A) producido por la operacion de las unidades de generacion de la locacion.
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Fuente: ANLA, 2017.

En la subregién norte en el municipio de Bricefo, vereda La Calera, en el LAM2233 Central Hidroeléctrica de
[tuango se presentaron niveles de presién sonora con 88.9 dB(A) generados por la operacion de las unidades

de generacion en el area industrial de la presa zona norte (Ver Figura 56).

Figura 56. Niveles de ruido ambiental horario nocturno LAM2233.
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Fuente: ANLA, 2018.
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En la Subregion del Valle de Aburra, municipio de Copacabana, vereda El Convento se presentaron niveles

de presion sonora de 78.6 dB(A) en el LAM0346 generados por las actividades de remocidn de materiales en
la construccion de la solucion vial punto 03.

Dentro de las medidas de manejo contempladas por la Autoridad Ambiental para el control de los niveles
de presion sonora en los proyectos licenciados se tienen la restriccion de horarios de trabajo en las jornadas
nocturnas, la implementacion de cercas vivas, el desarrollo de programas de mantenimiento preventivo
y correctivo en equipos, maquinaria y vehiculos utilizados por los proyectos, encerramientos acusticos
para el aislamiento de procesos generadores de altos niveles de ruido, atencion inmediata de quejas de la
comunidad, monitoreos periddicos en zonas afectadas, entre otras.

3.1.3.2.2 Aspectos a tener en cuenta

« Al realizar el comparativo de cumplimiento normativo para ruido ambiental diurno en los proyectos
con los niveles de ruido mas elevados, se presentan datos anomalos objeto de seguimiento con un
porcentaje que va desde el 5 al 18 % de lo establecido en la Resolucion 627/2006, teniendo como base de
referencia de clasificacion de uso al Sector C. Ruido Intermedio Restringido (zonas con usos permitidos
industriales) con unos estandares de 75 dB(A) para el horario diurno. En el horario nocturno con unos
niveles permisibles de 70dB(A), los datos andmalos objeto de seguimiento oscilan entre un 4y un 25%.

« Al realizar los monitoreos de ruido ambiental o de emision de ruido se deben tener en cuenta los
procedimientos establecidos en la Resolucion 627 de 2006.

« Los niveles de ruido ambiental y de emision mas altos reportados en los estudios, son producidos por
la operacion de los sistemas de generacién eléctrica de las locaciones que funcionan con motores
Diesel; estos reportes son coincidentes con las quejas presentadas por la comunidad circundante a los
proyectos.

« Enelseguimientoy evaluacion de los desarrollos petroleros es importante tener en cuenta la valoracion
de los niveles de ruido generados por estos equipos y en el caso de superar los limites permisibles para
los sectores mas restrictivos, que para la mayoria de los casos son Sector D. Zona Suburbana o Rural de
Tranquilidad y Ruido Moderado, solicitar las medidas de control que sean del caso.

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

3.1.4 MEDIO BIOTICO
3.1.4.1 UNIDADES ECOBIOGRAFICAS

De acuerdo con el mapa de ecosistemas del IDEAM (2017) se presentan 23 diferentes unidades ecoldgicas
pertenecientes a helobiomas (4), hidrobiomas (6), orobioma andino (5), orobioma azonal subandino (1),
orobioma paramo (4), orobioma subandino (5), peinobioma (2), Zonobioma Alternohigrico Tropical (2),
Zonobioma Humedo Tropical (2). En la Figura 57. se observa la sensibilidad de los biomas presentes en la
CH-PNNBC.
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Figura 57. Sensibilidad de los biomas presentes en el area de estudio CH-PNNBC

Fuente: ANLA (2018), tomado y adaptado IDEAM (2017)

Segun las condiciones en torno a la rareza, remanencia, tasa de transformacion y representatividad, se
clasifican cada uno de los biomas en categorias, las cuales se indican en la tabla 7:

Tabla 7. Sensibilidad de los Biomas en la CH-PNNBC.

SENSIBILIDAD OBSERVACIONES FC BIOMAS

Mantener sus pocos remanentes
naturales sin excepcion y propender por 9
estrategias de restauracion.

Con las tasas actuales de Peinobioma Magdalena medio y depresién

Zonobioma Alternohigrico Tropical Nechi-San
Lucas

transformacion puede llevar a que su 65 momposina
remanencia sea muy bajay lleve a su ' S .
pérdida. Peinobioma Nechi-San Lucas

La transformaciérj quese gener(? en 8.5 |Orobioma Azonal Subandino Cauca alto
su momento mantiene baja condicién

natural que aunado a que no existen ) ) o "

4reas protegidas declaradas puede 795 Orobioma Subandino Estribaciones Pacifico

representar un gran impacto la norte
afectacion que se genere. 8.5 | Zonobioma Alternohigrico Tropical Cauca alto
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SENSIBILIDAD

OBSERVACIONES

BIOMAS

6.75 |Orobioma Andino Cauca alto
7.5 |Orobioma Andino Cauca medio
By 7 Orobioma Andino Cordillera central
La gestion de sus remanentes naturales 6 Orobioma Andino Estribaciones Pacifico norte
debe enfocarse en complementar los - - -
objetivos de conservacién de las areas .25 Orob!oma Andino Nech|-8an Lucas
protegidas declaradas. 7 Orob!oma Suband!no Cauca alto :
7.5 |Orobioma Subandino Cauca medio
7.75 |Orobioma Subandino Cordillera central
6.75 |Orobioma Subandino Nechi-San Lucas
Critico F Lo pocoquese mgnt|ene es a traves de 7 Zonobioma Humedo Tropical Nechi-San Lucas
areas protegidas declaradas.
4.5 |Hidrobioma Cordillera central
10 |Orobioma de Paramo Cauca alto
" Su sensibilidad es derivada Unicamente 10 |Orobioma de Paramo Cordillera central
Critico G - - =
por su rareza. 10 Orobioma de Paramo Estribaciones Pacifico
norte
10 |Orobioma de Paramo Nechi-San Luca
Presenta alta dindmica de cambio sin 775 Helobioma Magdalena medio y depresion
estrategias de proteccion lo cual puede ) Momposina
llevar a su pérdida. 7.25 |Helobioma Nechi-San Lucas
Tiene una alta transformacién y presion, 7 Helobioma Cauca alto
en donde lo poco que se mantiene 7 Zonobioma Humedo Tropical Cauca alto
es a través de las areas protegidas 775 Zonobioma Humedo Tropical Magdalena
declaradas. ) medioy depresién Momposina
5.75 |Hidrobioma Cauca alto
5.75 |Hidrobioma Cauca medio
5.25 |Hidrobioma Estribaciones Pacifico norte
No presenta condiciones adversas que 595 Hidrobioma Magdalena medio y depresion
afecten sumantenimiento. ) Momposina
6.25 |Helobioma Estribaciones Pacifico norte
5.5 |Hidrobioma Nechi-San Lucas
6 Zonobioma Humedo Tropical Cauca medio

Fuente: Ideam 2017

Las areas protegidas presentes en el area de estudio CH-PNNBC, amparan principalmente los ecosistemas
pertenecientes a los orobiomas alto, medio y bajo de los Andes con el 96,1%, los cuales hacen presencia en
las 7 categorias encontradas (figura 58).
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Figura 58. Localizacion de Areas Protegidas Publicas a nivel nacional y regional
presentes en el area de estudio (CH-PNNBC).

Fuente: ANLA, 2018

Por su parte, el Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe y Helobiomas del Magdalena y Caribe
estarepresentado por el DRMI Ciénagas El Sapoy Hoyo Grande con 5263,38 hay 6958,65 ha respectivamente.
Adicionalmente el Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico se presenta en menor proporcion y esta
representado por DRMI Guasimo con 64,33 ha.

Existen 54 areas protegidas publicas (figura 59); en las categorias de orden nacional se encuentra la reserva
forestal protectora Nacional (2) y Parque Natural Nacional (1); y de orden regional como: areas de recreacion
(2), Distrito Regional de Manejo Integrado (20), Parques naturales regionales (2) y reserva forestal protectora
Regional (12) y Areas Protegidas Privadas como las Reservas Naturales de la Sociedad Civil (15).
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Figura 59. Extension de los biomas en el area de estudio y su representacion areas protegidas
presentes en el area de estudio CH-PNNBC.
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Fuente: ANLA (2018)

3.1.4.2 Flora

. Flora amenazada

Segun la Resolucion No. 0584 de 2002 del entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por la cual se declaran las especies silvestres que se
encuentran amenazadas en el territorio nacional (Tabla 8), en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA se registran
al menos 220 especies amenazadas, para este reporte se resaltan 14 de ellas, por presentar una distribucién
en las areas en donde se concentran la mayor proporcion de ecosistemas en condicién natural y por ser

objeto de conservacion de las areas de manejo especial.

Tabla 8. Especies de flora amenazada presente en el area de estudio de la CH-PNNBC

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR CATEGORIA DE AMENAZA
Cariniana pyriformis Abarco, Chibuga CR
Eschweilera cabrerana Cabo de hacha En
Gustavia longifuniculata Mulamuerta En
Gustavia excelsa Paco de monte En
Lecythis mesophylla Coco cristal VU
Lecythis tuyrana Olleto VU
Tapura costata Costillo EN
Licania fuchsii Carbonero EN
Licania gentryi Castario CR
Magnolia polyhypsophylla Almanegra CR
Magnolia hernandezii Molinillo EN
Magnolia silvioi Guanabano montafero EN
Podocarpus oleifolius Chaquiro VU
Podocarpus guatemalensis Chaquiro dulce VU

Fuente: CORANTIOQUIA (2013).

. Uso y aprovechamiento de flora amenazada
CORANTIOQUIA por medio de la Resolucion No. 10194 de 2008 reglamentd el uso y el aprovechamiento de
la flora amenazada en su jurisdiccion, prohibiendo el aprovechamiento de las siguientes especies (tabla 9):
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Tabla 9. Especies de flora restringidas para el aprovechamiento en jurisdiccion de CORANTIOQUIA.

NOMBRE CIENTIFICO

Ceroxylon quinduiense

Palma de cera

Ceroxylon alpinum

Palma de cera

Ceroxylon vogelianum

Palma de cera

Ceroxylon parvifrons

Palma de cera

Colombobalanus excelsa

Roble negro

Juglans neotropica

Cedro negro

Persea rigens Piedro, laurel piedro
Aniba perutilis Comino 0 comino crespo
Aniba sp Canelo

Caryodaphnopsis cogolloi Yumbé
Caryodaphnopsis sp Yumbé cafiabravo
Cariniana pyriformis Abarco

Magnolia espinalii

Almanegra, magnolio de monte

Magnolia polihypsophyla

Almanegra de ventanas

Magnolia yarumalensis

Almanegra, gallinazo morado

Magnolia hernandezii

Guanabano de monte, molinillo

Magnolia jardinensis

Almanegra

Magnolia urraoensis

Almanegra, gallinazo

Cedrela montana

Cedro de altura

Godoya antioquensis

Caunce

Podocarpus oleifolius

Chaquiro

Retrophyllum rospigliosii

Pino colombiano

Prumnopytis montana

Diomato de tierra fria

Fuente: Resolucién 10194 del 10 de abril de 2008 de la Corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia

. Especies promisorias

Corresponde a plantas nativas y silvestres que no han sido domesticadas, ni cultivadas de forma extensiva,
son poco investigadas, pero usadas por las comunidades rurales: Carbonero (Befaria aestuans), Comino
(Aniba perutilis), Guacamayo (Croton funckianus), Olivo de Cera (Morella pubescens), Papayuelo de tierra
fria (Carica pubescens), Silbo-silvo (Hedyosmum bonplandianum), Uvo de monte (Cavendishia bracteata),
y Vira (Achyroline satureioides). Ademas de estas, CORANTIOQUIA junto con el Jardin Botanico de Medellin
han identificado otras especies adicionales consideradas como promisorias y sobre las cuales se ha venido
realizando investigaciones tendientes a propiciar su aprovechamiento sostenible, entre ellas el Algarrobo
(Hymenaea courbaril), Almendro o Choiba (Dypterix oleifera), bejuco galapago (Pteropepon oleifera),
Cafia Flecha (Gynerium sagitatum), Iraca (Carludovica palmata), Mortifio (Vaccinium meridionale)*, Palma
achamba (Astrocaryum malybo), Palma amarga (Sabal mauritiformis), Palma escoba (Cryosophila kalbreyeri),
Palma noli (Elaeis oleifera), Palma mil pesos (Oenocarpus bataua), Panga (Asterogyne martiana) y Vainilla

(Vainilla planifolia) [i].

