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2 GENERALIDADES

Este Estudio de Impacto ambiental para el Area de Perforacion Exploratoria COR-15 ha sido
elaborado de acuerdo con los lineamientos establecidos en los términos de referencia “Para la
Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental de Proyectos de Perforacion Exploratoria de
Hidrocarburos, M-M-INA-01, expedidos en el aino 2014 por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible - MADS (aprobados bajo la Resolucion 0421 del 20 de marzo de 2014) y la Metodologia
General Para la Presentacion de Estudios Ambientales de 2014, asi como teniendo en cuenta el
Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 emitido por el MADS.

2.1 ANTECEDENTES

El Contrato E&P COR-15 se encuentra inmerso en la cuenca sedimentaria Cordillera Oriental que
cruza el departamento de Boyaca y colinda con los bloques COR-24, Muisca y Buenavista este
ultimo operado por la compafia Omega Energy, bloque que actualmente se encuentra en fase de
produccion. (Ver Figura 2-2 y Tabla 2-1).
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Fuente: UPTC- INCITEMA, 2019

Figura 2-1 APE definida para el Bloque COR-15

Figura 2-2 Bloques aledafios al Bloque COR-15
Fuente: UPTC- INCITEMA, 2019

Tabla 2-1 Proyectos de Hidrocarburos asignados por la ANH que se encuentran en

inmediaciones del Bloque E&P COR-15

ID BLOQUE OPERADORA CUENCA TIPO DE AREA
0370 COR-15 Maurel & Prom Colombia B.V. COR Exploracion
0071 Buenavista Omega Energy COR Area de explotacién Bolivar
0071 Buenavista Omega Energy COR Area de explotacién Corrales
258 COR-24 Frontera Energy COR Area en Evaluacién Técnica

Fuente: ANH, 2019

Luego de revisada la informacion para el APE definida para el blogue COR-15 no se encontré la
presencia de otros proyectos de interés nacional.

El Area de Perforaciéon Exploratoria - APE COR-15, se encuentra ubicada en el departamento de
Boyaca, en los municipios de Betéitiva, Busbanz4, Corrales y Tasco, en jurisdiccién ambiental de la
Corporacién Auténoma Regional de Boyaca -CORPOBOYACA-. La ubicacién geografica del APE
COR-15 se presenta en la Figura 2-3 y en el Anexo Cartografico Mapa 001 Localizaciéon APE

COR-15.
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Figura 2-3 Localizacién General Area de Perforacién Exploratoria (APE) COR-15
Fuente: Grupo SIG EIA COR-15- INCITEMA, 2019

El Area de Perforacion Exploratoria COR-15 tiene una extension total de 9.397 ha y forma parte de
la superficie del contrato E&P COR-15, suscrito para exploracién y produccién de hidrocarburos
convencionales con la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, el cual se presenta en la Figura
2-4 y cuya copia del Contrato se presenta en el Anexo 1.
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Figura 2-4 Contrato E&P COR-15 y Area de Perforacién Exploratoria COR-15

Las coordenadas Magna Sirgas origen Bogota del poligono del APE COR-15 se presentan en la

Tabla 2-2.

Fuente: Grupo SIG EIA COR-15- INCITEMA, 2019

Tabla 2-2 Coordenadas de los vértices APE COR-15

ID COOR_ESTE COOR_NORTE
1 1138293,275 1134994,181
2 1131472,148 1134987,758
3 1132213,552 1137027,615
4 1132961,002 1138886,317
5 1134266,112 1141738,232
6 1135937,57 1145540,601
7 1136513,04 1146651,853
8 1136620,493 1146801,384
9 1140170,912 1149648,265
10 1140964,663 1147412,532
11 1142414,394 1145538,119
12 1142470,963 1145031,504
13 1142378,087 1144464,516
14 1142561,576 1143747,123
15 1142314,627 1143164,466
16 1142450,527 1142960,421
17 1141712,113 1141499,082
18 1141606,279 1139613,922
19 1140706,694 1137874,284

Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019
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La distribucién politica administrativa del APE COR-15 se presenta en la Figura 2-5.
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Figura 2-5 Divisidn politico administrativa de las unidades territoriales menores

(veredas) y mayores (municipios que se ubican dentro del APE COR-15
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

2.1.1 Marco Normativo Considerado

Para la elaboracion del presente estudio se ha desarrollado tomando como referente el marco
normativo presentado en la Tabla 2-3:

Tabla 2-3 Relacion del Marco Normativo Considerado

NORMA FECHA ENTIDAD REGLAMENTA
LICENCIAS AMBIENTALES
Ministerio de Por medio del cual se expide el Decreto
Decreto 1076 26/05/2015 Ambiente y Unico Reglamentario del Sector Ambiental y
Desarrollo Desarrollo Sostenible.
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Sostenible
Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la
Ley 99 de 1993 sobre licencias
Ministerio de ambientales. Articulos 52 Régimen de
Ambiente y Transicion; Articulo 39 sobre la modificacion
Decreto 2041 15/10/2014 Desarrollo del Plan de Manejo Ambiental; y de acuerdo
Sostenible con el contenido del Articulo 39 el Titulo V
sobre modificacién de Licencias
Ambientales.
Ministeri Por la cual se adoptan los términos de
inisterio de . - ;
- Ambiente y referencia para .Ia elaboracion del Estudio
Resolucion 0421 20/03/2014 Desarrollo de Impacto Ambiental para los proyectos de
s : perforacion exploratoria de hidrocarburos y
ostenible P
se toman otras determinaciones.
Departamento Por la cual se crea la Autoridad Nacional de
Decreto 3573 27/09/2011 Administrativo de la | Licencias Ambientales — ANLA- y se dictan

Funcion Publica

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS

otras disposiciones.

Por la cual se adoptan los Criterios

Ministerio de Técnicos para el Uso de Herramientas
i Ambiente y Econémicas en los proyectos, obras o
Resolucion 1669 15/08/2017 Desarrollo actividades objeto de Licencia Ambiental o
Sostenible Instrumento Equivafiente y se adoptan otras
determinaciones.
. . Criterios Técnicos Para ElI Uso De
s . Autoridad Nacional . L
Evaluacion Econémica de . ) Herramientas Econdémicas En Los
2017 de Licencias . . N
Impactos ) Proyectos Objetos De Licenciamiento
Ambientales .
Ambienttal
Autoridad Nacional Gwa_Para_ I'_a Definicién,
- ‘ . - ) Identificacion Y
Definicion de Area de Influencia 2018 de Licencias A i
Ambientales Dellmlta0|or.1 Del Area
De Influencia
Por la cual se actualiza el Formato Unico
Nacional de Solicitud de Licencias
Ministerio de Ambiental y se adoptan los Formatos para
Resolucién 0108 27/01/2015 Ambiente y la  Verificacion Preliminar de la
Desarrollo Territorial | Documentacion que  conforman  las
solicitudes de que trata el Decreto 2041 de
2014 y se adoptan otras determinaciones.
Por la cual se modifica y actualiza el modelo
Ministerio de de almacenamiento geografico
Resolucién 1415 17/08/2012 Ambiente y (Geodatabase) contenido er.1'la Metodologla
Desarrollo General para la Presentacién de Estudios
Sostenible Ambientales  adoptada mediante la
Resolucién 1503 del 4 de agosto de 2010
Ministerio de Por el cual se adopta la Metodologia
Ambiente, Vivienda | General para la Presentacion de Estudios
y Desarrollo Ambientales y se toman otras
Resolucién 1503 04/08/2010 Territorial determinaciones.
Por la cual se establece el
Congreso de la procedimiento sancionatorio ambiental y se
Ley 1333 21/07/2009 Republica dictan otras disposiciones
Por el cual se adoptan los Manuales para
Ministerio de Evaluacion de Estudios Ambientales y de
Ambiente y seguimiento ambiental de proyecto y se
Resolucién 1552 20/10/2005 Desarrollo Territorial | toman otras determinaciones.

RECURSO HIDRICO
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NORMA FECHA ENTIDAD REGLAMENTA
Por medio del cual se reglamentan los
Ministerio de instrumentos para la planificacion,
Ambiente y ordenacion y manejo de las cuencas
Desarrollo hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras
Decreto 1640 02/08/2012 Sostenible disposiciones.
Ministerio de la
Proteccion Social | Por medio de la cual se sefialan
Ministerio de caracteristicas, instrumentos basicos y
Ambiente, Vivienda | frecuencias del sistema de control y
y Desarrollo vigilancia para la calidad del agua para
Resolucion 2115 22/06/2007 Territorial consumo humano.
Ministerio de la
Proteccién Social -
Ministerio de
Ambiente, Vivienda | Por el cual se establece el Sistema para la
y Desarrollo Proteccion y Control de la Calidad del Agua
Decreto 1575 09/05/2007 Territorial para Consumo Humano.
Ministerio de
Ambiente, Vivienda | Sobre Planes de Saneamiento y Manejo de
y Desarrollo Vertimientos, PSMV, y se adoptan oftras
Resolucién 1433 13/12/2004 Territorial determinaciones
Ministerio de Por la cual se adopta la metodologia para el
Ambiente, Vivienda | célculo del indice de escasez para aguas
y Desarrollo superficiales a que se refiere el Decreto 155
Resolucién 865 22/07/2004 Territorial de 2004 y se adoptan otras disposiciones.
Ministerio de Por el cual se reglamenta el articulo 43 de
Ambiente, Vivienda |[la Ley 99 de 1993 sobre tasas por
y Desarrollo utilizacion de aguas y se adoptan otras
Decreto 155 22/01/2004 Territorial disposiciones.
Por la cual se establece el programa para el
uso eficiente y ahorro del agua. (Modificado
Ley 373 06/06/1997 Gobierno Nacional | por la Ley 1333 de 2009)
Ministerio de
Decreto 1594 26/06/1984 Agricultura Usos del agua y residuos liquidos

Congreso de la

Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio

Decreto -Ley 2811 08/12/1974 Republica Ambiente
VERTIMIENTO DE RESIDUOS LiQUIDOS

Ambiente, Vivienda

Ministerio de
Ambiente y Por la cual se adoptan disposiciones
Desarrollo relacionadas con el uso de aguas
Resolucién 1207 25/07/2014 Sostenible residuales tratadas.
Ministerio de Por la cual se adoptan los términos de
Ambiente y referencia para la elaboracién del Plan de
Desarrollo Gestion del Riesgo para el Manejo de
Resolucién 1514 31/08/2012 Sostenible Vertimientos.
Ministerio de
Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Por el cual se modifica parcialmente el
Decreto 4728 23/12/2010 Territorial Decreto 3930 de 2010.
Por lo cual se reglamenta parcialmente el
Ministerio de Titulo | de la ley 9 de 1979, asi como el
Ambiente, Vivienda | Capitulo Il del Titulo VI- Parte Ill-Libro Il del
Decreto 3930 25/10/2010 y Desarrollo De(F:)reto-Ley 2811 de 1974 en cuanto a
Territorial usos del agua y residuos liquidos y se
dictan otras disposiciones.
Ministerio de
Decreto 3440 21/10/2004 Ambiente, Vivienda | Modifica el De_creto_ 3100 de 2003 y se
y Desarrollo adoptan otras disposiciones
Territorial
Decreto 3100 30/10/2003 Ministerio de Por medio del cual se reglamentan las tasas