11. Sobre esta especie se han adelantado investigaciones sobre el conocimiento, propagacién y manejo del Mortifio o Agras, dado el

potencial de sus frutos para la elaboracion de dulces, conservas, y como alimento funcional.

"Especies con distribucion en la jurisdiccion de Corantioquia destacadas en el libro de “Especies vegetales promisorias de los paises
del Convenio Andrés Bello” (Bernal & Correa, 1998).
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. Fauna de importancia ecolégica

Los estudios puntuales e investigaciones sistematicas se han centrado en algunas especies consideradas de
importancia ecologica por la funcion que desempefian en los ecosistemas que habitan, o por ser especies
carismaticas, o sobre las que hace uso frecuente las comunidades con el fin de acceder a los individuos o
sus productos, y de los cuales se han recogido esfuerzos para el disefio e implementacion de estrategias de
conservacion, (tabla 10):

Tabla 10. Fauna de importancia ecolégica y/o econdmica en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA.

. ALTURA DISTRIBUCION EN EL CATEGORIA
EiHadls HABITAT (msnm) DEPARTAMENTO AMENAZA
MAMIFERO
Zonas bajas humedas, montariosas, , )
o Anori, Amalfi, ltuango,
. boscosas; bosques primarios y ) o 2
Oso andino K ) Caicedo, Jerico, Tamesis,
secundarios bien conservados, ; : Vulnerable (VU)
Tremarctos ; - 500-4.000 | Jardin, Andes, Betania, o
bosques riberefios, bosques . . Apéndice | (CITES)
ornatos Ciudad Bolivar, Santa Rosa
submontanos, montanosy
) de Osos, Ebéjico
altimontanos
Zonas bajas, himedas y montafiosas,
bosques humedos, deciduos, ,
Jaguar semideciduos. Zonas boscosas densas Anori, El Bagre, Ituango,
Y . > 0-3.200 Murindé, Nechi, Segovia, Vulnerable (VU)
Panthera onca bosques primarios, secundarios,
) - Urrao, Zaragoza
bosques riberefios, bosques
submontanos y montanos
Zonas bajas, seca, himedas,
, templafjasyfnas. En t?osqges Amalfi, Anori, El Bagre,
Danta comun primarios y secundarios bien , )
. . ltuango, Nechi, Remedios,
Tapirus conservados, bosques secos, deciduos ; , o . o
o ) N 0-2.400 Segovia, Taraza, Valdivia, | Peligro critico (CR)
terrestres y semideciduos, en bosques riberefios, ) ]
) A Caceres, Puerto Berrio y
colombianus bosques siempre verdes, bosques
. Zaragoza
submontanosy pastizales con aguay
vegetacién densa
Zonas humedasy clidas a lo largo de Caucasia, El B/agre, Nechi
rios y ciénagas. En praderas, bosques Puerto Berrio, Puerto
Chiguiro y gas. tn pr » DOSquE Triunfo (Puerto Perales),
) maduros y de crecimiento secundario, 0-900 - ,
Hydrochaeris ) - Region de Urabg, valle
bosques riberefios, bosques secos y :
o medio del Magdalena,
semideciduos .
Yondé, Zaragoza
Heliconia, La Pintada,
Mono Aullador - ) - )
; Bosques primarios y secundarios, Jerico, Maceo, Yondo,
Rojo . P : )
bosques de galeria, caducifolios y 0-1.600 Remedios, Segovia,
Alouatta o ) , ]
) subxerofiticos, bosques de palmas Caceres, Taraza, Anori,
seniculus )
Amalfi, ltuango
Bosque semideciduo, bosque
Perezoso de )
tres dedos siempre verde, bosque seco, bosque
submontano, bosque montano, <2.500 (Todo el departamento)
Bradypus )
. bosque altimontano, bosques
variegatus . . -
primarios y secundarios
Titi gris Bosques primarios y secundarios bien (Entre los valles de los rios
Saguinus d b de oalerl 0-1.800 dal Vulnerable (VU)
leucopus conservados, en bosques de galeria Caucay Magdalena)
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; ALTURA DISTRIBUCION EN EL CATEGORIA
Saee HABITAT (msnm) DEPARTAMENTO AMENAZA
Bosque semideciduo, bosque
Perezoso de siempre verde, bosque denso, bosque
dos dedos submontaino, bosque montano, <2500 (Todo el departamento)
Choloepus bosque altimontano, en bosques
hoffmanni primarios y secundarios bien
conservados.
Caucasia, Yondd, El Bagre,
Zonas bajas, humedas, templadas y Zaragoza, Tara.za, Puerto
, . - Berrio, Segovia, Puerto
frias, aparentemente prefiere habitat : )
. B . Nare, Remedios, Betania,
poco intervenidos en bosques y dreas ) ) :
) Ciudad Bolivar, Concordia,
de sabana, en donde selecciona a -
. ] . Salgar, Maceo, Jerico,
Nutria riosy arroyos de curso rdpido y aguas > ]
Belmira, Cisneros, Nechi,
Lontra claras, aunque se han observado 0-2.800 ) ) Vulnerable (VU)
. . : X Argelia, Frontino, Granada,
longicaudis igualmente en rios grandes con )
. ., ltuango, Puerto Triunfo,
alta carga de sedimento. También .
) San Luis, San Carlos, San
su presencia se ha reportado en )
o, . Rafael, Sonson, Urrao,
quebradas, ciénagas, cafios, lagos, ) oo
. Yolombo. Corantioquia:
lagunas y areas costeras ,
Cartama, panzendu,
Tahamiesy Zenufana
Trichechus , picoy ., pico, T Puerto Nare, Caucasia, En peligro (EN)
rios, lagunas, ciénagas, planicies ) ’
manatus ) Nechi, Turbo y Neclocli
inundables
AVES
Interior de bosques primarios poco
intervenidos y ocasionalmente en Anori, Nechi, Remedios,
Paujil de Pico | bosques con muchos claros al interior, 0-800 Puerto Berrio, Maceo, Peligro critico (CR)
Azul vegetacion secundaria o en bordes de Céceres, Taraza, Yondo,
Crax Alberti bosque Segovia, Zaragoza
Guacamaya Bosques secos, bosques abiertos
verde q > q - y 0-2.000 Liborina, Sabanalarga, Vulnerable (Vu)
R bosques riberefios )
Ara militaris Remedios
Gallito de . .
S6lo se encuentra asociado a bosques .
Roca Caramanta, Jardin, Andes
. rodeados de cuerpos de aguay que | 1.400-2.400 . .
Rupicola . y Ciudad Bolivar
. tengan caidas en roca
peruviana
Bosques hiimedos subandinos. Habita
! en el interior de bosques primariosy
Arriero
Antioquefio menos frecuentemente en el borde
L auq e de bosquey en los remanentes de | 1.420-2.000 Amalfiy Anori Peligro critico (CR)
paug vegetacién secundaria alrededor
weberi N .
de quebradas aledanas a las areas
boscosas
Selvas nubladas, subandinasy
Loro . ,
orejiamarillo andinas, en los bosques himedos Jardin, Andes, Tdmesis
y areas parcialmente deforestadas, | 1.200-3.480 T ’ > | Peligro critico (CR)
Ognorhynchus . o Bricefioy Yarumal
) ! mostrando preferencia por sitios con
icterotis .
presencia de palmas de cera
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Algunas de estas especies cuenta con un marco de conservacion a través de programas, estrategias y planes
nacionales como lo son: el Programa Nacional de Conservacién del Oso Andino (Minambiente, 2001); el
Programa Nacional de Felinos (Minambiente, 2005); el Plan de Accion para la Conservacion del Tapir (Tapitus
terrestres) (Minambiente, 2005); el Programa Nacional de Manejo y Conservacion de Manaties (Minambiente
& Fundacién Omacha, 2004); el Plan de Manejo para la Conservacion de las Nutrias (Minambiente, 2016); y la
Estrategia Nacional para la Preservacion y Control al Trafico Ilegal de las Especies Silvestre de Perezosos en
Colombia (Minambiente, 2008).

Ademasdelos programas de conservaciony los estudios sobre las poblaciones de fauna, en el area de estudio
se han adelantado esfuerzos para tratar el trafico ilegal de especies como el chigtiro, el mono aullador rojo,
el titf gris y el gallito de roca, cada uno de ellos cuenta con acciones regionales que se enmarcan en la
Estrategia Nacional para la Prevencion y Control del Trafico Ilegal de Especies Silvestres (2012) .

De acuerdo con la distribucién de estas especies en el departamento de Antioquia, los municipios con
mayor concentracion (4-6 especies de fauna de interés) son: Yondo (Casabe), Puerto Berrio, Nechi, Zaragoza,
Anori, ltuango, Taraza, Caceres, El Bagre, Segovia, Amalfi, Remedios y Maceo y abarcan en su mayoria los
orobiomas bajo y medio de los Andes, y el zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe.

Figura 60. Concentracion de especies de fauna de interés por municipio en el departamento de Antioquia

Fuente: Tomado y adaptado: Corantioquia (2010).

3.1.4.3.1 Conectividad Ecoldgica.

Los resultados del Indice Integral de Conectividad-IIC a nivel de paisaje estan muy por debajo de la unidad,
indicando que en general, para toda el area de estudio existe una baja conectividad ecolégica. Esto puede
atribuirse a que el 75% de las distancias entre los parches son mayores a 1 km generando que, para los 5
rangos de distribucion evaluados (100 m a 5 km) la configuracion del paisaje no sea favorable para alcanzar
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los parches que se distribuyen en toda el area de estudio, por otro lado, debido a que en 11 de los 2.786
parches presentes en el paisaje existe una concentracion en la extension total de los parches.

Papel e importancia de cada parche para el mantenimiento de la conectividad ecolégica.
A partir de las areas en condicion natural representadas por coberturas con presencia de especies focales,
se evalla el papely la importancia para el mantenimiento de la conectividad ecoldgica regional (figura 61).

Figura 61. Categorias de importancia para el mantenimiento de la conectividad
ecologica regional del area de estudio CH-PNNBC

Fuente: ANLA (2018)

Alta importancia.

+ Rango altitudinal de los 0-1.500 msnm.

« Constituye las mejores condiciones de habitat para las especies de mamiferos como: jaguar, chigliro,
mono aullador rojo, danta, titi gris, perezoso de tres dedos, perezoso de dos dedos; y aves como el paujil
de pico azuly la guacamaya verde.

Media importancia.

« Rango altitudinal de 0-1.500 msnm.

«  Cubre los municipios que presentan las mas altas concentraciones de fauna de importancia regional
como lo son Anori, Caceres, Segovia, Taraza y Zaragoza.
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«  Se reconocen los parches que se encuentran en la subregién oriente que estan relacionados con las
Reservas Forestales Protectoras Regionales asociado a los embalses de los proyectos Porvenir Il, Jaguas,
Playas y San Carlos, pues constituyen parches “puente” que son estratégicos en ubicacion como punto
de paso para alcanzar otras zonas de habitat en el paisaje.

Las poblaciones de aves como las de gallito de roca, arriero antioquefio y loro orejiamarillo tienen una
alta amenaza al no presentar areas con buenas condiciones de disponibilidad de habitat y su conectividad
ecoldgica depende Unicamente de las conexiones entre parches.

Oportunidades de mejoramiento de la conectividad ecolégica
Las oportunidades de mejoramiento para la conectividad ecoldgica en el area de estudio fueron evaluadas
centrandose en la proyeccion de consolidacion de instrumentos de conservacion de las areas del Registro
de Ecosistemas y Areas Ambientales -REAA propuesto por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
-MADS (figura 62).

Figura 62. Mejoramiento del indice Integral de Conectividad de las
areas del REAA en el area de estudio CH-PNNBC

Fuente: ANLA (2018)

El principal aporte es el de generar zonas nucleo que permitiria el mantenimiento de las poblaciones de
especies de fauna analizadas, y la generacion de flujos hacia otras zonas de habitat. Corresponde a:

« Zonastipo Ade lareserva forestal Ley 2da del Magdalena que se ubica entre los municipios de El Bagre y
Segovia,
« Zonas de recuperacion, rehabilitacion y restauracion identificadas en el Plan Nacional de Restauracion
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que se ubican entre los municipios de Ituango y Peque.

Esde granimportancia aplicar eimplementar algunos instrumentos ya establecidos a nivel regional como lo
es el Plan de Ordenacién Forestal de la zona de reserva forestal del rio Magdalena, bajo Cauca y nordeste de
Antioquia, pues el mantenimiento de la cobertura natural en esta zona generaria un importante aporte para
la disponibilidad de habitat de las especies de fauna de importancia regional.