retributivas por la utilizacién directa del
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NORMA FECHA ENTIDAD REGLAMENTA
y Desarrollo agua como receptor de los vertimientos
Territorial puntuales y se toman otras
determinaciones.
T .| Por la cual se actualizan las tarifas minimas
Resolucién 372 06/05/1998 Mm'Ste”O.del Medio de las tasas retributivas por vertimientos
Ambiente P . . n
liquidos y se dictan disposiciones.
Por la cual se fijan las tarifas minimas de
Ministerio del Medio las tasas retributivas por vertimientos
Resolucién 273 01/04/1997 Ambiente liqguidos para los parametros Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Solidos
Suspendidos Totales (SST).
Decreto 1594 26/06/1984 Ministerio de | |5, del agua y residuos liquidos.
Agricultura
Por lo cual se reglamenta parcialmente el
Ministerio de Titulo | de la ley 9 de 1979, asi como el
Ambiente, Vivienda | Capitulo Il del Titulo VI- Parte IlI-Libro Il del
Decreto 3930 25/10/2010 y Desarrollo Decreto-Ley 2811 de 1974 en cuanto a
Territorial usos del agua y residuos liquidos y se
dictan otras disposiciones.
Ministerio de
Decreto 3440 21/10/2004 Ambiente, Vivienda | Modifica el De_creto_ _3100 de 2003 y se
y Desarrollo adoptan otras disposiciones
Territorial
s Por medio del cual se reglamentan las tasas
Ministerio de ibuti | lizacion di del
Ambiente. Vivienda retributivas por la utilizacién wgctg e
Decreto 3100 30/10/2003 Desérrollo agua como receptor de los vertimientos
y L puntuales y se toman otras
Territorial RO
determinaciones.
Ministerio del Medio Por la cual se actualizan las tarifas minimas
Resolucién 372 06/05/1998 . de las tasas retributivas por vertimientos
Ambiente P . ) o
liquidos y se dictan disposiciones.
Por la cual se fijan las tarifas minimas de
Ministerio del Medio las tasas retributivas por vertimientos
Resolucién 273 01/04/1997 Ambiente liqguidos para los parametros Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Solidos
Suspendidos Totales (SST).
Decreto 1594 26/06/1984 Ministerio de | |5, del agua y residuos liquidos.
Agricultura
RESIDUOS SOLIDOS
Ministerio de i .
N Ambiente. Vivienda Por la ‘cfual se modifica parcialmente la
Resolucion 0886 27/07/2004 ! Resolucién numero 0058 del 21 de enero
y Desarrollo . . L
e de 2002 y se dictan otras disposiciones.
Territorial
Ministerio de Por el cual se establecen limites maximos
Resolucién 0058 21/01/2002 Ambiente, Vivienda | permisibles de emision para mcmera’d_ores y
y Desarrollo hornos crematorios de residuos sodlidos y
Territorial liquidos.
Por medio de la cual se regula el cargue,
descargue, transporte, almacenamiento y
Ministerio del Medio disposicion final de escombros, materiales,
Resolucién 541 14/12/1994 . elementos, concretos y agregados
Ambiente . S
sueltos, de construccion, de demolicion y
capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion.
Por la cual se dictan normas para el
cumplimiento del contenido del Titulo Il de
" S la Parte 4a. del Libro 1° del Decreto-Ley N.
Resolucién 02309 24/02/1986 Ministerio de Salud 2811 de 1974 y de los Titulos |, Il y XI de la
Ley 09 de 1979, en cuanto a Residuos
Especiales.

RESIDUOS ESPECIALES
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NORMA FECHA ENTIDAD REGLAMENTA
Resolucién 180005 05/01/2010 Ministerio de’Minas Por g] cual se adopta el Reglarr]ento para la
y Energia gestion de los desechos radiactivos.
Ministerio de “Por el cual se reglamenta parcialmente la
Decreto 4741 30/12/2005 Ambiente, Vivienda | prevencion y manejo de los residuos o
y Desarrollo desechos peligrosos generados en el marco
Territorial de la gestion integral”.
Por la cual se dictan normas para el
cumplimiento del contenido del Titulo Il de
. e la Parte 4a. del Libro 1° del Decreto-Ley N.
Resolucion 02309 24/02/1986 Ministerio de Salud 2811 de 1974 y de los Titulos I, 1ll y XI de Ia
Ley 09 de 1979, en cuanto a Residuos
Especiales.
AIRE Y RUIDO
Por la cual se adiciona el numeral 4.5 al
Ministerio de c_a;_mtulo_ 4 del protocolc_> para el contr'ol_ y
- Ambiente y vigilancia de la contamlngcmn atmosférica
Resolucién 1632 21/09/2012 Desarrollo generada por fuentes fijas, adoptado a
Sostenible través de la Resoluciéon 760 de 2010 y
ajustado por la Resolucion 2153 de 20120 y
se adoptan otras disposiciones.
Ministerio de Por la cual se ajusta el Protocolo para el
" Ambiente, Vivienda | Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Resolucion 2154 02/11/2010 y Desarrollo Aire adoptado a través de la Resolucion 650
Territorial de 2010 y se adoptan otras disposiciones
Ministerio de
. Ambiente, Vivienda | Por la cual se modifica la Resoluciéon 909
Resolucion 1309 13/07/2010 y Desarrollo | del 5 de junio de 2008.
Territorial
Ministerio de Por la cual se crea el Subsistema de
Resolucion 651 20/03/2010 | Amblente, Vivienda | e acion sobre  Calidad del Aire —
y Desarrollo SISAIRE
Territorial
Am't\)/:g]r:f;er\ll?v?sn da Por la cual se adopta el Protocolo para el
Resolucién 650 29/03/2010 j Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
y Desarrollo Aire
Territorial )
Ministerio de
. Ambiente, Vivienda | Por la cual se modifica la Resoluciéon 601
Resolucién 610 24/03/2010 y Desarrollo | del 4 de abril de 2006.
Territorial
Ministerio de Por la cual se establecen las normas y
Resolucion 909 05/06/2008 Ambiente, Vivienda estande_lres de emision admisibles de
y Desarrollo contaminantes a la atmdsfera por fuentes
Territorial fijas y se dictan otras disposiciones.
Ministerio de
Resolucion 627 07/04/2006 Ambiente, Vivienda | Por Ia‘cltfal se e§tablec§ la norma nacional
y Desarrollo de emision de ruido y ruido ambiental.
Territorial
Ministerio de Por la cual se establece la Norma de
Resolucion 601 04/04/2006 Ambiente, Vivienda | Calidad de_I A!re o vael de Inm|_3|_on, para
y Desarrollo todo el territorio nacional en condiciones de
Territorial referencia.
Ministerio de Por el cual se modifican los articulos 7°, 10,
Ambiente. Vivienda 93, 94 y 108 del Decreto 948 de 1995
Decreto 979 03/04/2006 ! (prevencion y control de la contaminacion
y Desarrollo . - .
AR atmosférica y la proteccion de la calidad del
Territorial aire)

GESTION DEL RIESGO
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NORMA FECHA ENTIDAD REGLAMENTA
Departamento Por medio del cual se adoptan directrices
Admir?istrativo de la generales para la elaboracion del plan de
Decreto 2157 20/12/ 2017 Presidencia de la gestion del riesgo de desastres de las
Republica entidades publicas y privadas en el marco

p del articulo 42 de la Ley 1523 de 2012

Por la cual se adopta la politica nacional de
gestion del riesgo de desastres y se
Ley 1523 24/04/2012 Congreso de establece el Sistema Nacional de Gestion

Colombia

del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones.

[ LANDECOWTWGENoA |
Por el cual se adopta el Plan Nacional de
Ministerio del Contingencia contra derrames de
Decreto 321 17/02/1999 Interior hidrocgrburos, derivados y sustancias
nocivas.
3 Ministerio de Minas Por Ig cual se es’(a'blecen medid.a's en
Resolucion 181495 02/09/2009 materia de exploracion y explotacion de

y Energia

PERMISO DE RECOLECCION DE ESPECIMENES

Ministerio del Medio

hidrocarburos.

Por el cual se reglamenta el permiso de
estudio para la recolecciéon de especimenes

APROVEC

Decreto 3016 27/12/2013 Ambiente y de especies silvestres de la diversidad
Desarrollo AT . M
Sostenible blologlca con fines de elaboracion de
estudios ambientales
“Por la cual se otorga Permiso de Estudio
Autoridad Nacional Eara Ia.‘ Reccglﬁcmc:n de Ifjspec]lmege_s de_d d
L de Licencias species flvestres — de 1@ Iversida
Resolucién 416 20/03/2019 Ambientales Biolégica con Fines de Elaboracion de
ZANLA Estudios

AMIENTO FORESTA

Ambientales y se toman otras

determinaciones

Resoluciéon 0316

1974

Ministerio de . .
Ambiente y I?o.r medio del cu.al se expide el Decreto
Decreto 1076 26/5/2015 Desarrollo Unico reglamentario del sector ambiente y
. desarrollo sostenible
Sostenible
Ministerio de Medio | Por medio de la cual se establece el
Decreto 1791 04/10/1996 Ambiente. régimen de aprovechamiento forestal.
S . | Por la cual se ordena el uso de fibras
Resolucién 1083 04/10/1996 Ministerio del Medio naturales en obras, proyecto o actividades

Ambiente

VEDA

INDERENA

objeto de licencia ambiental.

Veda indefinidamente y en todo el territorio
nacional el aprovechamiento de las
especies. Para Roble, se exceptian de la
veda los departamentos de Cauca, Narifio y
Antioquia, siempre y cuando no se
aproveche para la obtencion de carbdn,
lefia o pulpa

Resolucion 0213

1977

INDERENA

Veda en todo el territorio nacional el
aprovechamiento, transporte y
comercializacién de las especies, y las
declara como plantas y productos
protegidos. Se exceptian de la veda los
arbustos, arbolitos, cortezas, ramajes y
demas productos de los cultivos de flores y
de plantas explotadas comunmente como
ornamentales, procedentes de plantaciones
artificiales en tierras de propiedad privada
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Resolucion 0801

1977

INDERENA

Veda de manera permanente en todo el
territorio nacional, el aprovechamiento,
comercializacion 'y movilizacion de la
especie y sus productos, y la declara como
planta protegida.

Ley 61

16/9/1985

Congreso de
Colombia

Declara a la especie como arbol nacional y
simbolo patrio de Colombia, y prohibe su
tala de manera indefinida y en todo el
territorio nacional

Resoluciones 1602 de
1995y 020

1996

Ministerio de
Ambiente

Se  prohiben los  aprovechamientos
forestales Unicos y las fuentes de impacto
directo e indirecto, a excepcion de las
labores  comunitarias de  acuicultura
artesanal que no causen detrimento al
manglar. Se permite el aprovechamiento
forestal persistente en areas forestales que
hayan sido zonificadas como de caracter
Productor. Se podra autorizar el
aprovechamiento del mangle para la
obtencion de beneficios comerciales del
carbon y lefia en areas de manglar
excluidas de veda, solamente para los
grupos étnicos tradicionalmente asentados
en esas areas o sus vecindades

Resolucion 572

Mayo de 2005

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Declaratoria de especies silvestres que se
encuentran en amenaza en el territorio
nacional

COMPENSACION DEL COMPONENTE BIOTICO

Por el cual se maodifican los articulo 9, 10 y
12 de la Resolucién 256 del 22 de febrero

'\ﬂrr:igz:?ede de 2018, por medio de la cual se adopta la
Resolucién 1428 31/07/2018 Y actualizacion del Manual de
Desarrollo . .
Sostenible Compensamone.s’ . Ambientales del
Componente Bidtico y se toman otras
determinaciones.
'\ﬂrr:igz:?ede Por el cual se adopta el Manual para la
Resolucién 1517 31/08/2012 Y asignacion de Compensaciones por Pérdida
Desarrollo S )
. de Biodiversidad.
Sostenible

INVERSION DEL 1%

Por el cual se modifican los numerales 3 y 4

Decreto 1120 29 de junio de MADS del articulo 2.2.9.3.1.17 del Decreto 1076
2017 S
de 2015 y se toman otras determinaciones
Por el cual se modifica el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y
22 Desarrollo Sostenible, Decreto 1076 de
Decreto 2099 diciembre de MADS 2015, en lo relacionado con la "Inversion
2016 Forzosa por la utilizacién del agua tomada
directamente de fuentes naturales" y se
toman otras determinaciones”
02 de agosto de Fuentes de financiacién del proceso de
Decreto 1640 2012 MADS manejo y ordenacion de cuencas
hidrograficas. Articulo 41 y paragrafos.
Tasas por utilizacion de agua y adicion de
Ley 1450 16 de junio Congreso de la paragrafos al articulo 43 de la Ley 99 de
de 2011 Republica 1993. Articulo 216 y
paragrafos 1,2y 3.
1 de junio Se establece el porcentaje de qué trata el
Resolucién 974 de 2007 MAVDT literal a) del articulo 5° del Decreto 1900 de

2006. Articulo 1
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Aplicaciéon,  proyectos, liquidacion y
12 de iunio destinacion de los recursos de inversion del
Decreto 1900 de 2(1)06 MAVDT 1%. Articulos 1, Articulo 2 y paragrafo 1,