3.1.4.3.2 Areas prioritarias para la inversién 1% y compensacién - APIC

Figura 63. Distribucion de las actividades de conservacidn y restauracién potenciales a desarrollar en el drea de
estudio CH-PNNBC

Distribucion de las actividades
e CORBErvacion ¥ restauracion

Il consenacion
I Restauracion

Fuente: ANLA (2018)

La restauracion debe priorizarse en los rangos altitudinales entre los 1.500 y 2.500 msnm, zona en donde
se concentran los parches con mas bajos aportes a la conectividad ecoldgica y que constituyen las Unicas
zonas de habitat de algunas especies de aves de importancia regional (gallito de roca, arriero antioquefio y
loro orejiamarillo) (figura 63).

3.1.4.3.3 Aspectos a tener en cuenta

« En areas de influencia de proyectos que presenten especies de flora amenazada deben considerar los
Planes de Conservacion nacionaly regional de especies como el abarco (Cariniana pyriformis), las palmas,
y la palma de cera del Quindio, pues en ellos se plantean problematicas que deben ser consideradas para
tener un criterio de sensibilidad ambiental sobre el componente de flora del medio biotico, y las acciones
que estructuran las estrategias de conservacion in situ y ex situ que pueden ser abordadas desde los
planes de manejo de los estudios ambientales.

« En areas de influencia de proyectos que presenten especies de flora amenazada deben integrarse las
actividades del Plan de Manejo a las estrategias de conservacion regional de dichas especies.
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« Considerar dentro de los programas de conservacion y restauracion de los Planes de Manejo, la siembra
de especies promisorias como carbonero (Befaria aestuans), comino (Aniba perutilis), guacamayo
(Croton funckianus), olivo de cera (Morella pubescens), papayuelo de tierra fria (Carica pubescens), silbo-
silvo (Hedyosmum bonplandianum), uvo de monte (Cavendishia bracteata), vira (Achyroline satureioides),
algarrobo (Hymenaea courbaril), almendro o choiba (Dypterix leifera), bejuco galapago (Pteropepon
leifera), cafia flecha (Gynerium sagitatum), iraca (Carludovica palmata), mortifio (Vaccinium meridionale),
palma achamba (Astrocaryum malybo), palma amarga (Sabal mauritiformis), palma escoba (Cryosophila
kalbreyeri), palma noli (Elaeis leifera), palma mil pesos (Oenocarpus bataua), panga (Asterogyne martiana)
yvainilla (Vainilla planifolia).

« Considerar como zonas de mayor sensibilidad ambiental las coberturas de la tierra que se encuentran en
el rango altitudinal de 1.500 a 2.500 metros, y las areas de habitat de las especies de aves como el gallito
de roca, arriero antioquefio y loro orejiamarillo.

3.1.5 MEDIO SOCIOECONOMICO

El drea de estudio de la CH-PNNBC agrupa 117 municipios que hacen parte de 15 subregiones: ocho en el
departamento de Antioquia, dos en el departamento de Risaralda, tres en el departamento de Caldas y dos
en el departamento de Bolivar A continuacion, se presentan las principales caracteristicas socioecondmicas,
por una parte, de las subregiones del departamento de Antioquia y de otra, las subregiones de los demas
departamentos*2.

3.1.5.1 Distribucion de la poblacién

Las CH-PNNBC agrupan un total de 6.147.542 habitantes, de los cuales el 63,6% se concentra en la
subregion del Valle de Aburrd, lo que corresponde con el Area Metropolitana del Valle de Aburra y la capital
departamental Medellin (41,1%). Respecto a las demas subregiones no se observa una predominancia en
la concentracion de poblacion: el 29,5% se encuentra las regiones de Oriente, Suroeste, Bajo Cauca, Norte y
Nordeste, y el porcentaje restante (6,9%) en las demas regiones.

En relacion con la forma de asentamiento se encuentra que en las subregiones del Valle de Aburrd y Vertiente
Oriental Uno predomina la poblacion asentada en el érea urbana con tasas de urbanizacién superiores al
95%, seguido de las subregiones de Magdalena Medio (74%), Bajo Cauca (61,3%) y Oriente 60,6%. Por el
contrario, las subregiones Occidente, Alto Occidente y Vertiente Occidental Dos tiene la menor tasa (entre
36,4% Yy 25%). En las demas subregiones la concentracion de poblacion en el &rea urbana se encuentra entre
47,6% y 57,7%, (figura 64).

12. En estas subregiones solo se contemplaron los datos de los municipios incluidos en el érea de estudio CH-PNNBC.
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Figura 64. Aspectos demograficos

Habitante Cabecera Muni Densidad poblacional

e <25% ~l0-50 |
O 25%-50% L 151-100
© 50%-75% [ 101 - 200

@ 50 -100% [ 201 - 500
Bl 501 - 3376

Fuente. ANLA, 2018 (Adaptado de DNP, 2018).

3.1.5.2 Condiciones de vida

Enlas CH-PNNBC el 42% de la poblacion es multidimensionalmente pobre, es decir que presenta privaciones
en porlomenos el 33% de los indicadores ponderados en los ambitos de salud, educacién y nivel devida que
componen el indice de Pobreza Multidimensional-IPM* (DNP, 2014). No obstante, se encuentran subregiones

13. ElIPM refleja el grado de privacion que tienen las personas de acuerdo con un conjunto de dimensiones (educacién,
salud, trabajo, nifiez, y nivel de vida) Para el IPM Colombia, se considera que una persona esté en condicion de pobreza
multidimensional si tiene 33% de las privaciones, es decir si tiene carencias en 5 de las variables que constituyen elindice
(DNP, 2011). https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-social/pol%C3%ADticas-sociales-transversales/Paginas/
promoci%C3%B3n-de-la-equidad-y-reducci%C3%B3n-de-la-pobreza.aspx#
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con mayores niveles de concentracion de pobreza, como son La Mojana, Magdalena Mediobolivarense y
Bajo Cauca con porcentajes superiores al 70%.; contraste con la subregion del Valle de Aburra, en dénde el
30,5% de su poblacion es multidimensionalmente pobre (figura 65)*.

Figura 65. Rangos Indice Pobreza Municipal - IPM .

indice de Pobreza Municipal |
I 0% - 25%
[0 26% - 50%
B 51% - 75%
W 76% - 100%

—

.

Fuente: ANLA con base en informacién DNP, 2015

3.1.5.3 Actividades economicas

Al considerarelvaloragregado de lassubregiones de las CH-PNNBC seguin las ramas de actividad econdmica
(DNP, 2018, Gobernacion de Antioquia, 2015)* se observa que la mayor participacion en la produccion
antioguefia estd concentrada en la subregién del Valle de Aburra (66%), en segundo lugar se encuentra la
subregion Oriente, con una diferencia significativa de la primera (9,6%) y con participaciones similares estan

14. Estos datos corresponden al calculo DNP-SPSCV con datos censo 2005 en razén a que contiene la informacion desagregada
para cada municipio. Al respecto se debe tener en cuenta que el DANE en 2016 realizo una nueva medicion de este indice con
base en la a Encuesta de Calidad de Vida (ECV) 2015 - 201, pero con una cobertura de regiones. Al respecto concluyé que se ha
presentado una reduccion de la pobreza multidimensional a nivel nacional entre 2010-2016 (17,85) y en las regiones.

15. Aungue no se encuentra en el drea de estudio se incluye la subregién de Uraba para tener un panorama econémico de todo el
departamento.
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las subregiones de Suroeste, Norte y Bajo Cauca (entre 3,92 y 3,52%) y Nordeste y Norte con (2,53 y 2,66%),
mientras que la subregion Oriente es la que tiene la participacion mas baja con el 1.9%

Al respecto, cabe sefialar la diversidad de sectores economicos y la diferenciacion a nivel subregional; del
totaldelvaloragregado departamentalen cada sector, el agropecuario se concentra en las subregiones Norte,
Oriente y Suroriente, mientras la explotacién de minas, canteras, minerales e hidrocarburos predomina en
las subregiones de Bajo Cauca, Nordeste y Magdalena Medio (en este Ultimo solo hidrocarburos) (figura 66).

Figura 66. Distribucion de Valor Agregado Municipal de los sectores de mayor importancia en cada subregion
del departamento de Antioquia

Fuente. ANLA (adaptado de Gobernacién de Antioquia, 2016 )*.

3.1.5.4 Enfoque del Plan Nacional de Desarrollo.

De acuerdo con las regiones definidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 Todos por un Nuevo Pais
Paz, Equidad, Educacion , el area de estudio las CH-PNNBC hace parte de la Region Eje Cafetero y Antioquia:
capital humano innovador en territorios incluyentes, la cual incluye los departamentos de Caldas, Quindio,
Risaralda y Antioquia'’. Esta regidn se constituye en la segunda economia del pais y segundo nodo politico
administrativo, presenta altos niveles de institucionalidad, asociatividad y procesos de ordenamiento y
planificacion estratégica.

16. Gobernacion de Antiquia (2016). Anuario Estadistico: Valor Agregado por Grandes Ramas de la Economia Antioquefia y PIB para
las Subregiones de Antioquia (Cifras a Precios Corrientes - Miles de Millones de pesos), afio 2015. Calculos Realizados en la
Direccién de Sistema de Indicadores Departamento Administrativo de Planeacién Gobernacion de Antioquia.

17. Los municipios de Montecristo y Santa Rosa del Sur en del departamento Bolivar hacen parte de la Regién Caribe, no obstante, en
razén a que solo comprenden el 2,2% del area de estudio no se realiza una descripcion de esta regién.
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Enestesentido el Gobierno Nacional planted tres objetivos estratégicos para esta region: 1) crear plataformas
tecnolégicas para aprovechar el talento humano de la region y que sean fuente de empleos nuevos y
sofisticados; 2) incrementar la pertinencia de procesos de formacién para el desarrollo integral, consolidando
el ecosistema de innovacion del Eje Cafetero; y 3) reducir las brechas en formacion de capital humano y
empleo entre subregiones. De acuerdo con las estrategias formuladas para alcanzar estos objetivos, no se
encuentran acciones concretas para las CH-PNNBC en lo relacionado con temas de desarrollo sostenible,
ordenamiento territorial y de proyecciones sectoriales (figura 67).

Figura 67. Enfoque PND en la CH-PNNBC

Fuente ANLA, 2018 (Adaptado DNP-DD en Plan Nacional del Desarrollo 2014-2018).

3.1.5.5 Figuras de Ordenamiento Territorial

Enlas CH-PNNBC se encuentran constituidos un total de 13 resguardos indigenas, de estos un 38,5% estan en
la subregion de Bajo Cauca, en los municipios de Taraza, El Bagre, Zaragosa y Caceres; otro 38,5% se localiza
en la subregion del Suroeste en las entidades municipales de Ciudad Bolivar, Valparaiso, Tamesis, Pueblo
Ricoy Jardin. El 15,4% se encuentra en el Alto Occidente Caldense en Riosucioy el 7,7% en el nordeste en
el municipio de Segovia. (Figura 68). En relacién con la existencia de Zonas de Reserva Campesina, no se
encuentra constituida ninguna dentro del area de estudio.
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Figura 68. Localizacién Resguardos Indigenas CH-PNNBC

Fuente: ANLA, 2018.

3.1.5.6 Percepcion del Licenciamiento Ambiental

Conelproposito de establecerla percepcién delos actores sociales frente al desarrollo de los POA licenciados
de competencia de la ANLA en la CH-PNNBC, se reviso la informacion reportada en los ultimos conceptos
técnicos de seguimiento disponibles a la fecha de corte para identificar inconformidades o expectativas de
las comunidades y autoridades municipales relacionadas con los proyectos y recogidas durante las visitas
de seguimiento ambiental.

De acuerdo con los datos registrados se encontré que, en el Ultimo concepto de seguimiento de 24 POA, se
registro alguna situacion de inconformidad manifestada por las comunidades o autoridades municipales
visitadas. Los temas de inconformidades o QUEDASI de las comunidades y/o autoridades de los territorios
intervenidos con los proyectos en la CH-PNNBC se relacionaron principalmente con los siguientes aspectos:

Mineria

« Calidad del airey el ruido

+ Infraestructura social (redes de acueducto, vias y/o viviendas)

« Estabilidad del terreno e inundaciones por construccion de jarillones;

« Manejo de expectativas sobre posibles impactos, compromisos e informacion y comunicacién sobre las
actividades e instrumentos de manejo ambiental de los proyectos con las comunidades.

De otro lado, en el proyecto que se adelantan procesos de reasentamiento, la percepcion se construye a
partir del manejo del recurso hidrico, la actividad productiva y el mismo reasentamiento, los desacuerdos
en la coexistencia mineriay el cierre o dificultad en el uso de los caminos de herradura.
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Infraestructura

En lo referente al sector de infraestructura de los 22 proyectos que se encontraban en seguimiento por parte
de la ANLA, en el 50% se registraron inconformidades de las comunidades y/o autoridades, las cuales se
vincularon con los siguientes aspectos:

Disefio de las vias (cruces peatonales, iluminacion, fragmentacion o aislamiento de centros poblados,

distancia de intercambiadores, curvas peligrosas, accesos a veredas y poblados, carriles de aceleraciony

desaceleracion).

Manejo de ZODMES y escorrentias.

Afectacion fuentes hidricas para abastecimiento de acueductos, redes de acueducto y retraso para la

ejecucion de proyectos previstos de servicios publicos y la pérdida de servicios sociales.

« Afectaciones a viviendas y escuelas, actividades econdmicas, e incremento de la accidentalidad e
inseguridad.

«Divulgacion, comunicacion e informacion del proyecto.

De igual manera se manejaron inquietudes por los accesos y cierres de vias y afectaciones a predios. De
otro lado, es de sefialar que se encontraron dos (2) proyectos en los que se reclamo el derecho a la consulta
previa por la presencia de comunidades étnicas. Al respecto se debe indicar que, para los dos casos, la
Autoridad ofici¢ al Ministerio del Interior sobre las solicitudes realizadas por las comunidades, para que en
el marco de sus competencias realizara las actuaciones pertinentes®s,

Energia

Para el sector de energia, en lo relacionado con los proyectos hidroeléctricos en operacion en los
seguimientos realizados entre 2016-2017 por parte de la ANLA, en dos (2) se presentaron inconformidades
de las comunidades y/o autoridades municipales en la visita de seguimiento, relacionadas con:

« Divulgacion, comunicacion e informacion del proyecto y su instrumento de manejo ambiental.

« Expectativas por apoyos de la empresa y beneficios a los municipios.

+ Deterioro de vias de acceso

« Dificultades de movilidad entre predios para actividades productivas

« Manejo de descargas aguas abajo de la presa por apertura de compuertas (dificultad de paso de
residentes, desbordamiento de quebradas y arrastre de sedimentos).

Proyectos Hidroeléctricos

En cuanto alos dos (2) POA hidroeléctricos en construccion en los seguimientos realizados en 2017 por parte
de la ANLA se registr6 en uno inconformidades de las comunidades y autoridades municipales relacionadas
con:

« Construccion de vias utilizadas y aumento de accidentalidad.

+ Solicitud de audiencia publica ambiental de seguimiento.

« Actividades econdmicas de pesca, minerfa y agricolas.

« Censo, reasentamiento y restitucion de condiciones de vida, y derechos humanos.
+ Llenado de embalsey remocién de cobertura vegetal.

18. LAV0062-00-2015, certificado del Ministerio del Interior N° 53 del 4 de febrero de 2015y certificado del INCODER 20152109374 del
24 de febrero de 2015 sobre no presencia de comunidades étnicas v territorios legalmente titulados. Radicados ANLA 2016088043-
2-000 del 2016-12-29 y Radicado 2016082399-1-000 del 19 de diciembre de 2016.

LAV0001-00-2017, certificado Ministerio del Interior N° 966 del 13 de diciembre de 2016, Radicado 2017037715-2-000 del 25 de
mayo de 2017 y radicacion: 2017068782-2-000 2017-08-25, aunque se surtié proceso de consulta previa, la solicitud corresponde a
comunidades que se auto reconocen como comunidades étnicas diferentes a las certificadas por el Ministerio.
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Disponibilidad de recursos para proyectos concertados de 1% por administraciones municipales
pasadas.

Inconformidad por levantamiento de medida preventiva y solicitud de accién de nulidad
Desplazamiento de fauna silvestre a viviendas.

Material particulado, ruido y olores.

Aporte de sedimentos a fuentes hidricas por actividades constructivas.

Dificultades de movilidad entre predios para actividades productivas.

Es de sefialar que, en un POA, se reclama el derecho a la consulta previa por la presencia de comunidades
étnicas; sobre esto se esta a la espera de las actuaciones del Ministerio del Interior sobre el reconocimiento
de la comunidad étnica y su pronunciamiento frente la procedencia de la consulta previa®.

De otro lado, en lo concerniente a los POA de trasmision eléctrica se encontraron inconformidades en
cuatro (4) POA en operacion durante las visitas de seguimiento 2016-2017, que se vinculan la ausencia de
comunicacion divulgacion e informacion del proyecto y manejo de reas de servidumbre.

Hidrocarburos

Finalmente, para el sector de hidrocarburos en dos (2) POA lineales se registraron inconformidades,
particularmente relacionadas con ausencia de comunicacion, divulgacion e informacion del proyecto y
planes de contingencia, el desarrollo de obras, y captacion de agua; respecto a este tipo de proyectos se
plantean conflictos entre empresay comunidad por la presencia de valvulasilicitas e invasiones del derecho
de via.

3.1.5.6.1 Audiencias Publicas Ambientales

En cuanto a la celebracion de Audiencias Publicas Ambientales como mecanismo de participacion
ciudadana se encuentra que en el area de estudio CH-PNNBC, el 15% de los POA han surtido este mecanismo
(nueve POA). Entre 1995y 2018 se han realizado 11 audiencias publicas de evaluacién, de las cuales tres (3)
corresponden a modificacion de Licencias Ambientales. La primera audiencia se celebro en el afio 1995,
posteriormente se celebré otra en el afio 2000 y luego, entre 2007 y 2009 se realizaron tres (3) audiencias.
A partir del afio 2014 hasta la fecha de corte (2018) se han celebraron 6 audiencias: dos de mineria, dos de
energiay dos de infraestructura (Tabla 11).

Tabla 11. Audiencias Publicas Ambientales celebradas en la CH-PNNBC

SECTOR ANO N° de Nombre del POA
Audiencias
Energia, presas, | 2008 Proyecto Central Hidroeléctrica Pescadero - ltuango
represas, 2014 3 Aprovechamiento hidroeléctrico del rio Samana norte o porvenir Il
trasvasesy 2018 Proyecto Central Hidroeléctrica Pescadero - Iltuango (M)
embalses
Hidrocarburos 1995 5 Construccion y operacién oleoducto Cusiana en Puerto Berrio
2009 Construccion ramal del gasoducto Sebastopol -Medellin
2000 Conexion vial Valle Aburra rio Cacuca
Infraestructura 2007 4 Construccion segunda calzada Niquia-Hatillo
2016 Conexion Pacifico 1
2017 Conexion Pacifico 1 (M)
Mineria 2015 ) Proyecto de mineria a cielo abierto "Gramalote"
2016 Buritica (M)

*M: modificacion de Licencia Ambiental
Fuente, ANLA, 2018

19. Radicacion: 2017043319-3-000 2017-06-13
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3.1.5.7 Aspectos a tener en cuenta

De los POA en seguimiento, es de tener en cuenta, que para el sector de energia el 19% se encuentran
en construccion; mientras en proyectos viales y mineros corresponde al 50% en ambos sectores. De otro
lado, se mantiene el seguimiento ambiental sobre un proyecto minero que fue trasladado temporalmente
en 2007 de CORNARE a la ANLA, y existen dos proyectos, uno de mineria y otro de hidrocarburos
(refineria) cuyas Licencias Ambientales fueron otorgadas por CORANTIOQUIA, pero por el alcance de las
modificaciones paso a ser competencia de la ANLA.

Las CH-PNNBC corresponde a un area de estudio con una importante intervencion intersectorial de POA,
en la que predomina de una parte, el sector de energia, en las subregiones del Norte, Oriente y Nordeste
con la presencia de complejos hidroeléctricos desde los afios sesenta y sus sistemas de interconexion, y
de otra, el sector de infraestructura vial, en las subregiones del Valle de Aburra y el Suroeste Antioquefio,
con un auge en el licenciamiento de proyectos durante el afio 2016 por la ejecucion del programa de
autopistas de Cuarta Generaciéon - Autopistas para la Prosperidad - en el departamento de Antioquia.
En términos de presencia de comunidades étnicas, en las CH-PNNBC se encuentran 13 resguardos
indigenas ubicados principalmente en las subregiones Suroeste, Bajo Cauca y Nordeste en Antioquia
y Alto Occidente en Caldas, lo que se convierte en un aspecto de sensibilidad para el desarrollo de
proyectos en estas subregiones. Respecto a la reclamacion de comunidades étnicas, se encuentran tres
proyectos en los cuales se estaba a la espera del pronunciamiento del Ministerio del Interior frente a la
procedencia de la consulta previa.

En el area de estudio se encuentran dos subregiones PDET: Subregion Bajo Caucay Nordeste Antioquefio
y Subregion Sur de Bolivar, de la primera subregion todos los municipios se encuentran dentro de la
CH-PNNBC vy de la segunda un municipio. Al respecto estos municipios se encuentran priorizados para
la elaboracién de los Planes de Desarrollo con Enfoque Territorial -PDET vy la elaboracion del Plan de
Accion para la Transformacion Regional de la subregion a la que pertenecen; estos planes consolidaran
las lineas estratégicas que orientaran la transformacion rural con acciones de desarrollo regional en el
transcurso de los préximos diez afios.

En términos generales la percepcion de las comunidades y autoridades municipales sobre el desarrollo
ambiental de los proyectos refleja situaciones particulares a cada uno; sin embargo al unificar los
aspectos sobre los que existe alguna inconformidad se encuentra que son similares para POA del mismos
sector, tipo de proyecto y etapa de ejecucién; lo que permite identificar aspectos a ser considerados
en las evaluaciones y seguimientos, y en el analisis regional en los casos en que pueda determinarse
la acumulacion de impactos. De igual manera, se debe tener en cuenta que en razon al dinamismo
y confluencia de proyectos en un mismo municipio es necesario fortalecer los mecanismos de
comunicacién y divulgacion de informacion sobre los POA.
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4. ANALISIS DE IMPACTOS ACUMULATIVOS

El analisis de impactos acumulativos, parte de la identificacion de aquellos factores ambientales de interés,
en los cuales se podria estar presentando la acumulacion y/o sinergia de impactos, por el desarrollo
de actividades preponderantes en el area de estudio, sobre todo las relacionadas con los proyectos
hidroeléctrico

Los impactos acumulativos, se definen como aquellos que resultan de efectos sucesivos, incrementales,
y/o combinados del desarrollo de proyectos, obras o actividades, cuando se adicionan a otros impactos
existentes, planeados y/o futuros razonablemente anticipados. Para efectos practicos, la identificacion,
analisis y manejo de impactos acumulativos, se orienta a aquellos efectos reconocidos que se manifiestan
en diversas escalas espaciotemporales.

Para el analisis de los impactos acumulativos, es pertinente comprender el concepto de Componente
Ambiental de Valor (o VEC por su sigla en inglés), el cual se define como cualquier parte del ambiente que
se considera importante por los sectores productivos, la sociedad, la ciencia, el estado y todo aquel que
participa en el proceso de evaluacion. Para la identificacion y caracterizacién de los impactos acumulativos
en las cuencas Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca, se desarroll6 el siguiente esquema metodolégico:

Definicion del area de estudio.

Descripcion de los componentes ambientales.

Identificacion de las actividades pasadas, presentes y posibles futuras.
Analisis de Integralidad e identificacion de impactos acumulativos.
Identificacion y evaluacién de los VEC.

Definicion de los limites espaciales del VEC.

Manejo de los VEC.

Nk w e

En la Figura 69, se presenta el esquema general que sintetiza la metodologia empleada para efectuar el
correspondiente analisis de impactos acumulativos.

Figura 69. Esquema general de analisis de impactos acumulativos

ESQUEMA GENERAL DE ANALISIS DE IMPAGTOS

ACUMULATIVDS

BIoTICE, ABIOTICD

COAMPENSAR
SOCICECONOMICO

Fase 2 Fase 3

a.Definiciéndel drea  a. Andlisis de a. Manejode los VEC y

de estudio. Integralidad e de Impactos
b. Descripcion de los identificacion de Acumulativos
componentes impactos
ambientales. acumulativos.
< ldentificacionde las b, Identificacion y
actividades pasadas, evaluacion de los VEC.
presentes y posibles c. Definicidn de los
futuras. limites espaciales del
VEC.

Fuente: ANLA, 2018
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4.1. DEFINICION AREA DE ESTUDIO

La delimitacion del area de estudio a analizar en este reporte se definid con base en la presencia y
representatividad de proyectos hidroeléctricos de gran escala en el pais, y el potencial que dicha area
tiene para el desarrollo de futuros proyectos de competencia de la ANLA, asi como de mediana y pequefia
escala, de competencia de las Autoridades Ambientales competentes regionales. En este orden de ideas, se
priorizaron las cuencas de los rios Porce, Nechi, Narey Bajo Cauca, ya que, en estas se concentran importantes
proyectos hidroeléctricos111 para el pais, con una capacidad de generacion instalada de 7.233,4 MW.