Articulo 3 y paragrafo,
paragrafos 1y 2

Articulo 5 y

22 de enero de

Decreto 155 2004

Presidencia de la
Republica

Tasas por utilizacion de aguas y destinacion
del recaudo. Articulo 18

Decreto 1729 06 de agosto de

Presidencia de la

Fuentes de financiacion de los planes de
ordenamiento y manejo de cuencas

Congreso de la

2002 Republica hidrograficas. Articulo 23
A Programa de wuso eficiente y ahorro
Ley 373 06 de junio Congre§o_de la del agua. Proteccion de zonas de manejo
de 1997 Republica .

especial.
Lev 99 22 de diciembre Congreso de la Tasas por utilizacion de aguas. Articulo 43 y

Y de 1993 Republica paragrafo
Presidenciade la | Tasas por utilizacion de aguas con fines

Decreto Ley 2811 1974 Republica lucrativos. Articulo 159

FAUNA SILVESTRE Y RECURSOS HIDROBIOLOGICOS: ESPECIES AMENAZADAS

Por la cual se dictan normas para el manejo

Constitucion Politica de Colombia 1991

Republica

Asamblea Nacional
Constituyente

Ley 611 17/8/2000 Republica sostenible de especies de Fauna Silvestre y
p Acuatica.
Por el cual se reglamenta el Coadigo
Presidencia de la Nacional de Recursos Naturales
Decreto 4688 21/12/2005 Republica Renovables y de Proteccion al Medio
P Ambiente, la Ley 99 de 1993 y Ley 611 de
2000 en materia de caza comercial.
S Por el cual se reglamenta el Permiso de
Ministerio de ; i .
Ambiente y Estudio para la r.ecolecmon de especimenes
Decreto 3016 27/12/2013 de especies silvestres de la diversidad
Desarrollo D ) o
: biolégica con fines de Elaboracion de
Sostenible g .
estudios ambientales.
s Por la cual se establece el listado de las
Am't\)/:g]rﬁ;er\llci)v?:n da especies silvestres amenazadas de la
Resolucién 0192 10/02/2014 Desé\rrollo diversidad biologica colombiana que se
yTerritoriaI encuentran en el territorio nacional, y se
dictan otras disposiciones.
Ley 13 15/01/1990 Congre’so.de la Por la cual se dicta el Estatuto General de
Republica Pesca
Por la cual se adopta el Estatuto Nacional
Conareso de de Proteccion de los Animales y se crean
Ley 84 27/12/1989 greso unas contravenciones y se regula lo
Colombia .
referente a su procedimiento y
competencia.
Por la cual se aprueba la "Convencion
Congreso de la sobre el Comercio Internacional de
Ley 17 22/01/1981 Republica Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres"
Por el cual se reglamenta el Codigo
Nacional de los Recursos Naturales
Decreto 1608 31/07/1978 Congreso de la Renovables y de Proteccion al Medio

Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia de
fauna silvestre.

PARTICIPACION COMUNITARIA Y CIUDADANA

Art. 79. Todas las personas tienen derecho
a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacion de la comunidad
en las decisiones que puedan afectarlo.
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Art. 6. b). Establecer los medios a través de
los cuales los pueblos interesados puedan
participar libremente, por lo menos en la
misma medida que otros sectores de la
Ley 21 04/03/1991 Congreso_de poblacion, y a todos los niveles en la
Colombia ” - e
adopcion de decisiones en instituciones
electivas y organismos administrativos y de
otra indole responsables de politicas y
programas que les conciernan
Art. 3. Numeral 3. La participacion de las
comunidades  afrocolombianas y sus
organizaciones sin detrimento de su
autonomia, en las decisiones que las
Congreso de afectan y en las de toda la Nacién en pie de
Ley 70 27/08/1993 Colombia igualdad, de conformidad con la ley.
Numeral 4. La proteccion del medio
ambiente atendiendo a las relaciones
establecidas por las comunidades
afrocolombianas con la naturaleza.
Ministerio de . .
Ambiente y Relte.re.) como elemento v!nculante la
Decreto 2041 15/10/2014 “Participacion de las comunidades” (Art.
Desarrollo
: 15).
Sostenible
“Por la cual se establecen las competencias
de los alcaldes y como funcién se atribuye
la expedicion de certificado para
Ley 1231 art. 06/06/2012 C%’;?g?ﬁgi:e acreditacion de residencia a aquellas
personas que residen en el territorio del
area de influencia de proyectos de
explotacion y explotacion petrolera...”
L En el aparte 3.1.4.2 se plantea que “durante
Ministerio de i
. o el proceso de elaboracion de los PMA
. Ambiente, Vivienda o : . s
Resolucién 1544 06/08/2010 especificos se informarda y comunicara
y Desarrollo . .
Territorial directamente a las comunidades
potencialmente impactadas.”
El presidente de la
Decreto 890 28/03/2008 replblica de | Or €l cual se reglamenta la Ley 743 de
. 2002.
Colombia
Ministerio de
Ambiente, Vivienda Lo _—
Decreto 330 08/02/2007 Reglamenta las audiencias publicas.
y Desarrollo
Territorial
El presidente de la
Decreto 2350 20/08/2003 republica de ;8629' cual se reglamenta la Ley 743 de
Colombia )
Por la cual se desarrolla el articulo 38 de la
Ley 743 05/07/2002 Congresqde Constitucion Politica dg Colombia en”Io
Colombia referente a los organismos de accion
comunal.
03/08//199 Presidencia de la | Conocimiento del estado del licenciamiento
Decreto 1753 : ;
4 Republica por parte de los ciudadanos.
Ley 134 31/05/1994 Congreso_ de Por Ie_l cual se _d_lctar_1’ normas sobre
Colombia mecanismos de participacion ciudadana.
Entre otras se dictan disposiciones acerca
Conareso de de los modos de participacion de la
Ley 99, Titulos Xy XI 22/12/1993 CoSIJombia comunidad a lo largo de los procesos de
licenciamiento y operacion de los proyectos
de desarrollo.
PATRIMONIO ARQUEOLOGICO
Decreto 763 10/03/2009 | Ministerio de Cultura | Modifica Ley 1185 sobre régimen especial
de los bienes de interés cultural.
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Ley 1185 12/03/2008 Congre§o_de la Mod_ifica_ Ley 3971 _sobre integracion del
Republica patrimonio arqueoldgico y cultural.
Decreto 833 26/04/2002 Ministerio de Cultura Regl_amenta la I_ey 397_de 1997, en cuanto a
términos, manejo de bienes.
Ley 397 07/08/1997 Congrerso.de la Ley G'engfal de'QuItura. Art. 70 - 72 de la
Republica Constitucién Politica.

Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019
2.1.2 Estudios E Investigaciones Previas

Para el area de perforacion exploratoria - APE COR 15 cuenta con estudios especificos
adelantados por:

IGAC

Estudios de suelos regionales, restitucion cartografica del area, estudios de formacion catastral y
toma de fotografias aéreas de diversas épocas.

ANH

e Contrato N° 085 celebrado entre la Agencia Nacional de Hidrocarburos y GEOESTUDIOS
LTDA, en un area de 678 km? adscritos a las planchas 152 y 172 IGAC escala 1:100.000.
Julio de 2006.

INGEOMINAS: Estudios Geoldgicos regionales.

e Investigacion Geoldgica e Hidrogeoldgica en los sectores norte y centro del Departamento
de Boyacéa (2007) A través del convenio especifico No 015 de 2007 realizado entre el
Instituto Colombiano de Geologia y Mineria INGEOMINAS (Ahora Servicio Geoldgico
Colombiano) y la universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia UPTC se llevd a
cabo la exploracidn basica para el conocimiento del potencial de los recursos del subsuelo,
potencial de aguas subterraneas integrando los resultados dentro de modelos geoldgicos
integrales para identificacion de recursos hidricos en los sectores norte y centro del
Departamento de Boyaca. La investigacion incluye analisis y verificacion en campo de las
unidades litoestratigraficas de interés con el apoyo de caracterizacion petrografica,
inventarios de puntos de agua, sondeos eléctricos verticales (SEV) caracterizacion
hidrogeoquimica, planteando asi un modelo hidrogeolégico conceptual con el apoyo del
modelo geoldgico geofisico dentro del area de estudio en un area cercana a los 350km2 en
la denominada zona centro que comprendié los municipios de Floresta, Buzbanza,
Corrales, Nobsa, Gameza, Tasco y Beteitiva. (INGEOMINAS - UPTC, 2007)

e Acuerdo Especifico No 023 de 2008 realizado entre la Universidad Pedagégica y
Tecnoldgica de Colombia y el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria INGEOMINAS
(Ahora Servicio Geoldgico Colombiano SGC), se realiza el proyecto Cartografia geolégica
y prospeccidon geoquimica del Macizo de floresta. Municipios de Buzbanza, Corrales,
floresta y Beteitiva en el departamento de Boyaca. Escala 1:10.000, con salidas
cartograficas escala 1:25.000. Incluye descripcion macroscopica y microscopica de 61
muestras tomadas en campo y la inclusién de 164 remitidas al INGEOMINAS para la
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realizacion de analisis geoquimico dentro del area de estudio, asi como 16 columnas
estratigréficas en el area de interés cuyo objetivo comprendio

Cartografia geoldgica mediante el levantamiento en campo, muestreo litolégico vy
geoquimico de 250km? de la parte NW de la plancha 172 a escala 1:10.000 e integrarla a
una escala 1:25.000 para su publicacion”. (UPTC - INGEOMINAS, 2010)

Reconocimiento geoeléctrico en el bloque Tasco, en jurisdicciéon de los municipios de
Tasco, Gdmeza y Corrales, en el departamento de Boyaca (2011)

Alcaldias de Tasco, Betéitiva, Busbanza, Corrales y Gameza (Boyaca): Esquemas de
Ordenamiento Territorial y Planes de Desarrollo Municipal 2016-2018.

Esquemas de Ordenamiento Territorial: La informacién suministrada por los Esquemas de
Ordenamiento Territorial del municipios de Tasco (Municipio de Tasco, 2006), Corrales
(Municipio de Corrales, 2009), Busbanza (Municipio de Busbanza , 2006), Beteitiva
(Municipio de Beteitiva , 2006), esta desactualizada por lo tanto sirvié para la obtencion de
los mapas de uso recomendado de suelos de cada uno de los municipios e informacion
sobre fallas de la zona, pero se recomienda actualizar esta informacion.

Plan de Desarrollo Municipal “Corrales Tierra De Cultura, Educacion y Bienestar Para
Todos, 2016-2019

Plan de Desarrollo Municipal “Tasco Revive, 2016-2019.

Gobernacién de Boyaca:

Convenio especifico No 015 de 2017 Realizado entre el Instituto Colombiano de Geologia
y Mineria INGEOMINAS el Ahora Servicio Geolégico Colombiano y la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica De Colombia UPTC

Convenio interadministrativo especifico No 1610 de 2015 Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia y la Gobernacion de Boyaca — CAR, cuyo objeto es la
investigacion aplicada a la modelacion del territorio a partir del analisis geomorfolégico del
departamento de Boyaca. Modelo de levantamiento requerido por el SIMMA (Sistema de
informacién de movimientos en Masa. (UPTC - GOBERNACION DE BOYACA - CAR,
2015).

OTDB Ordenamiento Territorial Departamental De Boyaca. 2018. La gobernacion de
Boyaca realiz6 un avance del documento Ordenamiento Territorial Departamental de
Boyaca en su dimension biofisica (Gobernacion de Boyaca, 2018)

Corporacién Auténoma Regional de Boyaca - CORPOBOYACA:

Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Media del Rio Chicamocha, 2009.

Convenio interadministrativo 108-2007 celebrado entre la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas y CORPOBOYACA (CORPOBOYACA, 2015) informes correspondientes a
las fases de aprestamiento, diagndstico, formulacion y Prospectiva del POMCA de la
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cuenca media del rio Chicamocha -CMRCH, que incluye 32 municipios, entre ellos los de
interés en el EIA: Corrales, Busbanza, Tasco y Beteitiva.

¢ Identificacidon escenarios de riesgo para los municipios de Betéitiva y Tasco, 2017

e Estudios basicos de gestion del riego para el Municipio de Betétiva, 2015.