4.2 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES

Para el presente caso, los componentes ambientales del area de estudio fueron descritos de manera
general en la primera parte de este documento. Para el analisis especifico de los componentes y/o factores
priorizados para el analisis de impactos acumulativos se tuvo en cuenta como soporte técnico, el trabajo
realizado de manera conjunta ANLA-TNC%, efectuado en el marco del Convenio de Cooperacién Técnica
042-201695 y especificamente del producto denominado Piloto de Evaluacion de Impactos Acumulativos
del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca. Region Priorizada 1 - Antioquia. El ejercicio
piloto desarrollado para la region de Antioquia y especificamente para las cuencas Porce, Nechi, Nare y Bajo
Cauca, se construyé a partir de la informacion de los proyectos licenciados por la ANLA y se centré en los
proyectos hidroeléctricos (Ver numeral 4.4)

4.3 IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES PASADAS,
PRESENTES Y POSIBLES FUTURAS

Intervencién histérica del territorio

La configuracion territorial y dindmica de poblamiento del area de estudio, se encuentra enmarcada en los
procesos de intervencion historica en el departamento de Antioquia. Esta dinamica se puede entender a
partir de la explotacion de la mineria de oro aluvial y de vetas desde el siglo XVI hasta finales del siglo XX; la
colonizacion cafetera en el siglo XIXy el desarrollo industrial a finales del siglo XIX?..

Sector de infraestructura - vias®

La dindmica de desarrollo del sector de infraestructura vial en el departamento de Antioquia se ha
caracterizado por la busqueda de la interconexion de las ciudades, y las iniciativas departamentales de
integrar las subregiones y municipios que la conforman.

Con la apertura economica de los afios 90, los esfuerzos viales se enfocaron al desarrollo de la infraestructura
vial que permitiera la conexion de las ciudades industriales a los principales puertos de exportacién; para
esa época en Antioquia se adelantaron tres (3) grandes troncales que respondian a estas caracteristicas; el
primero la Troncal de Occidente en los sectores Cartago-Medellin, Medellin-Caucasia; el segundo la Troncal
de Uraba, Medellin-San Cristébal, San Cristobal-Santa Fe de Antioquia, Santa Fe de Antioquia-Turbind y por
ultimo la Troncal Medellin-Ctcuta, Medellin-Cisneros, Cisneros-Puerto Berrio.

20. The Nature Conservancy (TNC) Organizacién internacional sin fines de lucro, dedicada a la conservacion de la biodiversidad y el
medio natural.

21. Para la elaboracién de este item se tomé lo referido por Nicanor Restrepo en: Restrepo (2009). Empresariado Antioquerio y
Sociedad 1940-2004. Transformacion e influencia de las elites patronales de Antioquia sobre las politicas econdmicas y sociales
colombianas a partir de 1940. Tesis de doctorado, Ecole de Hautes Etudes en Sciences Sociales.

Para el desarrollo de este numeral se tomd como referencia el documento Presentacion del Megaproyecto Autopistas para la
Prosperidad. Informe General. Convenio Especial de Cooperacion 4600000689. Gobernacion de Antioguia - Universidad de Antioquia —
Universidad Pontificia Bolivariana. Medellin (2015).
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Otros proyectos de envergadura fueron el tinel de Occidente, que permitié la conexion del Valle de Aburra
con la region de Uraba; proyectos viales departamentales que utilizaron la figura de contratacion por
concesion: doble calzada Bello-Hatillo y la Conexion vial Aburra - Oriente; también se encuentra la Troncal
delNordeste, que pretendia la conexién de zonas marginales con altas potencialidades agricolasy ganaderas
y la interconexion de la Troncal del Nordeste con la Troncal de la Paz, obra que comunica al departamento
de Antioquia con la Costa Atlantica.

Se ha replicado el modelo de tomar como eje de desarrollo vial los proyectos del Valle de Aburra, es asi
como se adelantan la Conexion Vial Aburra-Oriente en su componente Tunel de Oriente y la Conexion Vial
Aburra-rio Cauca en la doble calzada que conecte la carrera 80 con el Tunel Fernando Gomez Martinez.

El futuro del sector de infraestructura para el departamento de Antioquia esta vinculado al desarrollo del
plan de gobierno denominado Autopistas de la Prosperidad mediante el programa denominado Concesiones
Viales de Cuarta Generacion.

Sector agropecuario®

LaproduccionagropecuariaeneldepartamentodeAntioquiase encuentra ligada al desarrollo de actividades
agricolas y pecuarias con destinos comerciales y de exportacién como son el cultivo del café, el banano,
las flores, la produccion de carne y lacteos, entre otras. Por otra parte, hay una produccion destinada al
autoabastecimiento del mercado interno regional y de los departamentos cercanos.

Seglin datos del tercer Censo Nacional Agropecuario adelantado por el DANE en 2013, el departamento de
Antioquia es el segundo con mayor produccion agricola del pais, pero no es el de mayor rendimiento. Junto
con el Valle, Cauca y Narifio, concentra mas del 32 % de la produccion agricola del pais. En produccion de
café ocupo el segundo puesto, con 131,7 millones de toneladas en el 2013; de igual manera, la exportacion
de banano representa el 67,7 % de la produccion nacional. En el sector pecuario ocupa el primer puesto
con el mayor nimero de cabezas de cerdo en el pais con 1,37 millones de animales; en produccion de leche
ocupa un lugar destacado con una produccién diaria de 3,28 millones de litros.

Sector forestal

El Departamento de Antioquia, fue pionero en el desarrollo de la silvicultura en el pais, presentando algunos
altibajos antes de 1990, afio en el cual manifiesta una recuperacién en la participacion del PIB. Esta actividad
ha continuado en crecimiento con una mayor participacion en la economia regional. Las estadisticas
nacionales reflejan una expansion representativa de la reforestacién con un doble fin: su explotacion
econdmicay la proteccion del medio ambiente.

En 1989 el area plantada de bosques no excedia las 45.000 hectareas en el departamento, para finales del
siglo se sobrepasaban los 2.000.000 de hectareas; estas cifras evidencian que las politicas gubernamentales
encaminadas a la rehabilitacién de areas deterioradas o consideradas improductivas ha venido generando
efectos positivos.

Actualmente, existen tres (3) necesidades para la conservacion de los bosques del drea de estudio: 1)
acciones de ordenamiento territorial y declaratoria de algunas areas irrenunciables; 2) el fortalecimiento de
diferentes estrategias de conservacion previamente establecidas, como los parques naturales, resguardos
indigenas, entre otras; y 3) el manejo sostenible de areas de desarrollo.

Por parte de Corantioquia se ha establecido la ordenacion forestal sostenible de los bosques fragmentados
del altiplano Norte, bosques naturales del municipio de Anoriy los bosques de los municipios de Nechi, El
Bagre, Zaragoza, Segovia y Remedios, estos Ultimos comprenden una gran extension de tierras declaradas
por la Ley 22 de 1959 como reserva forestal.

22. Para el desarrollo de este numeral se tomé como referencia el documento Economfa agraria y asociatividad cooperativa en
Colombia. Hernando Zabala Salazar. Fundacion Universitaria Luis Amigo. Fecha de edicion: 14 de septiembre de 2016.
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Turismo
El sector turistico antioquerio, ha centrado su desarrollo en dos (2) grandes focos, el primero orientado a
la promocién de sus centros urbanos y el segundo al turismo de sus subregiones. Teniendo en cuenta las
estadisticas del Sistema de indicadores Turisticos Medellin — Antioquia del afio 2016, el departamento ocupa
el tercer lugar a nivel nacional como ciudad destino de los viajeros con un aumento del 22% respecto al
periodo inmediatamente anterior; en cuanto al mercado de extranjeros su participacion es del 13 al 14%,
atrayendo turistas especialmente de Estado Unidos, Venezuela, México y Panama. A nivel interno el mayor
flujo corresponde a las ciudades de Bogotd, Cali, Cartagena y Barranquilla.

En el Plan de Desarrollo Turistico de Antioquia, se establece que la vocacion principal del departamento es
la de naturaleza, abanderada por el tema rural; en torno a esto se definen entonces unas rutas de acuerdo
con lasvocaciones subregionales y especializaciones en el tema agropecuario: en el Norte, Ruta de la Leche;
en Occidente, Ruta del Sol y de la Fruta; en Uraba, Ruta Urabd, Darién, Caribe; en Suroeste, Ruta del Carbén
y la Arrieria; y en Oriente, Ruta Verde?.

Mineria

La minerfa esunaactividad de tradicion regional desde la época de la colonia, siendo entre los siglos XVI y XIX
el motordel desarrollo regional e impulsor de procesos de industrializacion (Restrepo, 2009) y su produccion
se concentra particularmente en la mineria de metales preciosos. En la actualidad, la mineria sigue siendo
un eslabon relevante en la economia regional, pero afronta importantes retos, particularmente relacionados
con la mineria informal e ilegal.

De acuerdo con el Censo Minero de Antioquia del afio 2010, para ese entonces existia un aproximado de
2.025 explotaciones mineras, de las cuales el 19% eran legales, mientras que el 81% estaban en la ilegalidad.
Con relacion a la minerfa formal, la Gobernacion de Antioquia, a través de la Secretaria de Minas, propende
por la exploracion y explotacion técnica y racional de los recursos mineros.

Para el afio 2015, el departamento concentraba el 39,8% de la produccion nacional de oro equivalente a
23.605,46 Kgy el 80% de la plata con 7.673,59 Kg (UMPE, 2016), con yacimientos localizados en los municipios
de Taraza, El Bagre, Cafiasgordas, Nechi, Remedios, Zaragoza, Segovia, Caucasia y Angostura (Posada y
Franco, 2013130). En lo correspondiente al Carbon, Antioquia aporté el 0,14% de la produccién nacional de
carbon y tiene el 1,4% de reservas del pals en el afio 2015 (UMPE, 2016), con yacimientos ubicados en los
municipios de Amaga, Venecia, Titiribi, Angeldpolis y Fredonia.

Segln datos de 2017, el departamento cuenta con 1.398 titulos mineros inscritos y 1.941 propuestas de
contrato de concesion minera, constituyéndose en la region que cuenta con el 18% de titulos y solicitudes
del pais (Gobernacion de Antioquia, 2017%).

Hidrocarburos

El area de estudio no se caracteriza por ser un territorio con influencia de proyectos de exploracion y
explotacion de hidrocarburos, solo se registra un proyecto de exploracion de hidrocarburos que tiene una
minima representatividad en la zona (bloque Remanso); no obstante, la Agencia Nacional de Hidrocarburos
- ANH, tiene interés en algunas areas ubicadas al norte y sur del area.

De estas areas, seis (6) se clasifican como “area disponible”, que corresponden a las que no han sido objeto de
asignacién, de manera que sobre ellas no existe contrato vigente ni se ha adjudicado propuesta. Unicamente
se presenta un area que se encuentra “en exploracion”y otra catalogada como “area reservada (figura 70).

23. Informes Estudios Econémicos. Cadena Turismo de Naturaleza en Antioguia. CAmara de Comercio de Medellin
(2012).

24. Gobernacion de Antioquia (s.f). Mapa Minero de Antioquia. Sectorizacién minera de los municipios 2017. Secretaria de Minas.
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Figura 70. Mapa de tierras ANH - poligonos en el area de estudio

Fuente: Adaptado de ANH, 2017

Es pertinente aclarar que el desarrollo hidrocarburifero de los proyectos de explotacién y exploracion se
presenta en la subregion del Valle Magdalena Medio, pero se encuentra por fuera del area de estudio de la
CH-PNNBC. El analisis sobre esta zona se puede consultar en los Reportes de Alertas de Regionalizacion de
la Zona Centro de Valle Medio Magdalena y la Zona Sur del Valle Medio Magdalena.

Sector energético

Actualmente en la macrocuenca Magdalena Cauca, hay 35 proyectos hidroeléctricos en operacion (proyectos
medianosy grandes) que producen un promedio de 33.400 GWh/afo con una capacidad instalada agregada
de 6.673 MW. En la region priorizada para este reporte y el analisis de impactos acumulativos, se encuentran
las cuencas de los rios Nare, Nechi, Porce y una parte de la cuenca del rio Cauca; en la Figura 71, se presenta
el mapa del area de estudio, junto con la ubicacién de los proyectos hidroeléctricos actuales y potenciales.
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Fuente: Piloto de Evaluacion de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Region Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016

A la fecha de corte del reporte, el area de estudio se encuentran 13 embalses en operaciéon (proyectos
medianos y grandes) (Tabla 12) licenciados por la ANLA vy las Autoridades Ambientales regionales;
adicionalmente, se encuentran tres (3) proyectos que cuentan con licencia ambiental de la ANLA, pero que
auin no han iniciado operacion (Tabla 13).

Tabla 12. Embalses en operacion (proyectos medianos y grandes) en el area de estudio

Figura 71. Desarrollo Hidroeléctrico en las cuencas Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca

Nombre Capacidad de Generacién (MW)
Porce 3 660
Guatapé 560
Rio Grande 2 306
Rio Grande 1 19
San Lorenzo (Jaguas) 170
Punchina (San Carlos) 1020
Playas 201
Miraflores (Tenche) 0
Troneras (Guadalupe I-11l) 42
Tafetanes 0
Calderas 26
Porce 2 426
Piedras Blancas 11

Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Region Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016
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Tabla 13. Embalses de gran escala licenciados que atin no han iniciado operacién en el area de estudio

Nombre Capacidad de Generacién (MW)

404
Ituango 2400
Porvenir 2 352

Porce 4”

Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Region Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016

Adicional a la informacién segun el Plan de Expansion de Referencia de Generacion - Transmision 2016-
2030 elaborado por UPME (2016), al aflo 2030 el pais requerira de la expansion de la matriz energética de
generacionentre4,1y5,7 Gigavatios, esdecir, un incremento de entre 25%y 35% respecto la condicion actual.
El potencial de recursos naturales en Colombia y el punto de inflexién de los mercados, se ven reflejados
en los escenarios presentados en este plan de referencia que contemplan una mezcla de diferentes fuentes
de energia primaria, tanto convencionales como no convencionales, como carbén, solares, geotérmicos,
biomasay de generacién menor.

En el caso de los grandes proyectos de hidroenergia, tal como se evidencia en la Figura 72, los escenarios
proponen una expansion entre 1,4 (Escenario 0) y 3,7 GW (Escenario 3.1). Por su parte, el Plan Energético
Nacional - Ideario Energético, o PEN (UPME, 2013), aporta informacion sobre los requerimientos energéticos
al afio 2050, donde se esperan incrementos proyectados de la demanda de energia para los préximos 35
afos entre 105% y 147% - en los escenarios mas plausibles: Base y Tecnologico - e incluso de hasta 529%
(escenarios de sustitucién completa de fuentes no renovables por energia eléctrica).

Figura 72. Escenarios de expansion de la matriz energética de Colombia, en el periodo 2016-2030

Capacidad (MW)
§ 8 8 g

g

1
1
1

2

Escenario 0
Escenario 1
Escenario 1
Escenario 2
Escenario 2
Escenario 3
Escenario 4
Escenario 4.1
Escenario 4.2

Escenario 3
Escenario 3.

EHidrdulica WGas BCarbdn B Menores B Cogeneracion EEdlica MSolar WGeotérmica M Otros

Fuente: UPME, 2016

25. Proyecto con Licencia Ambiental Resolucién 2462 del 29 de diciembre de 2008, sin inicio de actividades y suspendido
indefinidamente por la empresa desde 2010.
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En este sentido, es importante considerar que algunos escenarios de expansion reportados en el Ideario
Energético sugieren proyecciones de crecimiento mayores a las identificadas por el Plan de Expansion
para el afo 2030; las Proyeccion 3 para Antioquia basadas en el “Escenario Mundo Eléctrico con Fuentes
Convencionales de Energia”, supone una adicion de 9,8 GW adicionales que llevarian la capacidad instalada
en la region hasta los 13,7 GW.

Para el analisis de impactos acumulativos es necesario conocer los principales focos y agentes de
perturbacion al medio ambiente, que pueden proceder de una sola actividad y/o de la suma de varias de
estas; no obstante, para el desarrollo de este analisis, se ha priorizado al sector hidroeléctrico y los cambios
y transformacion que el desarrollo de este tipo de proyectos genera, para analizar la acumulacion de
impactos, su respectiva caracterizacion y finalmente su posterior manejo; esto considerando que este sector
es uno de los mas importante en el territorio, no solo para la region, sino para el pais y que ademas cuenta
con un potencial de desarrollo que debe ser analizado de una manera integral y sistémica, con el fin de evitar
al maximo impactos, a través de la orientacion de estrategias de desarrollo sostenibles definidas desde la
planeacién del proyecto.

Considerando la priorizacion del sector hidroeléctrico para el analisis de impactos acumulativos, en el
siguiente capitulo, se presenta una propuesta de analisis de escenarios de este sector, desarrolla en el marco
del estudio Piloto de Evaluacion de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca
Magdalena-Cauca. Este analisis, sumado a los insumos presentados en los capitulo anteriores, permite de
manera clara y sistémica, la identificacion de los factores sobre los cuales se puede estar presentado la
acumulacion de impactos, los cuales, de acuerdo con la estructura metodolédgica adoptada en este reporte,
se han denominado Componente Ambiental de Valor VEC.

4.4 ANALISIS DE INTEGRALIDAD - IDENTIFICACION DE
IMPACTOS ACUMULATIVOS

Con base en la caracterizacion de los componentes Ambientales, sumado a las actividades pasadas,
presentes y futuras, se establece que la acumulacion de los impactos por el desarrollo de proyectos
hidroeléctricos se ve mayormente afectada por cambios en la regulacion de caudales y en la fragmentacion
de las redes fluviales, puesto que la infraestructura y como tal la operacion de estos proyectos, inciden de
manera directa en los compontes mencionados.

Para el conocimiento especifico de los impactos que se presentan por el cambio y/o alteracion en la
regulacion y la fragmentacion, es necesario un conocimiento integral de las redes fluviales que tienen
incidencia de proyectos hidroeléctricos en aspectos fisicos, bidticos e hidraulicos, con los cuales se podria
hacer precision sobre los impactos especificos y el grado de acumulacién de estos.

En este orden de ideas, para el desarrollo de un analisis integral, que permita no solo la identificacion, sino
también la espacializacion y caracterizacion de los impactos acumulativos, es necesario una linea base
detallada sobre el recurso ictico y la hidraulica e hidrologia del area de estudio; a la fecha se tienen estudios
e insumos que permiten conocer la dindmica ictica e hidrolégica, incluyendo los desarrollados por los
mismos proyectos hidroeléctricos; no obstaste, este conocimiento alin es incipiente y requiere el aporte de
nuevas investigaciones.

El ejercicio piloto desarrollado para la regién de Antioquia y especificamente para las cuencas Porce, Nechi,
Nare y Bajo Cauca, se construyé a partir de la informacion de los proyectos licenciados por la ANLA, esto
por la facilidad de acceso a la informacion, no obstante, es de resaltar que, los proyectos de mediana 'y
pequefa escala licenciados por las Autoridades Ambientales regionales, también se deben considerar en el
analisis de acumulacion, puesto que los impactos generados por este tipo de proyectos, son similares a los
generados por los proyectos de gran escala licenciados por la ANLA, pero en extension y magnitud diferente.
En este orden de ideas, a continuacion, se presenta los tres (3) principales componentes, que podrian
manifestar los cambios generados, por el desarrollo de los proyectos hidroeléctricos (Regulacion,
Fragmentacion y Huella asociada alas dreas inundadas), dichos componentes fueron priorizados, de acuerdo
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con la experiencia de TNC en el desarrollo de la iniciativa de hidroenergia por disefio, donde a partir de los
ejercicios de modelacion realizados con herramientas como WEAP, se analizaron las dindmicas hidricas de
las redes fluviales con incidencia de proyectos hidroeléctricos, identificando que la manifestacion de los
impactos, se ve mayormente reflejada en la fragmentacion de las redes fluviales por la construccion de
barreras, en la regulacion de caudales y en la perdida de zonas de importancia social, biotica y econdmica
por la inundacion de grandes areas de tierra. Este analisis parte de una aproximacion conceptual, bajo la
cual dichos componentes fueron evaluados y posteriormente, se presenta el estado actual y/o linea base
de estos, constituida a partir de los proyectos que actualmente cuentan con licencia ambiental autorizada
por la ANLA; dicha linea base de determino tanto a nivel de la Macrocuenca Magdalena Cauca®, como en las
cuencas especificas objeto de analisis de este reporte, esto con el fin de exponer que la acumulacién de este
tipo de impactos, varia en extension y magnitud de acuerdo con la escala de analisis que se quiera abordar.

4.4.1.1 INDICE DE FRAGMENTACION LONGITUDINAL DE REDES FLUVIALES?

La determinacion del estado de linea base y su respectiva acumulacion, se realizd en dos (2) escalas
de anélisis, la primera a nivel de la Macrocuenca Magdalena Cauca y la segunda a nivel de las cuencas
especificas que hacen parte del drea de estudio (Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca). Los puntos de control
para la cuantificacion de la fragmentacion y la regulacion hidrica se describen a continuacion (Figura 73):

Figura 73. Arcos de interés para analisis en macrocuenca y region priorizada Antioquia.

Fuente: Piloto de Evaluacion de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la
Macrocuenca Magdalena-Cauca. Region Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016

26. Se contempla la Macrocuenca Magdalena Cauca, puesto que esta contiene a las subunidades de analisis seleccionadas para este
reporte (Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca) y para el analisis de impactos acumulativos.

27. Para determinar el grado de fragmentacion, se establece la diferencia en la longitud de la red fluvial conectada antes y después
de laimplementacion de la barrera. Con el objetivo de analizar la trayectoria de los impactos acumulativos y su estado actual de
acumulacion (denominado linea base), se establecieron estados de referencia, concernientes a los afios 1980, 1990, 2000y 2010;
para cuantificar la linea base de fauna ictica se consideré como informacion de referencia la del afio 1974.
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ARCID97 11, punto de referencia Macrocuenca Magdalena Cauca. rio Magdalena en la desembocadura en

Bocas de Ceniza.

ARCID 10685, rio Nechi. Inmediatamente aguas arriba de la desembocadura en el rio Cauca.
ARCID 10674, Cauca aguas abajo Necht. rio Cauca aguas abajo de la confluencia con el rio Nechi.
ARCID 10798, Cauca aguas arriba Nechi. rio Cauca aguas arriba de la confluencia con el rio Nechi.
ARCID 20165, rio Nare. Inmediatamente aguas arriba de la desembocadura en el rio Magdalena.

Elindice defragmentacion, mideel gradoen que las redes fluvialesy sus habitats asociados, estan fragmentadas
por la construccion de barreras. Para determinar el grado de fragmentacion, se establece la diferencia en la

longitud de la red fluvial conectada antes y después de la implementacion de la barrera.
Con el objetivo de analizar la trayectoria de cambio de la fragmentacion y su estado actual de acumulacion

(denominado linea base), se establecieron estados de referencia, concernientes a los afios 1980, 1990, 2000 y
2010; para cuantificar la linea base de fauna ictica se consideré como informacion de referencia la del afio 1974.

Punto de referencia Macrocuenca Magdalena Cauca: rio Magdalena en la desembocadura en
Bocas de Ceniza.

La red fluvial principal de la cuenca del Magdalena-Cauca se encuentra fragmentada en 25 subredes
funcionales, asociadas a la implementacion de 35 proyectos hidroeléctricos en operacién. Para el estado
de referencia, se encuentra que la red fluvial principal de la macrocuenca Magdalena Cauca (que incluye
drenajes de orden 4y superior), presenta 11.896,21 km de red fluvial conectada aproximadamente.

En la linea base, que incluye los proyectos licenciados que actualmente estan en operacion, se encuentra
que, con relacion al estado de referencia, el 81,9% de la red fluvial principal de la macrocuenca se encuentra
conectada (9.743 km). La reduccién del 18.1% esta distribuida a su vez en otras redes fluviales, que en orden
de importancia (de acuerdo con su longitud) son respectivamente:

0]
0]
0]
0]
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Sogamoso, aguas arriba de Hidrosogamoso: 851 km.
Alto Magdalena, aguas arriba de El Quimbo: 225 km.
Paez-Magdalena, aguas arriba de Betania: 266 km.
Cauca, aguas arriba de Salvajina: 141 km.




Figura 74. Principales subredes fluviales de la Macrocuenca Magdalena-Cauca libres de obstaculos artificiales
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Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la
Macrocuenca Magdalena-Cauca. Region Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016

Las cuatro (4) redes principales referenciadas previamente, abarcan el 95,3% de la red fluvial principal de la
macrocuenca; el 4,7% restante se encuentra dividido en otras 21 redes funcionales mas pequefias.