IDEAM

e ENA 2018 (IDEAM, 2018), indice de calidad del agua —-ICA, metales pesados, y
proyecciones hidrolégicas en el departamento de Boyaca y el sector de interés.

e Zonificacion y Codificacion de Unidades Hidrograficas e Hidrogeoldgicas de Colombia —
2013. (IDEAM, 2013) Zonificacién de unidades hidrograficas de Colombia, a escala de
cuencas del territorio colombiano a escala 1:500.000 en su jerarquia de areas, zonas y
subzonas hidrograficas para corrientes superficiales, dentro de la cual se debe enmarcar el
territorio del proyecto.

o Indices De Vulnerabilidad y Riesgo Por Cambio Climaticos a partir de Analisis Estadistico
Multivariado (IDEAM, 2017)

OTROS

e EI Paramo de Pisba en Tasco, Resistencia Campesina frente a la Gran Mineria N° 3,
Asociacion De Acueductos Comunitarios De Tasco (Asoacctasco) 2014.

2.1.3 Procesos Adelantados

e Permiso de Estudio para la Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres de
la Diversidad Biolégica

Se solicité ante el MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE el “permiso de
estudio para la Recoleccién de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad Biolégica con
Fines de Elaboracién de Estudios Ambientales, conforme con lo establecido por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA en la Resolucién 446 del 20 de marzo de 2019,
permiso que fue otorgado mediante Resolucion 416 del 20 de marzo de 2019 a la Universidad
Pedagdgica y Tecnologica de Colombia — UPTC.

Es importante anotar, que todo el trabajo de levantamiento de informacién primaria para Fauna y
Flora se adelantd una vez se logré este permiso, iniciando recorridos la semana del 26 de marzo
del 2019.

o Certificacion de presencia o ausencia de comunidades étnicas del Ministerio del
Interior

Ante la Direccion de Consulta Previa se solicitd la certificacion de presencia o no de comunidades
étnicas territorialmente asentadas en el area de influencia del APE COR-15. La solicitud se realizé
una vez definida el area de infuencia para cada componente.
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La respuesta de la Direccidén de consulta previa indicé mediante Certificaciéon 0503 de septiembre
12 de 2019, que no hay presencia de comunidades indigenas, ni de comunidades negras,
afrocolombianas, raizales o palenqueras. Tampoco hay presencia de comunidades Rom.

e Plan de Manejo Arqueoldgico radicado en el Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia (en adelante ICANH)

Ante el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia - ICANH se radico en julio 23 de 2019 el
Plan de Manejo Arqueoldgico a partir de la Zonificacién Arqueoldgica Preliminar para el Area de
Perforacion Exploratoria COR-15. Radicado 4162.

e Presencia de areas de manejo especial

Ante la Direccion de Bosques, Biodiversidas y Servicios Ecosistémicos del Ministerio de Ambiente,
se solicité la presencia de areas de manejo especial, frente a lo cual y con radicado 8201-2-16065
del 5 de septiembre de 2019, dicha direccién indica que de conformidad con lo previsto en el
Decreto 3570 de 2011... Una vez revisada la informacioén cartografica y de acuerdo con la base de
datos de ese Ministerio se encontré que el Area de Perforacion Exploratoria COR-15 ...., no se
traslapa con areas de Reserva Forestal establecidas mediante la Ley 22 de 959, ni con Reservas
Forestales Protectoras Nacionales, ni con Ecosistemas Estratégicos.

2.2 ALCANCES

2.2.1 Alcance

El presente Estudio de Impacto Ambiental para el Area de Perforacion Exploratoria COR-15, busca
presentar la informacién establedica mediante el Decreto 1076 de 2015 de la presidencia de la
Republica, la resolucién 0421 del 20 de marzo de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, la cual adopta los términos de referencia M-M-INA-01 para Estudios de Impacto
Ambiental para Perforacién Exploratoria, la Metodologia General Para la Presentacién de Estudios
Ambientales de 2014, con el propdsito de presentar la informacion necesaria tendiente a obtener la
licencia ambiental para adelantar la perforacion exploratoria en el area de interés.

2.2.2 Limitaciones

Como limitacion principal del presente estudio se tiene la falta de participacion de las comunidades
para conocer el proyecto, pronunciarse sobre aspectos que les son de particular interés o que
consideran de gran sensibilidad y hacerse mas participe en la elaboracién del Estudio de Impacto
Ambiental para el Area de Perforacién Exploratoria COR-15 elaborado por la U.P.T.C.

Esta situacion tiene un origen cultural y se presenta a lo largo y ancho del pais en situaciones tales
como los comicios electorales donde el nivel de abstencionsimo oscila entre el 40 y el 60% como lo
indica la Registraduria Nacional del Estado Civil. Adicional a este componente cultural, se identificd
una fuerte incidencia de personas que generaron malestar y temores entre los habitantes, siendo
este el caso en los municipios de Beteititva y de Tasco, donde le decian a las comunidades que “si
asistian a las reuniones que se convocaban para elestudio, le permitian al proyecto su desarrollo,
ya que en esas reuniones los harian firmar y con esa firma daban autorizacién para el desarrollo de
la actividad”.
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Posteriormente, las mismas personas recurrieron a hacer sefalamientos tanto a autoridades
municipales como a dignatarios de juntas de acién comunal, sefialandolos de haber recibido dinero
por parte de la empresa para permitir las reuniones y dar permiso al proyecto, en un completo
desconocimiento de las competencias de las autoridades ambientales.

No obstante, la UPTC adelantdé todas las convocatorias necesarias y establecié canales de
comunicacioén para que las personas pudiesen acceder a la informacion, tal como se presenta en el
numeral 5.3.1 de Participacion y socializacion con las comunidades, para lo cual se generaron
comunicaciones especificas a cada presidente de Junta de Accién Comunal con copias a la
alcaldia y a la personeria, con comunicaciones a las adminsitraciones municipales, con la
generacion de volantes que se repartieron casa por casa, con la publicacion de carteles y la
contratacién de voceadores para que la poblacién conociera las fechas de las reuniones, se
realizaron estarategias de informacion de los resultados, estas oreintas a mantener informadas a
las comunidades de los resutados obtenidos en el EIA para el proyecto APE COR-15.

Para las reuniones finales, algunas personas manifestaron que no asistirian a una reunién de
resultados de un trabajo “que no estaba bien hecho” ya que la UPTC no habia visitado el 100% de
los predios porque no se le habia dado autorizacién. También recurrieron a manifestar malestar por
cuanto no compartian que a los espacios previstos se les diera el caracter de “socializacion”.

2.3 METODOLOGIA

El Estudio de Impacto Ambiental para el Area de Perforacién Exploratoria COR-15, el cual se
realizd a partir de lo establecido en el decreto 1076 de 2015 de la presidencia de la Republica, y la
resolucion 0421 del 20 de marzo de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la
cual adopta los términos de referencia M-M-INA-01 para estudios de impacto ambiental para la
perforacién exploratoria, asi como los criterios incluidos en la Metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales expedida por el MADS mediante Resolucion 1503 del 4 de
agosto de 2010, modificada para el componente geografico mediante la Resoluciéon 2182 de 2016.

Es necesario mencionar que para aspectos especificos como son la Evaluacion Econdmica de
Impactos, la Compensacion del Medio Bidtico, la estructuracion de la Geodatabase entre otros, se
emplearon las guias y las resoluciones que para cada tépico desarrollo el Ministerio de Ambiente y
ANLA, los cuales fueron relacionados en el numeral 2.1., correspondiente a Marco Normativo.

La estructura seguida para el presente estudio se presenta en la Tabla 2-4 y Tabla 2-5.

Tabla 2-4 Estructura EIA Area de perforacion Exploratoria COR-15
ESTRUCTURA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

RESUMEN EJECUTIVO

1. OBJETIVOS

2. GENERALIDADES

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4. AREA DE INFLUENCIA

5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
‘ 5.1 MEDIO ABIOTICO
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ESTRUCTURA DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1.1 Geologia

5.1.2 Geomorfologia

5.1.3 Paisaje

5.1.4 Suelos y uso de tierras

5.1.5 Hidrologia

5.1.6 Hidrogeologia

5.1.7 Geotecnia

5.1.8 Atmosfera

‘ 5.2 MEDIO BIOTICO

‘ 5.2.1 Ecosistemas

5.2.1.1 Ecosistemas terrestres-Flora

5.2.1.3 Ecosistemas terrestres-Flauna

5.2.1.2 Ecosistemas acuaticos

5.2.1.4 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

5.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

5.3.1 Participacién y socializaciéon con las comunidades

5.3.2 Componente demografico

5.3.3 Componente espacial

5.3.4 Componente econémico

5.3.5 Componente cultural

5.3.6 Componente arqueoldgico

5.3.7 Componente politico-organizativo

5.3.8 Tendencias del desarrollo

5.3.9 Informacidn sobre poblacién a reasentar

5.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

6. ZONIFICACION AMBIENTAL

7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS NATURALES

8. EVALUACION AMBIENTAL

9. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

10. EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

11. PLANES Y PROGRAMAS

11.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

11.1.1 Programas de manejo ambiental

11.1.2 Plan de seguimiento y monitoreo
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11.1.3 Plan de gestién del riesgo

11.1.4 Plan de desmantelamiento y abandono

11.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

11.2.1 Plan de inversion del 1%

11.2.2 Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad

12 Analisis de uperposicidon de Proyectos

12. Anexos

Cartografia

Capitulo 3

Capitulo 4

Capitulo 5

Capitulo 6

Capitulo 7

Capitulo 8

Capitulo 9

Capitulo 10

Capitulo 11

Capitulo 12

13. Anexo Bibliografia

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Tabla 2-5 Listado de Mapas Incluidos en el Anexo Cartografico

N° ARCHIVO TiTULO ESCALA
1 EIA_COR15_1 Localizacion general del proyecto 1: 25.000
2 EIA_COR15_2 Geologia 1: 25.000
3 EIA_ COR15_3 Geomorfologia 1: 25.000
4 EIA_COR15_4 Pendientes 1: 25.000
5 EIA_COR15_5 Clasificacion agrologica 1: 25.000
6 EIA_ COR15 6 Uso actual del suelo 1: 25.000
7 EIA_COR15_7 Uso potencial del suelo 1: 25.000
8 EIA_COR15_8 Conflictos de uso del suelo 1: 25.000
9 EIA_COR15 9 Mapa Hidrologico 1: 25.000
10 |EIA_COR15_10 |Hidrogeologia 1: 25.000
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N° ARCHIVO TiTULO ESCALA
11 EIA_COR15_11 Zonificacion geotecnica 1: 25.000
12 | EIA_COR15_12 | Zonificacion climatica 1:25.000
13 |EIA_COR15_13 |Isotermas 1: 25.000
14 EIA_COR15_14 | Cobertura vegetal 1: 25.000
15 |EIA_COR15_15 | Aprovechamiento y Monitoreos 1: 25.000
16 EIA_COR15_16 | Mapa social 1: 25.000
17 EIA_COR15_17 | Potencial arqueologico 1: 25.000
18 EIA_COR15 18 | Zonificacién Ambiental Area de Influencia 1: 25.000
19 EIA_COR15_19 | Zonificacion de manejo 1: 25.000
20 |EIA_COR15_20 |Escenarios amenaza avenida torrencial 1: 25.000
21 EIA_COR15_21 Escenarios amenaza por inundacion 1: 25.000
22 EIA_COR15 22 | Escenarios amenaza por FRM 1: 25.000
23 |EIA_COR15_23 | Escenarios amenaza por incendio 1: 25.000
24 EIA_COR15_24 Esenario de riesgo por avenida Torrencial 1: 25.000
25 |EIA_COR15_25 | Esenario de riesgo por inundacion 1: 25.000
26 EIA_COR15_26 | Esenario de riesgo por FRM 1: 25.000
27 EIA_COR15_26 | Esenario de riesgo por incendio 1: 25.000
28 |EIA_COR15_26 | Alternativas de vertimiento en suelo 1: 25.000

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

El estudio de impacto ambiental para el APE COR-15, se fundamentdé en la recoleccion de
informacion primaria y secundaria de los medios fisico, bidtico, socioeconémico y cultural, de
manera que el equipo interdisciplinario procesara, interpretara y analizara dicha informacion, en
concordancia con la realidad fisica, bidtica y social de la zona.

Las actividades realizadas para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental del Area de
Perforacién Exploratoria COR-15 se describen en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6 Fases para la Elaboracion del EIA APE COR-15
FASE ACTIVIDADES REALIZADAS

e Definicidon de las areas de influencia del proyecto desde las perspectivas fisico,
bidtica y socioecondmica, teniendo en cuenta las restricciones ambientales y
legales para el desarrollo del proyecto.

¢ Recopilacion de informaciéon secundaria disponible en las diferentes entidades
con jurisdiccion en el area de interés.

e Revision de la normatividad y demas documentacion referente al desarrollo del
proyecto.

e Consecucién e interpretacion de imagenes y mapas disponibles del area del
proyecto

e Definicién de los alcances del proyecto.

e Solicitud de certificaciones sobre la existencia de comunidades étnicas, habitats
de manejo especial y demas informacion a tener en cuenta, dentro del Area de

Pre-Campo
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Estudio.

o Estas actividades se realziaron entre octubre de 2018 y enero de 2019.

¢ Reconocimiento y verificacion del area de estudio y sus areas de influencia.

e Verificacién de la informacién secundaria disponible para las areas de influencia
del proyecto

e Levantamiento de informacién primaria relacionada con los medios fisico, bidtico,
socioecondémico y cultural.

e Ejecucion de monitoreos de calidad de aguas superficiales y subterraneas y
caracterizacion de suelos.

e Recorridos para la caracterizacion de los medios fisico, bidtico y socioecondmico
y cultural en el area de influencia directa del proyecto.

e Identificacion de los impactos generados por las actividades desarrolladas en la
actualidad en el area de influencia de cada uno de los medios (escenario sin
proyecto).

e Identificacion de los ecosistemas y areas sensibles a tener en cuenta durante el
desarrollo del proyecto.

Fase de ¢ Reconocimiento, georreferenciacion y registro fotografico de infraestructura social
Campo (viviendas, escuelas, centros de salud, dispensarios, escenarios deportivos, casas
comunales, entre otros).

e Acercamiento a las Juntas de Accién Comunal de cada una de las veredas del
area de influencia directa del proyecto.

e Socializacion del proyecto en la totalidad de veredas del area de influencia directa
del proyecto; asi como también en las alcaldias de los municipios del area de
influencia indirecta en términos socioeconémicos.

e Socializacion de resultados del EIA del APE COR-15, tanto con la comunidad de
las veredas del area de influencia directa, como con las Alcaldias municipales del
area de influencia directa en términos socioecondémicos.

e Diligenciamiento de las fichas veredales y generacién de mapas parlantes en
cada una de las veredas del area de influencia directa del proyecto.

e Desarrollo del taller de identificacion de impactos y determinaciéon de medidas de
manejo a implementar, con la comunidad de las veredas de las areas de
influencia del proyecto.
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FASE ACTIVIDADES REALIZADAS

e Procesamiento de la informacién recopilada durante la fase de campo, generando
asi la caracterizacion del area de influencia del proyecto y la descripcion de la
infraestructura vial existente

o Establecimiento de las actividades a desarrollar en el proyecto y definicién de sus
caracteristicas técnicas.

e Determinacion de la ubicacién de ecosistemas sensibles a tener en cuenta para la
elaboracion de la zonificacion ambiental

e Elaboracion de la zonificacion de manejo ambiental para establecer la posibilidad
0 no de intervencion por las actividades propias del proyecto de exploracion de
hidrocarburos, en virtud de sus caracteristicas abidticas, bioticas,

Fase slisi socioecondmicas y culturales.

SSa?unaac:zlr?’ . DefiniciQn de los recursos naturale's demandados por el proyecto, para la solicitud
de permisos de uso y aprovechamiento.

%lormulacién e Identificacion y caracterizacion de los impactos ambientales que pueden

generarse durante la ejecucion de las actividades del proyecto.

o Definicion de las areas de manejo especial y restricciones, mediante la
generacion de la zonificacion de manejo del proyecto.

e Formulacién de las acciones a desarrollar para el correcto manejo ambiental del
proyecto; asi como para el seguimiento y monitoreo de las mismas.

e Identificacion de posibles riesgos en el area del proyecto y establecimiento del
Plan de Contingencia.

e Formulacién de las medidas a implementar durante el Plan de Abandono y
Restauracion Final.

e Formulacion del Plan de Inversién del 1% y del Programa de Compensacion del
Medio Bidtico.

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

La recopilacién de la informacion primaria con la que se elaboré la linea base de caracterizacion
ambiental del area de influencia directa del proyecto se llevé a cabo mediante la realizacion de
comisiones de campo de los diferentes grupos de especialistas en el drea de estudio. (Ver Tabla
2-7).

Tabla 2-7 Fechas de Recoleccién de Informacion Primaria en Campo
COMPONENTE PERIODO

Geologia, geomorfologia y geotecnia

Suelos

Paisaje Noviembre de 2018 a marzo de 2019

Hidrologia

Calidad del agua

Hidrogeologia

Monitoreos de Calidad Ambiental Mayo de 2019 — Diciembre de 2019

Ecosistemas terrestres (flora)

Ecosistemas terrestres (fauna) Abril a mayo de 2019 — Diciembre de 2019

Ecosistemas acuaticos
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Aspectos socioecondémicos Febrero a marzo de 2019

Primer Momento Octubre a Diciembre de 2018
Socializacion de resultados Segundo Momento Junio de 2019
Terce Monento Agosto a Septiebre de 2019

Aspectos arqueoldgicos Febrero a marzo de 2019

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

2.3.1 Cartografia

Para la elaboracién de la cartografia del Estudio de Impacto Ambiental del Area de Perfroacion
Exploratoria COR-15, se emplearon los siguientes elementos:

e ORTOFOTO del convenio 1610 UPTC-CAR-GOBERNACION DE BOYACA, cuyas
caracteristicas son: camara: Vexel Ultracam, Resolucién radiométrica: 8 bits, Resolucién espacial
de: 40 cm, 4 Bandas espectrales, Fecha de la toma de las fotografias es:14 /12/ 2017.

e IMAGEN SATELITAL, Sensor: Sentinel 2, Agencia Espacial Europea (ESA), Resolucion: 10 m,
Bandas: 3, Fecha: 17/ 12/ 2017.

e Mosaico construido con Imagenes Skysat de bandas multiespectrales, ortorectificado con
precision gemétrica de <10 m RMSE, con imagenes obtenidas entre junio y diciembre de 2018
suministradas por Maurel & Prom Colombia B.V.

e MODELO ELEVACION DIGITAL, Resolucion Radiométrica: 8bits, Resolucion espacial: 10m,
Construida a partir de restitucion cartografica de fotografias aéreas.

e PLANCHAS IGAC, las planchas 10.000, 172I1A1, 1721A2, 1721A3, 172IA4, 172IB1, 172IB2,
172I1B3, 1721B4, 1721C1, 172IC2, 172IC3, 172IC4, 172ID1, 172ID2, 172ID3, 1721D4, 172II1A1,
17211A2, 17211A3, 1721I1A4, 1721IC1, 1721IC2, 1721IC3, 17211C4, 172IlIA1, 1721IA2, 172I11A3,
172111A4, 172111B1, 17211IB2, 17211I1B3, 172111B4, 17211IC1, 172111C2, 172IlIC3, 172111C4, 17211ID1,
172111D2, 17211ID3, 172111D4, 172IVA1, 172IVA2, 172IVA3, 172IVA4, 172IVC1, 172IVC2, 172IVC3,
172IVC4.

La informacion se trabajé en ArcGis version 2012 y se realizaron las correspondientes
actualizaciones topoldégicas, de toponimia, asi como la construccion de los tematicos a partir del
trabajo de campo de cada uno de los profesionales.

Con las imagenes vy las ortofotos se realizo la actualizacion de vias, viviendas e infraestructura. Se
realizaron procesamientos digitales para la clasificacion de unidades, la cual fue verificda y
ajustada con el correspondiente trabajo de campo. Igualmente, se trabajé de la mano con los
diferentes equipos para la estructuracion de la Geodatabase.

2.3.2 Area de influencia

Se plante6 el desarrollo de tres fases metodolégicas, a fin de asegurar la evaluacién de los
distintos impactos durante el desarrollo del proyecto APE COR-15. Esta actividad de igual forma
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comprende el desarrollo de faces que estan directamente vinculados en la delimitacién del area de
influencia. (Ver Tabla 2-8).

Tabla 2-8 Procesos a Tener en Cuenta para la Delimitacion del Area de Influencia

No iTEM DESCRIPCION

Planeacion, emplazamiento, instalacion, construccion y montaje.
Asi como mantenimiento y abandono.
Hace referencia a todos los componentes susceptibles a presentar

1 Proceso obra o actividad

Componente medio

2 s impactos a lo largo del tiempo. Geologia, geomorfologia, cuencas
abidtico . e . ,
hidrograficas e hidrogeologia
3 Componentes medio Hace referencia a todos los componentes susceptibles a presentar
bidtico impactos a lo largo del tiempo. Fauna y flora
. . - Consta de los componentes demografico, espacial, econémico,
4 | Medio Socio econémico cultural

La delimitacion del area de influencia debe estar directamente
enmarcada en areas de impacto por el desarrollo del proyecto.
Para formulacion posterior de medidas de manejo en zonas
especificas

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

5 | Medidas de manejo

A fin de dar consecucién a la delimitacion del area de influencia se desarrolla el proceso
metodoldgico general que comprende tres etapas principales, establecidas en la Guia para la
definicién identificacion y delimitacion del area de influencia de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA, 2018). Estas etapas comprenden actividades que van desde la recopilacion de
informacion secundaria, formulacion de criterios evaluadores, caracterizacion, identificacion de
impactos, y evaluacién de la dindmica medio ambiental.

Cada componente identifica dentro de su proceso metodoldgico los impactos relevantes derivados
de la actividad petrolera, y a su vez efectuada la etapa de campo se validan estos de acuerdo a la
respuesta del territorio, este proceso es de tipo iterativo, puesto que la apreciacién de los impactos
asociada a informaciéon primaria de terreno, varia considerablemente respecto a lo estimado
preliminarmente en oficina. Por esta razén se han propuesto areas de influencia por componente,
dentro de las cuales se establecen criterios particulares derivados de la metodologia general que a
continuacion se ilustra en la Figura 2-6.

Capitulo 2 Generalidades Pagina - 29 -



Estudio de Impacto Ambiental

”AUREL}@F"W“‘ Para el Area de Perforacién InClten]a

COLOMBIA B V. - it rare b Ieeaipzedon ¢ leeaeys e
Exploratoria COR-15 e T e A

Fase de pre-campo Consultz de informacion secundariz, documentos técnicos oficiales
» informacion temética cartografica. Delimitacidn preliminar

Proceso iterativo: identificacion de impa
Fase de campo DCES, rfe ativo .dt’et cac d.e _pactos-, )
__, levantamiento de informacion primaria y validacion
de criterios

Foses \1 j b » Ajuste de dreas de influencia preliminar.
, Areadeinfloenda —_, coidn de drea toal

Figura 2-6 Esquema Metodologico General para la Delimitacion del

Area de Influencia
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

> Fase de pre-campo

El objetivo de esta fase consiste en la recopilacion de informaciéon secundaria de tipo cartografica,
como bases topograficas, imagenes satelitales, fotografias aéreas, division politico administrativas
del instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), bases tematicas como planchas geolégicas del
Servicio Geoldgico Colombiano o fuentes alternas, de igual forma en esta etapa se recopilaron
documentos metodoldgicos por componente como Guia de Zonificacion y Codificacion de Cuencas
Hidrogréficas, publicada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
IDEAM vy el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, POMCAS, diferentes
instrumentos de ordenamiento territorial. Esta informacion configura el punto de partida para
establecer los antecedentes técnicos y el estado actual por cada componente dentro de la zona de
interés (ANLA, 2018).

Dentro de esta fase el objetivo principal es identificar potenciales aspectos que se verian afectados
directa o indirectamente por la actividad petrolera, aspectos medio ambientales, puntos de interés
fisico, o bidtico. Dentro de los objetivos principales en la fase de campo se destacan los siguientes:

A partir de esta informacion secundaria, identificar aspectos relevantes como: cambios de
cobertura de la tierra, tramos definidos por la fisiografia de la zona, unidades territoriales, entre
otros.

Establecer puntos de interés tanto fisicos, como biéticos y socioecondmicos para el desarrollo del
proyecto.

Identificar y definir las unidades minimas de analisis para cada uno de los componentes (p.ej.
hidrico, geolodgico, geomorfoldgico, flora, fauna, demografico, espacial, cultural, entre otros), que se
presenten.