En la Figura 71 se presenta el mapa vy las longitudes de cada una de las redes fluviales. La principal red
conectada corresponde al rio Magdalena y sus principales tributarios libres, entre otros, Saldafia, Carare,
Opdn, Cesar, San Jorge, donde actualmente no hay desarrollo hidroeléctrico, con un total de 9.743 km.
Seglin los datos histéricos de distribucion de las especies de peces migratorias y comerciales de la
Macrocuenca del Magdalena-Cauca, de los 101.109 km de rios que conforman la totalidad de la red de
drenaje, 75.865 km (75%) son utilizados como habitats para dichas especies. En la condicion de linea base,
debido a la fragmentacion de la red fluvial de la cuenca por los 35 proyectos hidroeléctricos en operacion,
la distribucion de los peces de interés comercial se redujo en un 8%, es decir, a 70.030 km de rios que
corresponden al 69,3% de la red de drenaje. En términos de riqueza de especies, dicha fragmentacién
implico, que los kildmetros de rios que tenian una riqueza baja disminuyeron en 3.882 km, y los que tenfan
riqgueza media disminuyeron en 2.287 km, esto se debe a que actualmente el nimero de kilometros de rios
en los que no hay presencia de dichas especies, aumenté en 5.835 km, dicha condicion, representa que la
fragmentacion, incide en la disminucion de la riqueza de especies icticas.

Para el indicador de valor de mercado, tal como se evidencia en la Figura 72, se encuentra que para el
aflo 1974, las zonas de mayor valor se encontraban en el bajo Cauca hacia el rio San Jorge, Magdalena
Medio y una porcion del Magdalena Bajo, y en el Alto Magdalena, desde Ibagué hasta la altura de Prado, y
correspondian a 29.279 km de la red fluvial. Por su parte, los kilometros de red en los que no se registra un
valor de mercado correspondian a 25.171 kmy los que tenfan un valor de mercado bajo a 25.986 km.

Para el escenario de la linea base, se observa una disminucion del valor de mercado de las pesquerias,
ocasionado por cambios de distribucion de algunas especies en los diferentes tramos de la red fluvial. Asi,
se observa el aumento de las zonas sin valor de mercado (31.079 km a 5.907 km mas), que corresponde
principalmente a la pérdida del valor de las &reas que para el afio 1974, que tenfan un valor bajo.
Esimportante considerar que los modelos de distribucién de peces disponibles actualmente no contemplan
la presencia de algunas especies de alto valor en la parte alta de las subredes del rio Sogamoso y el Alto
Magdalena, por lo que la fragmentacion observada entre 1974 v la linea base es subestimada para estas
zonas.
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Figura 75. Valor de mercado para las pesquerias de la Macrocuenca Magdalena-Cauca.
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Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la
Macrocuenca Magdalena-Cauca Regién Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016.

+ Rio Nechi: Inmediatamente aguas arriba de la desembocadura en el rio Cauca.

En el rio Nechi, para la condicion de linea base, se tienen 543 km de red fluvial (orden 4 o mayor) libre de
barreras (conectados); en comparacion con el valor de referencia para el aflo 1980% (724 km) se identifica
una reduccion del 25% en la red fluvial conectada, equivalente a 181 km.

+ Rio Nare: Inmediatamente aguas arriba de la desembocadura en el rio Magdalena.

En el rio Nare, para la condicion de linea base, se tienen 193 km de red fluvial (orden 4 o mayor) libre de
barreras (conectados); en comparacién con el valor estimado de referencia para el afio 1980 (258 km) se
identifica una reduccion del 25% en la red fluvial conectada, equivalente a 65 km.

« Cauca aguas arriba Nechi: Rio Cauca aguas arriba de la confluencia con el rio Nechi.

Sobre el rio Cauca aguas arriba de la confluencia del rio Nechi, se identifica para la linea base una longitud
de rios libres de 1.613 km; en comparacion con el escenario estimado para el afio 1980 (1.755 km) con una
disminucion del 8,1%, equivalente a 142 km.

« Cauca aguas abajo Nechi: Rio Cauca aguas abajo de la confluencia con el rio Nechi.

En el tramo del rio Cauca inmediatamente aguas abajo de la confluencia del rio Nechi, punto en el cual se
captura el efecto deimpactos acumulativos de la cuenca de los rios Cauca 'y Nechi de manera simulténea, los
resultados indican para linea base una red conectada de 2.158 km de rios de orden 4 0 mayor. La estimacion
para el afio 1980, es que la longitud de rios libres hasta este tramo de interés era de 2.480 km, lo que indica
que en 37 afnos perdieron 322 km, alrededor del 13% de la red conectada en el afio de referencia.

28. Setoma el afio 1980, como el afio de referencia inicial, a partir del cual se analizan y cuantifican los cambios en la fragmentacion.
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4.4.1.2 GRADO DE REGULACION (DOR y DORw)?

El grado de regulacion DOR , consiste en establecer la alteracion del regimen de caudales aguas abajo del
embalse; el DOR, mide el potencial de un conjunto de presas, para cambiar el régimen de flujo natural de los
tramos fluviales aguas abajo y en general es una aproximacién de la extension y magnitud de los impactos
acumulativos en el regimen de caudales. El indice DOR, es la relacion entre el volumen de almacenamiento
disponible aguas arriba y el volumen de escorrentia media anual en un tramo del rio.

A continuacion, se presenta para cada uno de los arcos de analisis, los resultados en la caracterizacion y
cuantificacién de la regulacion hidrica, para las condiciones de referencia y para la linea base:

« Desembocadura rio Magdalena: rio Magdalena en la desembocadura en Bocas de Ceniza. Permite el
reporte global de las condiciones de la Macrocuenca.

En términos de regulacion, para la condicién de linea base se estima un valor de DOR global en la
Macrocuenca Magdalena Cauca de 8,2%, lo que significa que, en los Ultimos 35 afios la regulacion ha
aumentado en un 6.9%, considerando que para el afio de referencia 1980, se estimé una regulacién DOR de
1,3%. La trayectoria del impacto considerando los escenarios histéricos y la condicion de linea base puede
observarse en la figura 76.

Figura 76. Trayectoria de grado de regulacion (DOR) en la red fluvial principal de la Macrocuenca Magdalena-
Cauca para escenarios histoéricos y de linea. base.
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Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Regidn Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016

Enla Figura 77, se presenta el mapa con el resultado de las alteraciones aguas abajo por regulacion artificial
(DOR) en la Macrocuenca Magdalena-Cauca, para la condicion de linea base.

29. Basados en el indicador DOR, Angarita et al. (2017), proponen un indicador modificado nombrado grado de regulacion
ponderado (DORw) definido como la relacién entre el volumen de almacenamiento disponible aguas arriba y el volumen de
escorrentia media anual en un tramo del rio, ponderado por el porcentaje de escorrentia efectivamente controlada aguas arriba
por almacenamiento artificial.

Tanto el DOR como el DORw y sus principales efectos, fueron determinados a partir de la alteracion de los proyectos licenciados
por la ANLA a nivel de Macrocuenca y especifico para las cuencas objeto de analisis, con el fin de establecer los impactos aguas
abajo de embalses en regulacion artificial.
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Figura 77. Alteracion aguas abajo por regulacion artificial (DOR) en la Macrocuenca Magdalena-Cauca.
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Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Region Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016

Se analizaron los efectos acumulados de la regulacién hidrica en la fauna ictica, encontrando que entre el
escenario de 1974y la linea base se observa que los tramos de rios més afectados con la regulacion de sus
caudales corresponden a zonas con riqueza de especies mediay alta. En el caso del rio Porce, las zonas con
mayor regulacion (DORw entre 5y 10%), corresponden a zonas con riqueza media y baja de especies de
interés comercial y migratorios.

Las zonas con DORw entre 2 y 5%, que van hasta la desembocadura del rio Cauca, corresponden a tramos
con mayor riqueza de especies de interés pesquero (alta y media), puesto que, para esta zona de la cuenca,
se presenta un desarrolloy conectividad lateral muy importante, que corresponden a las zonas de los planos
inundables.

En la cuenca del rio Nare, se encuentra que la regulacion no afecta la conectividad lateral dentro de la
cuenca, puesto que los rios de dicha cuenca se encuentran limitados a valles en V o al cajéon del canal de rio,
con desarrollo de planos laterales; sin embargo, tal como ocurre en el la cuenca del rio Porce, estas areas
son areas de desove de multiples especies migratorias, por lo que los principales impactos, se veran en el
éxito de los eventos reproductivos, que se pueden ver disminuidos por el hidropeacking® v la pérdida de
sincronizacion con las sefiales ambientales.

En lafigura 78, se presenta el mapa de la riqueza y distribucion de especies migratorias y de consumo, para
el area de estudio (cuencas Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca), en la condicion de linea base. Los tramos de rio
coloreados representan la distribucion de las especies y las zonas con mayor o menor presencia de dichas
especies.

30. Regulacion de flujo caudales, de corta duracion.
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Figura 78. Riqueza y distribucién de especies migratorias y de consumo.
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Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Regidn Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016

Adicional a los efectos de la regulacion en la fauna ictica, en el estudio con TNC, se incluyé igualmente el
impacto en el balance de sedimentos. En el analisis de escenarios historicos y de linea base se observa un
incremento progresivo en la alteracion del balance de sedimentos. Para el afio 1980 se estima que el sistema
hidrico de la macrocuenca presentaba un cambio porcentual en la carga de sedimentos de 3,7% y para el
escenario de linea base (2017) esta alteracion aumentdé al 25,1%. En la figura 76, se presenta la trayectoria
de cambio en la carga de sedimentos a lo largo del tiempo y en la figura 79, se presenta el mapa del cambio
porcentual en la carga de sedimentos en la macrocuenca, para la condicion de linea base.

Figura 79. Trayectoria de cambio porcentual en la carga de sedimentos en la red fluvial principal de la
Macrocuenca Magdalena-Cauca para escenarios histéricos y de linea base.
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Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca
Magdalena-Cauca
Region Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016
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A nivel de macrocuenca, la pérdida de sedimentos entre el escenario de 1980 y la linea base se ha
incrementado, con una alteracion de aproximadamente 6.200 km de rios (Figura 80).

Figura 80. Cambio porcentual en la carga de sedimentos en la macrocuenca linea base.
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Fuente: Piloto de Evaluacion de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca. Region
Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016 «

. Rio Nechi: inmediatamente aguas arriba de la desembocadura en el rio Cauca.
En términos de regulacion, para la condicion de linea base, se estima un valor de DOR en el rio Nechi de
10,6%; dicha condicién representa una alteracion del balance de sedimentos en esta zona del 24,6%; en
comparacién con la condicion de referencia estimada para el afio 1980 (Figura 81).

Figura 81. Trayectoria de cambio porcentual en la carga de sedimentos en el rio Nechi
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Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Regién Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016
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. Rio Nare: inmediatamente aguas arriba de la desembocadura en el rio Magdalena.

En términos de regulacion, para la condicion de linea base, se estima un valor de DOR en el rio Nare de
16,9%; dicha condicion representa una alteracion del balance de sedimentos en esta zona del 7,6%; en
comparacion con la condicion de referencia estimada para el afio 1980, se observa un incremento en el
cambio porcentual de la carga de sedimentos de cerca del 25% (Figura 82).

. Cauca aguas arriba Nechi: rio Cauca aguas arriba de la confluencia con el rio Nechi.

Entérminosderegulacion,paralacondiciondelineabase,seestimaunvalordeDORenelrioCaucaaguasarriba
delaconfluenciaconelrioNechide6.1%;dichacondiciénrepresentaunaalteraciondelbalancedesedimentos
en esta zona del 14,2%; en comparacion con la condicion de referencia estimada para el afio 1980 (Figura 83).

. Cauca aguas abajo Nechi: rio Cauca aguas abajo de la confluencia con el rio Nechi.

En términos de regulacion, para la condicion de linea base, se estima un valor de DOR en el rio Cauca aguas
abajo de la confluencia con el rio Nechi de 8,1%; dicha condicidn representa una alteracion del balance de
sedimentos en esta zona del 18,8%; en comparacién con la condicion de referencia estimada para el afio
1980 (Figura 84).

Figura 82. Trayectoria de cambio porcentual en la carga de sedimentos en el rio Nare.
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Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Region Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016.
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Figura 83. Trayectoria de cambio porcentual en la carga de sedimentos en
el Rio Cauca aguas arriba de la confluencia con el rio Nechi.
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Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la
Macrocuenca Magdalena-Cauca Regidn Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016

Figura 84. Trayectoria de cambio porcentual en la carga de sedimentos
en el Rio Cauca aguas abajo de la confluencia con el rio Nechi

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 —-—

Cambio Porcentual en la carga de sedimenios (%)

g

0 500 1000 1500 2000
Capacidad Instalada (MW)

Fuente: Piloto de Evaluacién de Impactos Acumulativos del Sector Hidroeléctrico en la Macrocuenca Magdalena-Cauca
Regidn Priorizada 1 - Antioquia, Convenio 042-2016

4.4.1.3 Huella del Proyecto

La huella del proyecto se refiere a los impactos en las areas de inundacién de los embalases sobre dreas con
valor ambiental y socioecondémico a partir de variables georeferenciadas, proxis y con datos disponibles;
para el caso de la Macrocuenca Magdalena Cauca y el drea de estudio de la CH-PNNBC. De acuerdo con
TNC (2017) en lo referente a la Macrocuenca Magdalena Cauca, para la condicion de linea base, la huella
de inundacion de los actuales proyectos presentes en la macrocuenca, abarca areas de 55 municipios
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correspondiente al 7,5% del total de entidades territoriales que conforman la cuenca. De otro lado, en el
area de estudio de la CH-PNNBC se encuentran 19 municipios interceptados por la huella de inundacion en
el agregado de trece embalses asociados a proyectos hidroeléctricos.