Como relevantes para el proceso de delimitacién del area de influencia
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Finalmente, de esta fase y teniendo en cuenta lo anterior se procede a delimitar o definir un area
de influencia por componente, derivada de informaciéon secundaria aplicando criterios técnicos, y
evaluacion de variables para los posibles factores que inciden en la trascendencia de los
potenciales impactos.

» Fase de campo

Esta fase comprende todas las actividades encaminadas a la validacion de informacién secundaria,
evaluacion de criterios, reconocimiento de area a nivel interdisciplinario de acuerdo con la
informacion y requerimientos técnicos del proyecto a fin de evaluar la dinamica medioambiental, lo
cual permite establecer puntos de control y levantamiento de informacién primaria que sustente o
modifique la delimitacion del area de influencia preliminar.

Cada uno de los criterios evaluativos formulados en la etapa anterior a nivel de componente, sera
verificado y calculado en visitas a la zona de interés, ajustando de esta manera la delimitacion del
area de influencia acorde a cada medio y su correlacion con la propagacion de los posibles
impactos.

Durante la etapa de campo se desarrollan actividades como:

Control de campo

Reconocimiento de area

Toma de registro fotografico
Levantamiento de informacion primaria
Validacién de criterios

Definicidn de limites por componente

> Fase de post -campo

Esta es la ultima fase de la metodologia general para la delimitacion del area de influencia, en la
cual se interpretan los resultados obtenidos de la visita de campo, de la evaluacion de criterios de
delimitacién, asi como de impactos y su trascendencia en la ejecucion del proyecto.

De esta delimitacion se efectuan las correspondientes correcciones o ajustes en los limites de las
areas de influencia preliminar, mediante la ejecucién de procesos iterativos y aplicacion de
conceptos técnicos se determina el area de influencia definitiva, por componente, grupos de
componentes o medios, para finalmente incorporarlas al area de influencia final para el proyecto.

Esta incorporacion final se ejecuta bajo un entorno digital dentro de un sistema de informacion
geografico (SIG). De igual forma en esta etapa es necesario describir claramente los
procedimientos que se ejecuten para establecer el area de influencia, indicando en el modelo de
procesamiento de informacién geogréfica los calculos, funciones, ponderaciones u otros métodos
que se utilicen. (ANLA, 2018).

2.3.3 Medio Fisico

2.3.3.1 Componente Infraestructura

La metodologia empleada esta compuesta de tres fases: conceptualizacion, trabajo de campo vy
elaboracién del informe. El levantamiento de informacion primaria en campo tuvo como objetivo
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reconocer de la manera mas detallada posible el estado actual de todos los corredores viales
existentes en el area de interés directa y alrededores, las posibles ocupaciones de cauce.

> Etapa pre campo

Para llevar a cabo la conceptualizacion del proyecto se conté con informacién secundaria para el
reconocimiento preliminar de la infraestructura del area. La informacioén utilizada fue la siguiente:

e Cartografia base del IGAC en escala 1:100.000,
e Ortofoto de la zona de estudio.

El inventario de infraestructura vial se emplea para conocer las condiciones de operabilidad y
funcionalidad de una via, a partir de una descripcién detallada de sus condiciones fisicas,
geométricas y de disefio; la forma mas usual de elaborar este inventario es a través de una
inspeccion visual, que consiste en hacer un reconocimiento a lo largo del sector o tramo objeto de
estudio, para cuantificar y calificar sus condiciones. La metodologia para la inspeccion visual
incluye la descripcion completa de tres aspectos fundamentales:

e Descripcion de la via.

Ancho de Calzada

Capa de rodadura

Tipo de material

Pendiente

Geometria de la via.

Estado superficial del pavimento y obras complementarias.

Obras hidraulicas: Alcantarillas, pontones, cunetas, box coulvert, puentes, drenes, entre otros.
Longitud de las vias

Categorizacion

La descripcion de la via consiste en el registro de sus caracteristicas generales, tales como:
localizacion, sentido de circulacion, limites, tipo de via (autopista, principal, secundaria y veredal) y
tipo de pavimento (flexible, placa huella, adoquin, rigido, en afirmado o en tierra u otros).

Dentro de los criterios que se deben examinar en la geometria de la via se encuentran los
siguientes: longitud del tramo, ancho de la calzada, numero de carriles, ancho y altura de andenes,
ancho de bermas, separador y zonas laterales.

La evaluacion del estado superficial del pavimento consiste basicamente en identificar las fallas,
defectos o dafios que presenta, y que provocan un funcionamiento deficiente y una reduccién en su
vida util.

> Definicion de las obras de arte recopiladas en campo
Durante los recorridos realizados se tomé informacién de las obras de arte y el estado en el que se

encuentran actualmente, ademas del estado de la via, entre otros, a continuacion, se presentan los
aspectos tomados en consideracion durante la evaluacion de las vias:

Alcantarilla: Tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que tienen por objeto dar pasé rapido
al agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga que cruzar de un lado a otro del camino.
Como se muestra en la Fotografia 2-1.
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Fotografia 2-1 Alcantarilla
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Box Culvert: Son elementos elaborados en concreto reforzado, estos componen un sistema
modular en el que cada parte se conecta con el otro para formar un tunel, cada elemento se
empalma con el otro a través de un espigo. Como se muestra en la Fotografia 2-2.

Fotografia 2-2 Box Culvert
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Muros de Contencién: Son elementos constructivos que cumplen la funcidon de cerramiento,
soportando por lo general los esfuerzos horizontales producidos por el empuje de tierras. En otros
tipos de construccién, se utilizan para contener agua u otros liquidos en el caso de depdsitos.

Como se muestra en la Fotografia 2-3.
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Fotografia 2-3 Muro de Contencion
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Muro Gavion: Es una caja o cesta de forma prismatica rectangular, rellena de piedra o tierra, de
enrejado metalico de mimbre o alambre. Se colocan a pie de obra desarmados y, una vez en su
sitio, se rellena con los materiales del lugar. Como se muestra en la Fotografia 2-4.

!

Fotografia 2-4 Muro Gavion
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Pavimento: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefan y
construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas
estructuras estratificadas se apoyan sobre la Subrasante de una via y deben resistir
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adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo
para el cual fue disefiado la estructura y el efecto degradante de los agentes climaticos.

Pavimento Flexible: Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura bituminosa apoyada
generalmente sobre capas de material no ligado. Como se muestra en la Fotografia 2-5.

Fotografia 2-5 Pavimento Flexible
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Placa huella: La placa huellas son placas en concreto reforzado dispuestas en el suelo y con una
separacion en piedra fija en concreto. Una placa huella es una construccién resistente al paso
vehicular ligero y pesado medio. La placa huella requiere de especificaciones precisas de grosor y
calidad del material para asegurar su correcta funcion, estabilidad y durabilidad. Como se muestra
en la Fotografia 2-6.

Fotografia 2-6 Placa Huella
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Cuneta: Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas, destinadas a facilita el
drenaje superficial longitudinal de la carretera. Su geometria puede variar segun las condiciones de
la via y del area que drenan. Como se muestra en la Fotografia 2-7.
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Fotografia 2-7 Cuneta
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Puente: Estructura de drenaje cuya luz mayor, medida paralela al eje de la carretera, es mayor de
diez metros (10 m). Como se muestra en la Fotografia 2-8.

Fotografia 2-8 Puente
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Pontén: Estructura de drenaje cuya luz medida paralela al eje de la carretera es menor o igual a
diez metros (10m). Como se muestra en la Fotografia 2-9.
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Fotografia 2-9 Pontén
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

> [Etapa de campo

El levantamiento de informaciéon primaria en campo tuvo como objetivo reconocer de la manera
mas detallada posible el estado actual de todos los corredores viales existentes en el area de
influencia.

El inventario vial ejecutado, se realizo basado en el diligenciamiento del formato que se presenta
en la Figura 2-7, la toma de cada punto se realizo por medio de GPS, la utilizacion de odémetro de
rueda para las longitudes de via y anchos de calzada, flexdmetro y registro fotografico de cada
punto tomado.
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Figura 2-7 Formato de levantamiento de informacién del componente civil
Fuente: INCITEMA - UPTC, 2019
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En el Formato, se diligenciaron la totalidad de los campos de la siguiente manera:

e Departamento: Corresponde al nombre del departamento en el que se encuentra ubicado el
municipio en estudio.

e Municipio: Corresponde al nombre del municipio en estudio.

e Nombre del origen: Corresponde al nombre del sitio en el que inicia la via en estudio, tal y
como se conoce en la region.

e Nombre del destino: Corresponde al nombre del sitio en el que termina la via en estudio, tal y
Como se conoce en la region.

e Codigo: Identifica si el sitio de origen o destino es una via primaria (VP), o una via secundaria
(VS), o una via terciaria (VT), o una cabecera municipal (CM) o una vereda (VR), o un
corregimiento (CR), o una via férrea (VF), o un puerto fluvial (PF), o un puerto maritimo (PM), o un
aeropuerto (AP), o una infraestructura productiva (IP), o una infraestructura social (IS), o una
infraestructura educativa (IE), o un punto en el terreno no definido (ND).

¢ Nombre de la via: Corresponde al nombre que tenga la via en estudio, tal y como se conoce en
la regiéon. El nombre de la via puede corresponder a los nombres de origen y destino.

e Numero asignado: Corresponde al nimero que le fue asignado en el mapa vial de la red del
municipio, con base en la informacién secundaria.

e Codigo: Corresponde al cddigo de la via que esta conformado de la siguiente manera: El
coédigo DANE del municipio seguido de las letras VT que identifica que es una via terciaria, un
guion y las dos letras del cédigo que identifica el sitio de origen, un guion y las dos letras del codigo
que identifica el sitio de destino, un guion y el numero asignado.

¢ Fecha: La fecha en la que se termina de elaborar el formato.

e Numero consecutivo: Es el numero entero asignado a cada punto de toma de informacion.
Debe iniciar con el niumero 1 asignado al punto de origen de la via y aumentar en orden
ascendente a medida que elementos o estructuras son levantados o inventariados, hasta terminar
con el ultimo nimero que debe corresponder al punto de destino de la via.

e Lectura odémetro: En cada uno de los puntos correspondientes al origen, en cada elemento o
estructura que sea levantado y en el destino se hace una lectura del odémetro del vehiculo en que
se haga el desplazamiento. En caso de que el desplazamiento no se realice en un vehiculo no se
toma esta informacién.

e Altura sobre el nivel del mar: Se consigna la altura sobre el nivel del mar de cada uno de los
puntos correspondientes al origen, de cada elemento o estructura que sea levantado y del destino
de la via en estudio, leida en el GPS.

e Coordenadas GPS: Se consigna la lectura del GPS respecto a la altitud y la latitud de cada uno
de los puntos descritos anteriormente.

e Ancho de calzada (m): Se toma con cinta métrica el ancho de calzada en cada uno de los
puntos descritos anteriormente; adicionalmente se toma la medida de ancho de calzada como un
punto especifico del nimero consecutivo cuando exista una distancia mayor a un kilémetro
respecto de la ultima medida de ancho de calzada; y se toma siempre en el sitio donde visualmente
se pueda determinar que hay un cambio en el ancho de calzada. En estos puntos se toma
informacion de lectura de odémetro, altura sobre el nivel del mar y coordenadas GPS.

e Tipo de terreno: En cada uno de los puntos correspondientes al origen, a cada elemento o
estructura que sea levantado, o a la toma del ancho de la via y al destino, se dejara consignado el
tipo de terreno, con el criterio descrito en la Tabla 2-9:

Tabla 2-9 Clasificacién del Tipo de Terreno

TERRENO TIPO DESCRIPCION
Terreno donde las vias presentan pendientes transversales a la via menores
Plano | . . o
iguales al % y pendientes longitudinales normalmente menores del 3%.
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Terreno donde las vias presentan pendientes transversales a la via entre 5% y
el 12% longitudinales tipicamente del 3% al 6%.
Terreno donde las vias presentan pendientes transversales a la via entre el
12% y el 40% y longitudinales entre el 6% y el 8%.
Terreno donde las vias presentan pendientes transversales a la via
frecuentemente mayores del 40% y longitudinales mayores al 8%

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo — BID

Ondulado |l

Montanoso llI

Escarpado IV

e Tipo de superficie: Se consigna el tipo de superficie que presenta la via en cada uno de los
puntos en que se tome informacion, con el siguiente criterio:

e Tierra: Si en la superficie NO se encuentran vestigios que el material natural existente haya
sido cubierto con algun material granular, o con cualquier tipo de pavimento. Se debe tomar la
informacion en los puntos en donde inicia y donde terminar el tramo en tierra.