4.5. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS VEC

Como se menciond anteriormente, se encuentra que existe un comdn denominador en los cambios
y/o alteraciones que generan el desarrollo de los proyectos hidroeléctricos, y es la conectividad en los
ecosistemas dulce acuicolas con una manifestacion en la fauna ictica; es por esto, por lo que se considera a
la conectividad ecosistémica dulce acuicola como el Componente Ambiental de Valor (VEC), ya que en este
componente se podria estar manifestando la acumulacion de los impactos derivados por el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos.

El concepto que en sf abarca todos los procesos biolégicos naturales propios de los desarrollos ecologicos
en un sistema, es la conectividad; en los sistemas de agua dulce, de un modo mas especifico se habla de
conectividad longitudinal, a lo largo del eje de los rios (conexion rio-rio), y conectividad lateral, la que ocurre
entre el rioy su plano inundable, incluidos sus lagos (conexion rio-planicie inundable y/o conexion rio-lago);
estas conexiones, o los flujos de agua y organismos no son constantes, sino que cambian a lo largo del
tiempo, como consecuencia de los ciclos climatolégicos (temperatura y precipitaciones principalmente).

Figura 85. Modelo conceptual de las cuatro dimensiones de los sistemas acuaticos

Fuente: Tomado de la publicacion Stream corridor restoration. Principles, Processes and Practices®.

31. Federal Interagency Group. 1998. Stream corridor restoration. Principles, Processes and Practices. National Technical Information
Service, US Deparment of Commerce Washington, DC.
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La pérdida de conectividad trae consigo la desconexion lateral y longitudinal, la modificacion del régimen
hidrolégico de los sistemas loticos y/o |énticos, cambios en la fisica y quimica del agua de los sistemas
impactados, el cambio en el régimen de sedimentos y nutrientes y la magnificacion o acumulacion de
contaminantes y compuestos toxicos. Cada uno de estos cambios trae consigo una serie de impactos al
medio biodtico, que dependen también de las caracteristicas propias de la biota acuatica, tales como: cambio
en la composicién de especies por disminucion de la diversidad y riqueza especifica; perdida o extincién
local de especies migratorias y no migratorias; pérdida de productividad del ecosistema por retenciéon de
materia organica particulada; incremento de la alteracion, perturbacion y perdida de la calidad del habitat
natural, colmatacion del lecho de la corriente.

Estos impactos, son incluidos en las medidas de manejo y demas programas y planes efectuados por los
proyectos hidroeléctricos en el marco de su Licencia Ambiental, las cuales en cierta medida aportan como
tal al manejo del VEC; estos programas tienen alcance de manejo de los impactos a nivel de proyecto
individual.

Las medidas de manejo asociadas con el recurso ictico, definidas por los proyectos hidroeléctricos de
gran escala (mayores de 100 MW), abarcan aspectos que van desde el monitoreo y seguimiento del
comportamiento ictico en las redes fluviales principalmente impactadas por el desarrollo de los proyectos,
hasta estrategias de sostenibilidad financiera para las comunidades dependientes de la actividad pesquera.
Alolargo deltiempo dichas medidas se hanido fortaleciendo, encontrando en los proyectos actuales planes
y programas de investigacién, que se orientan al conocimiento de los recursos icticos.

A continuacion, se mencionan algunas de las lineas de accion y programas definidos en los planes de
manejo ambiental de los proyectos analizados en el reporte: monitoreo y seguimiento de la fauna ictica en
lazona deinfluencia directa del proyecto hidroeléctrico; rescate de peces inmediatamente aguas abajo de la
presa por cierre de compuertas; optimizacion de habitats reproductivos y de desarrollo de peces; mitigacion
por pérdida de zonas de desove; repoblamiento ictico; seguimiento a la actividad reproductiva de las
especies migratorias en la cuenca baja y media del rio Cauca; manejo ictico del embalse; ordenamiento
Pesquero; programa de Fomento Piscicola; mediciones de la concentracién de mercurio en el tejido de los
peces comerciales del embalse; analisis de los cambios en la diversidad y abundancias, del ensamblaje de
especies de peces en el area proxima al embalse.

4.6. DEFINICION DE LOS LIMITES ESPACIALES DEL VEC

Para el caso especifico del analisis del VEC: conectividad ecosistémica dulce acuicola, se ha establecido que
los limites espaciales se circunscriben al area de estudio del reporte de alertas (cuencas hidrograficas de los
rios Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca) y especificamente a las redes fluviales que conforman dichas cuencas;
no obstante, es de sefialar que aunque el area de analisis del VEC se limita a las cuencas en mencion, los
impactos e implicaciones de la alteracion de este componente, se pueden manifestar por fuera del area de
estudio, razon por la cual entre las alternativas de manejo propuestas en este documento, se incluyen zonas
estratégicas que se encuentran por fuera del area de estudio.

4.7. MANEJO DE LOS VEC E IMPACTOS ACUMULATIVOS

Se identificaron dos (2) niveles de actuaciones frente al manejo de los VEC y de los impactos acumulativos.
El primer nivel hace referencia a los proyectos que son competencia de la ANLA, en los que resulta factible
establecer medidas de manejo especificas a partir de los instrumentos de se-guimiento y control ambiental
vigentes. El segundo nivel, corresponde a los demas proyectos, obras o actividades presentes en la region
que inciden en la manifestacion de los impactos acumulativos, pero que no son titulares de Licencia
Ambiental de competencia de la ANLA. En este Ultimo caso, al no haber competencia de la ANLA, las medidas
se traducen en recomendaciones técnicas y estratégicas que se hacen a los actores identificados.
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Se plantearon tres (3) estrategias de manejo del VEC, las cuales se presentan a continuacion, figura 84:

Figura 86. Estrategias de Manejo del VEC
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Fuente: ANLA, 2018

Planificacién estratégica para el desarrollo de proyectos hidroeléctricos

Esta estrategia se establece considerando que, en el area de estudio y en general en la macrocuenca
Magdalena Cauca se encuentra un importante desarrollo hidroeléctricoy un potencial de energia hidraulica;
y se orienta a la planeacion estratégica de nuevos proyectos, con el fin de que estos entren en armonia
con los proyectos ya existentes y con las particularidades ambientales y sociales del area en las cuales se
proyecta su desarrollo. En términos generales, esta propuesta de planificacion estratégica a partir de analisis
prospectivos, lo que busca es orientar de manera sostenible y de acuerdo con los criterios y lineamientos que
el pais y las diferentes entidades responsables de la planificacion y desarrollo de los proyectos energéticos
convengan, los futuros desarrollos hidroeléctricos, en pro de evitar y mitigar los impactos a escala regional
(macrocuenca). En este sentido, se resalta como prioridad para elinicio de un proceso de analisis prospectivo
lo siguiente:
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INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Subdireccion de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Figura 87. Planificacion estratégica
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Fuente: ANLA, 2018

Salvaguarda de redes fluviales estratégicas para la conectividad y el desarrollo ictico y pesquero.
Con base en instrumentos de gestion ya existentes, como los Planes Estratégicos de Macrocuencas, v a
través de la articulacion y coordinacién con la Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, identificar
conjuntamente durante los procesos planificacion sectorial alertas tempranas que permitan en la red fluvial
funcional principal de la macrocuenca, que incluye al rio Magdalena y sus principales tributarios, como
el Saldafia, Carare, Cesar y San Jorge la salvaguarda de redes fluviales estratégicas para la conectividad
y el desarrollo ictico y pesquero. De igual manera, en la corriente principal en cada subred funcional, por
ejemplo, Cauca (aguas arriba de ltuango), Sogamoso (aguas arriba del proyecto Sogamoso), alto Magdalena
(aguas arriba del Quimbo), entre otros.

Articulacion interinstitucional (escala regional y nacional) para el licenciamiento de proyectos
hidroeléctricos.

A lo largo del desarrollo de este documento, se ha manifestado que el analisis especifico de los impactos
del sector hidroeléctrico se ha centrado en los grandes proyectos (capacidad de generacién mayor a 100
MW), sin desconocer que los proyectos de mediana y pequefa escala también generan impactos y en este
sentido, contribuyen a la acumulaciony a la sinergia de estos.

Por lo anterior, tanto los procesos de planeacion estratégica a partir de analisis prospectivos, como la
evaluacion de viabilidad ambiental de nuevos proyectos, se pueden fortalecer a través de la articulacion
interinstitucional entre el nivel nacional y regional en pro de la salvaguarda de los procesos de conectividad
de los sistemas hidricos integrales (sistemas lénticos y loticos). Esta articulacion debe fomentar la
comunicacion continua entre la ANLA vy las Autoridades Ambientales Competentes regionales, y el
intercambio de informacion sobre los proyectos hidroeléctricos en evaluacion y seguimiento (gran, mediana
y pequefa escala).
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Red de monitoreo de uso especifico sector hidroeléctrico
Colombia cuenta con el Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico (PNMRH), en el cual se
establece los diferentes niveles de monitoreo, las entidades responsables y los objetivos y alcance de cada
uno de estos.

En este orden de ideas y sumado a la necesidad de fortalecer el conocimiento de las condiciones de las
redes fluviales en las cuales se desarrollan los proyectos hidroeléctricos, con el fin de evitar los impactos
que alteran la conectividad, se ha identificado la necesidad de conformar una red de monitoreo de uso
especifico para el sector hidroeléctrico, de conformidad con lo establecido en el PNMRH.

La red de monitoreo de uso especifico para el sector hidroeléctrico se circunscribe al area de estudio
(cuencas Porce, Nechi, Nare y Bajo Cauca), esto considerando que, en esta zona, se concentra un importante
numero de proyectos tanto de gran escala como de mediana y pequefa. El objetivo de esta red sera el
conocimiento detallado del recurso hidrico en las redes fluviales proximas a los proyectos hidroeléctricos,
a través de la medicion de caudales, niveles, parametros fisicoquimicos, microbiologicos, hidrobioldgicos,
ictofaunay sedimentos.

Figura 87. Estaciones actuales en area de estudio para propuesta piloto de redes automaticas
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Fuente: ANLA, 2018

Para la conformacién de esta red, no se debe desconocer los actuales monitoreos existentes, tanto a nivel de
estaciones (hidrologicas, limnimétricas, hidrometeorolégicas, entre otras), como las campafias de monitoreo
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efectuadas de manera periédica tanto por el IDEAM, como por las Autoridades Ambientales Competentes

regionales, y por las mismas empresas en el marco de las obligaciones de las Licencia Ambientales de los
proyectos hidroeléctricos (figura 87).

Dado que se existe la instrumentacion de las cuencas, tal como se aprecia en la Figura 85, la red de uso
especifico se focaliza principalmente en la repotenciacién de estaciones existentes, sobre todo en temas de
calidad hidrica, y en el fortalecimientoy acoplamiento de las campafias de monitoreo en puntos estratégicos
para el control de sedimentos, nutrimentos y la ampliacién del conocimiento del recurso ictico.

Fortalecimiento linea base fauna ictica

El conocimiento del estado, dindmica y demas condiciones del recurso ictico es de vital importancia para
evitarimpactossobrelafaunaicticaysobrelos procesosnaturales necesario parasudesarrolloy permanencia
en las redes fluviales; si bien los proyectos hidroeléctricos en el marco de los estudios ambientales han
aportado informacion valiosa, oportuna y representativa para el conocimiento ictico y pesquero, se hace
necesario, el fortalecimiento del conocimiento ictico, a través de la consecucion de datos e informacion
detallada, sobre todo en zonas donde actualmente no se tiene ningun registro, asi como fortalecer sistemas
de monitoreo permanentes, que permitan conocer y reafirmar dinamicas del compartimiento ictico en las
redes fluviales tanto fragmentadas como en las libres. En este sentido, la entidad coordinara con la Autoridad
Nacional de Acuiculturay Pesca -AUNAP y el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt los estudios que permitiran fortalecer la linea base de ictiofauna.
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