o Afirmado: Si en la superficie se puede identificar que el material natural existente fue cubierto o
existe una capa de material de afirmado. Se debe tomar la informacién en los puntos en donde
inicia y donde termina el tramo en afirmado. %

¢ Placa-huella: Si en la superficie se identifica la existencia de un pavimento tipo placa huella. Se
debe tomar la informacién en los puntos en donde inicia y donde termina el tramo en placa-huella.
e Adoquin: Si en la superficie se identifica la existencia de un pavimento en adoquin. Se debe
tomar la informacién en los puntos en donde inicia y donde termina el tramo en adoquin.

e Pav. Rigido: Si en la superficie se identifica la existencia de un pavimento rigido (placas de
concreto). Se debe tomar la informacion en los puntos en donde inicia y donde termina el tramo en
pavimento rigido.

e Pav. Flexible: Si en la superficie se identifica la existencia de un pavimento flexible. Se debe
tomar la informacion en los puntos en donde inicia y donde termina el tramo en pavimento flexible.
e Oftro: Si en la superficie se identifica otro tipo de pavimento, marcar una X y en las otras
columnas de tipo de superficie describir el tipo de pavimento.

e Estado de la superficie: Se consigna el estado de la superficie que presenta la via en cada
uno de los puntos en que se tome informacion, con el criterio que se muestra en la Figura 2-8 y
Tabla 2-10:

Mala

Sl

5.3 Lom

3 e LN i
www.ingeserosmiltaresdecslombia.com wiew ingenierosmilearesdecolom

Figura 2-8 Criterio para el Estado de la Superficie
Fuente: www.ingenierosmilitaresdecolombia.com
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Tabla 2-10 Criterio para el Estado de la Superficie

CRITERO DEL
ESTADO comimé . PAVIMENTO PAVIMENTO
SUPERPICE SUBREGIONAL TESRA AFIRMADD PLACA HUCLLA ADOCQUN Ric00 PLEXSLE CTRO
PARTICIPATIVO
No presents
Sien ol Formzto . deformacones ni
13 ol comité HREUNS Vs O | )00 dol 10% do No presanta desprandimantos o presenta No presenta o preserta
conceptud quala superfice de 13 supartizs 4 sconszy | 48 3dequines y ceformadonesy | deformacionesy | deformacionesy
. redadura este en . - menos del 10% de | menes cel 10% de | menaz dod 10% de
suens [z sstaba bosnay| presenca bachss y |mencs del 10% de | meacs dal 1058 ds N
ademis cumpla tarma (sbrescke] deformacionss | superficie presenta |5 suparficie Ia superficie - :upcrﬁ:_nc = superfide
conlos :i;u'ent‘.:s =2 calfizara como T leves fisuras incipisntes ;res;rc: prasentadafios | presentadafios | presents feuras
critesios busna comrimi " incpientss incipientes incipientas
menores de £ cm
. Mencs del 10% de
Sl en al Formata ‘\.!er::: M;u“ de la suparficie
14 &1 comitd Menos del 0% de superhici presenta Meros del 20% | Mencs del 50% | naseos del 205
conceptud que s |5 suparfice prezenta deformacionss o presanta presents presenta
= NO prasenta - Qscalonamientos o - . CL .
recuwag | e estabs bysns, deformacionss ni | PrEsEma Bachesy deformacionss y desprandimmntos | deformadiones y | deformacionesy | deformaciones y
repdaromalsy huecos menas df 30% menos del 50% de 2doguires ¥ | menos del 50% de | mancs del 50% d= | mencs ded 50% de
ademis aumgple ceformaconas sentd -p"Mus menas dal 40% la supesfice 12 superficie Ia superficie
con oz siguisntas medis m’::i" racisn presenta presentadafos | presentacafics | presenta dafos
criterios - corimianos
menora 0,7 cms}
menores da L om
MazdeltO¥cela
X 14as dal 30% ds ks suparfide
5""’:"’"7‘?” Mas del ao¥ de la | superficie presenta presenta pazs el 50% Mas el 2% 1435 el S0%
“::;&m:; 5 Prasents superficia escalonamientos o | deformacionss o presenta presenta presenta
MALA vis astabamalay | dstormacicnesy presents baches 0| deformaciones; o desawvfrpentos deformadionesy | deformacionesy | dformaconesy
N mas ded 30% mas del 20% d= edoquines; o | mas del S0% de ks | mas ded 50% dela | mas del 0¥ de 2
adarms. n{da huscos cafcemadones presants grietas mas dof 20% superfice superficie superficie
<on los siguieaces medEs 0 graves | mayerss(saparacidn presenta prasentadafos | presentadafios | presenta daflos
critenios mayor a 0,7 cms) corrimientas
mayores de 1 om

Fuenete: Banco Interamericano de Desarrollo — BID

Si la percepcion de la comunidad es que la via esta en buen estado, esta debe cumplir con unas
condiciones basicas para ratificar que esta en buen estado. Si no cumple con esas condiciones
puede estar en regular o mal estado. Si la comunidad considera que la via esta en regular estado,
la metodologia no permite que se califique en buen estado y puede estar en regular estado o en
mal estado dependiendo del cumplimiento de las condiciones establecidas. De igual manera, si la
comunidad considera que la via esta en mal estado, la metodologia no permite que se califique en
buen estado y puede estar en regular estado o en mal estado dependiendo del cumplimiento de las
condiciones establecidas.

e Alcantarilla: En la toma de informacion respecto a la existencia de la alcantarilla se diligencian
las casillas de numero consecutivo, lectura oddometro, altura sobre el nivel del mar, coordenadas
GPS, ancho de calzada, tipo de terreno, tipo de superficie y estado de superficie. Respecto a la
alcantarilla se identifica el nimero de lineas de tuberia y el didmetro menor de las tuberias
colocadas. El estado se califica de la siguiente:

v' Buena: Si no presenta ningun dafio visible en las estructuras de entrada, o de salida, o
en las tuberias y esta funcionando.

v' Regular: Si presenta algun dafio en las estructuras de entrada o de salida, pero no ha
perdido su funcionalidad.

v" Malo: Si presenta dafios graves en las estructuras de entrada, o de salida, o en las
tuberias que afecte su funcionalidad y no capte o transporte las aguas.

e Box Coulvert: En la toma de informacién respecto a la existencia de un Box Coulvert se
diligencian las casillas de numero consecutivo, lectura odometro, altura sobre el nivel del mar,
coordenadas GPS, ancho de calzada, tipo de terreno, tipo de superficie y estado de superficie.
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Respecto al Box Coulvert se identifican las dimensiones transversales de la estructura. El estado
se califica de la siguiente manera:

v" Buena: Si no presenta ninguin dafio visible en la estructura y esta funcionando.

v" Regular: Si presenta algun dafio en la estructura, pero no presenta desplazamientos o
deformaciones y no ha perdido su funcionalidad.

v' Malo: Si presenta dafos graves en la estructura que afecte su funcionalidad y no capte
o transporte las aguas.

e Muro de contencién: En la toma de informaciéon respecto a la existencia de un muro de
contencion se diligencian las casillas de nUmero consecutivo, lectura odémetro, altura sobre el nivel
del mar, coordenadas GPS tomadas en el inicio del muro en el sentido del desplazamiento, ancho
de calzada, tipo de terreno, tipo de superficie y estado de superficie. Respecto al muro de
contencion se identifica su ubicacion a la derecha o a la izquierda del eje, la altura promedio, el tipo
de material y su longitud medida con cinta métrica. El estado se califica de la siguiente manera:

v' Bueno: Si no presenta ningun dafo visible en la estructura.

v' Regular: Si presenta algun dafio o grieta que no afecte la estabilidad de la estructura y
que no presente ningun tipo de desplazamiento.

v" Malo: Si presenta dafios graves en la estructura, con desplazamientos que haga temer
por su estabilidad.

e Puente: En la toma de informacién respecto a la existencia de un puente se diligencian las
casillas de numero consecutivo, lectura odometro, altura sobre el nivel del mar, coordenadas GPS
tomadas en el inicio del puente en el sentido del desplazamiento, ancho de calzada que
corresponde al ancho del puente, tipo de terreno, tipo de superficie y estado de superficie.
Respecto al puente se identifica su longitud total con cinta métrica, medido en el eje; el numero de
luces y el material de la estructura. El estado se califica de la siguiente manera:

v" Bueno: Si no presenta ningun dafio visible en la infraestructura, o socavacién en las
bases o aletas. Si no presenta dafios en la estructura.

v" Regular: Si presenta algun dafio o grieta que no afecte la estabilidad de la estructura y
que no presente ningun tipo de desplazamiento.

v' Malo: Si presenta dafios graves en la estructura, con desplazamientos que haga temer
por su estabilidad o su adecuada operacion.

e Cuneta: En la toma de informacién respecto a la existencia de cunetas se diligencian las
casillas de nimero consecutivo, lectura odémetro, altura sobre el nivel del mar, coordenadas GPS
tomadas en el inicio de la cuneta en el sentido del desplazamiento, ancho de calzada, tipo de
terreno, tipo de superficie y estado de superficie. Respecto a las cunetas se identifica su ubicacion
a la derecha o a la izquierda del eje en el sentido del desplazamiento, el material de que esta y su
longitud medida con cinta métrica. El estado se califica de la siguiente manera:

v' Bueno: Si es cuneta revestida no debe presentar ningun dafio visible en la estructura.
Si es cuneta en tierra no debe presentar perdida de la seccidon transversal ni
obstrucciones.

v" Regular: Si presenta algun dafio o grieta que no afecte la evacuacion de las aguas; o
si no es revestida no presente deformaciones u obstaculos que afecten la evacuacién
de las aguas.

v" Malo: Si presenta dafios graves o deformaciones, o derrumbes, o vegetacion que no
permita la evacuacion de las aguas superficiales.
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¢ Sitio critico: En la toma de informacion respecto a la existencia de un sitio critico se diligencian
las casillas de numero consecutivo, lectura odémetro, altura sobre el nivel del mar, coordenadas
GPS tomadas en el inicio del sitio critico y en el final del sitio critico en el sentido del
desplazamiento. Se denomina sitio critico, aquel tramo de via cuya movilidad esta restringida
parcial o totalmente por un derrumbe, por una pérdida de banca, por una pérdida de estructura u
otro fendmeno que haya generado dicha afectacion.

e Etapa de campo: Se realiz6 el trabajo de verificacidn en campo para determinar e inventariar
los accesos, ocupaciones de cauce e infraestructura existente al interior del APE COR-15, para
lograr este objetivo se realizaron dos salidas de campo, de noviembre de 2018 a marzo de 2019.

Para este trabajo se tuvo contemplado realizar recorridos por las vias de acceso existentes al APE,
con el fin de identificar las condiciones actuales y sitios ambientalmente vulnerables,
georreferenciando y ubicando cruces de cuerpos de agua, validando y ajustando la ubicacion de
cada punto planteado en la fase pre campo, evaluando asi las condiciones actuales del terreno y la
viabilidad de las necesidades del proyecto. (Ver Fotografia 2-10).

R
-

A= o - S oo )
Fotografia 2-10 Recorridos realizados

Componente Infraestructura
Fuente: UPTC- INCITEMA, 2019

Una vez levantada esta informacién en campo se realizd el procesamiento de la misma para ser
incluidos en los diferentes capitulos que componen el estudio de impacto ambiental, realizar la
descripcion y sustentar el alcance del proyecto.

e Estudio de transito: Teniendo en cuenta la importancia de la via y los accesos al area de
estudio se definio realizar aforo a la via Sogamoso- Tasco.

La informacién primaria consistio en la realizacion de aforos vehiculares y en la caracterizacion del
tramo vial objeto de estudio. Para la toma de informacién se realizaron visitas de campo previas de
la zona para caracterizar de forma general aspectos de disefio, sefalizacion y estructura de
pavimento. Una vez analizados los diferentes tépicos que interactian en el flujo vehicular durante
la etapa de reconocimiento del sector, tales como: puntos de accesos, comportamiento vehicular,
modos de transporte, usos del suelo, frecuencias de paso, transitabilidad por estaciones climaticas,
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etc., se identificé el punto de toma de informacién de los aforos vehiculares en la via objeto de
estudio.

De acuerdo con la caracterizacién preliminar del tramo vial en el reconocimiento preliminar, se
establecié una Unica estacion de aforos (Figura 2-9), que permitid realizar un registro de la
circulacién por el corredor vial objeto de estudio, se trata del punto del tramo mas con mayor carga
vehicular entre los municipios de Sogamoso y Tasco.

Figura 2-9 Localizacion de la via Sogamoso Tasco
Fuente: Google Earth

Se realizaron los aforos discriminando los movimientos vehiculares por sentido de circulacion,
identificando los municipios de origen y destino segun el tramo vial, en la Tabla 2-11 se incluye el
punto de aforo, los dias y periodos de la toma de informacién, los cuales fueron definidos conforme
la visita del lugar.

Tabla 2-11 Estacién, Fechas y Turnos de Toma de Informacién de Aforo Vial

PERIODOS
Viernes, 3 de mayo de 2019 Sabado, 4 de mayo de 2019 Lunes, 6 de mayo de 2019
TURNO 1: DE 6AM A 2 PM TURNO 1: DE 6AM A 2 PM $8§“8 ;:IEEEZQSPAI\,)IA:EOTDI\KI/I
TURNO 2 DE 2PM A 10 PM TURNO 2 DE 2PM A 10 PM TURNO 3: DE 10 PM A 6AM
TURNO 3: DE 10 PM A 6AM (sabado) | TURNO 3: DE 10 PM A 6AM (Domingo) (martes) ’

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Dadas las caracteristicas de transitabilidad de la via del proyecto, la estacion de aforos se ubicé en
el sitio donde se traté de abarcar los principales flujos vehiculares del sector.

De acuerdo con los criterios anteriores se estableci6 la siguiente estacion de aforos:
Estacién 1 (Unica): Nueva Glorieta Gustavo Jiménez via Tasco
Mediante el procesamiento de la informaciéon primaria, se procedié a caracterizar los flujos de

transito actuales de la estacion de aforos, estableciendo los volumenes vehiculares por sentido vial,
porcentajes de participacion segun tipo de vehiculo y horas de maxima circulacion.
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Como resultado de las mediciones de campo se determindé el transito promedio diario, basado en la
inspeccion general de la zona y de la caracterizacion de las condiciones del transito homogéneas
de la zona vial identificadas. (Ver Figura 2-10).

Los parametros utilizados fueron:

Identificacion de variables socioecondmicas, usos del suelo y desarrollos futuros.

Caracterizacion vial del sector.

Conocimiento de la demanda vehicular (Estaciones de conteo) y caracteristicas del transito.

Figura 2-10 Localizacion del punto de aforo
Fuente: Google Earth.

El céalculo de TPD tuvo como base los aforos realizados y consignados en el formato destinado
para la captura de informacién (Fotografia 2-11) en el punto estratégico de la via. La informacion
recolectada se proces6 y discrimind de acuerdo a los movimientos presentes en la zona y los
sentidos de ftransito. Posteriormente se diferencié la tipologia vehicular y se totalizaron los
resultados para el dia tipico y el dia atipico. Finalmente se totalizaron los datos de TPD con el fin
de conocer el transito que recorre el tramo vial y se realizé una ponderacién de cada sentido para
conocer el TPD y la composicién del tramo vial.
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Fotografia 2-11 Formato para registro de volimenes

vehiculares
Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019

> [Etapa post campo

Para el registro de las caracteristicas de las vias se utilizaron los siguientes formatos (ver Figura
2-11 y Figura 2-12):

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DE LA VIANo. ___
Perfil de la Via
Area urbana o K- + Area urbana o K- +
Inicio: K0+00 Fin:
Este: ; Norte: Este: ; Norte:
Foto 1 Foto 2
. o CLASIFICACION
Longitud:——]|kilémetros
(INVIAS)
Tipo _: Via nacional pavimentada
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Seccion de la via: Via en corte
Descripcion Ancho de calzada promedio: | _ metros
Material de superficie
Pendiente transversal Pendiente
. transversal
minima o
méxima
Transito Promedio
Cunetas

Figura 2-11 Formato para descripcion de las vias del APE COR-15
Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019
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Tipo de Infraestructura (alcantarilla, boc, Coordenadas

a Caracteristicas Foto
batea, ponton, etc)

ABSCISA

Este: Norte:

Figura 2-12 Formato para Estado de la Infraestructura Hidraulica asociada a la via
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Para el procesamiento del estudio de transito, la informacién acopiada en campo se procesé en
una hoja electrénica, en la que se realizaron los calculos de los volumenes vehiculares de maxima
demanda, el factor de hora pico, el histograma de la composicion vehicular y la composicion modal
del flujo vehicular presentado en cada uno de los movimientos.

El calculo del TPD tuvo como base los aforos realizados en la estacione programada, dicha
informacién fue procesada y consolidada de acuerdo con los movimientos presentes en el corredor
de estudio, al norte de la Glorieta, para obtener los traficos que circulan por sentido en el tramo
vial. Los resultados se presentan por tipo de vehiculo, sentido de operacion y discriminados para
cada dia (tipico y atipico).

Componente Goesferico

2.3.3.2 Geologia

Se consultaron fuentes de informacion oficiales como el Servicio Geoldgico Colombiano, ANH e
IGAC vy otras publicaciones de caracter cientifico y privado. Se utilizaron los siguientes recursos
bibliograficos y técnicos:

Instituto geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) WMS (web map service),
http://geocarto.igac.gov.co:8080/geoservicios/cubrimientos/wfs.

Investigacion Geologica e Hidrogeoldgica en los Sectores Norte y Centro del Departamento de
Boyaca (2007), son estudios de cartografia geoldgica escala 1:25000 realizadas por el antiguo
INGEOMINAS ahora Servicio Geoldgico Colombiano y la Escuela de Ingenieria Geoldgica de la
Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia.

Cartografia Geolégica y Prospeccion Geoquimica del Macizo de Floresta (2010), realizado por la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia y el Instituto Colombiano de Geologia vy
Mineria INGEOMINAS el Ahora Servicio Geolégico Colombiano SGC.

> Etapa pre-campo
A partir de la recopilacion de informacién secundaria, se procede a realizar la unificacion y

empalme de las cartografias tematicas recopiladas utilizando técnicas de foto interpretacion,
edicién y correcciones topoldgicas en elementos de tipo lineal y poligono se construye version
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preliminar del mapa geoldgico integrando las unidades geolégicas de las dos cartografias base.
(Ver Figura 2-13)

- : J . v 1 -
Figura 2-13 Mapa Geolégico Preliminar de Campo
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

o

» Etapa de Campo

Para el levantamiento geoesférico se establecieron tramos para recorridos, asi como también
puntos criticos para visitar, aunque estos sitios son susceptibles a cambio conforman un modelo de
Los puntos observados para el APE COR- 15 se presenta en la Figura 2-12.

Como resultado, se presenta en este Estudio la caracterizacién geoldgica, geomorfoldgica y
geotécnica del area de influencia, junto con su informacién cartografica correspondiente.

> Etapa de Post Campo

La informacién recolectada es consolidada en el formato que se observa en la Figura 2-14. Para el
levantamiento geoldgico se obtuvo informacion sobre los siguientes aspectos:

Relacion entre la estacion antecedente y la actual

Ubicacion espacial del afloramiento.

Identificacion y/o verificacion de la unidad geoldgica.

Descripcién de aspectos sedimentoldgicos, litolégicos y estratigraficos de las unidades expuestas
en el afloramiento.

Identificacion y Descripcion de estructuras geoldgicas (Contactos, Pliegues y zonas de Fallas).

Toma de Datos estructurales (Rumbo y Buzamiento).
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Identificacion de zonas de aspectos y elementos de tecténica y neotectonica.

Registro Fotografico describiendo su localizacion y direccion de toma.

Elaboracion de perfiles geoldgicos de campo y esquemas de secciones estructurales.

» Recopilacién de informacién en campo

Mediante el establecimiento del marco general de las condiciones geoldgicas de la zona y con la
definicion preliminar de los recorridos y puntos de control, la recopilacion de la informacion en

campo se centra en los afloramientos de rocas o depdsitos sedimentarios puesto que el contexto
geoldgico del estan representadas en su mayoria por este tipo de rocas.

it} I mwaET
Fecha 33331 | Norte 1033533
Codigs | | Cota 2451 1
Verds fanfoe ]
Meaiags fop ]
Unidad Ceologica Formazoz Arecxica: de Socka y F | Dats Estractarsd
Prafeonal 02z Gavica
Dewcripaion geografica

hepme

Descrigcidn Litslegia

Kontacto entre is Formacan Amenizeaz de Socha y Is Formacan Gusduaz presenca de actindas miners

Regisws fctogrefice 72507261

Figura 2-14 Mapa recorrido de Campo Geologia
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Para el tamafio de grano y la clasificacion textural de rocas sedimentarias se empled la escala de
Wentworth. Este investigador, segun el tamafio de grano predominante, propone los siguientes
términos para la clasificacion de las rocas sedimentarias (Figura 2-15):

e Mud (lodo): incluye sedimentos o particulas de tamafio menor a 0,0625 mm, entre las cuales
estan, arcilla, limo muy fino, fino, medio y grueso. Normalmente, solo se hace la diferencia entre
limo y arcilla.
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e Sand (arena): incluye sedimentos o particulas de tamafio mayor a 0,0625 mm hasta 2 mm,
entre las cuales estan, arena muy fina, arena fina, arena media, arena gruesa, arena muy gruesa.

¢ Gravel (conglomerado): incluye particulas mayores a 2mm, entre las cuales estan en orden
ascendente del tamafo de grano: granulos, guijos, cantos y bloques. Un conglomerado puede ser
clasto — soportado (ortoconglomerado) o matriz — soportado (paraconglomerado), también puede
ser oligomictico (fragmentos derivados de un tipo de roca) o polimictico (fragmentos derivados de
varios tipos de roca).
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Figura 2-15 Clasificacion de tamaino de granos basada y

modificada de Wentworth
Fuente: Instituto Colombiano de geologia y mineria INGEOMINAS,
Toma datos en la libreta de campo, 1992

A partir de esta clasificacion granulométrica, se presenta también la clasificacién segun la
abundancia relativa de las diferentes fracciones de los fragmentos o clastos que las componen.
Esto se puede observar en la Figura 2-16.
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madificada de Folk (1974),
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Figura 2-16 Clasificacion de tamafo de granos basada y
modificada de Wentworth

Fuente: Instituto Colombiano de geologia y mineria INGEOMINAS, Toma datos en
la libreta de campo, 1992

Por otro lado, se tienen las rocas calcareas, las cuales comprenden a las rocas sedimentarias que
estan compuestas principalmente por minerales de carbonato y no poseen una textura reconocible.
Se conocen generalmente como calizas. Estas rocas calcareas pueden estar constituidas por
cemento calcareo (spar) o lodo calcareo (micirita). Asi mismo, pueden o no contener material
aloquimico (fragmentos de conchas), por lo cual, segun los porcentajes presentes en la roca,
definen el nombre de la misma, tal y como se puede observar en la metodologia propuesta por

Embrie y Klovan (1971) ver Figura 2-17.
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Ampliacion de la clasificacion de Dunham (1962)
propuesta por EMBRIE y KLOVAN (1971)
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Figura 2-17 Clasificacion de tamaio de granos basada y modificada de Wentworth
Fuente: Embrie y Klovan, 1971

2.3.3.3 Geomorfologia

La geomorfologia tiene como objeto el estudio de las formas de la superficie terrestre, asi como la
descripcion, evolucion y entendimiento del comportamiento actual dentro de la interaccién de los
diferentes procesos de tipo enddégeno y exdgeno. De esta forma se desarrolla la identificacion y
descripcion de las diferentes caracteristicas geomorfoldgicas que intervienen y se desarrollan
dentro del Area de interés COR15, para posteriormente y mediante la seleccién de atributos de
evaluacion y cuantificacién de susceptibilidad, establecer un insumo relevante en el calculo de la
zonificaciéon de amenazas por movimientos en masa.

Para la caracterizacion de las geoformas y de su dindmica se adoptaron los lineamientos
establecidos en el documento Propuesta de Estandarizacion de la Cartografia Geomorfolégica en
Colombia (Ingeominas, 2011), que estd basado en el sistema del |.T.C. de Holanda, para
levantamientos geomorfoldgicos, plasmado por Van Zuidam, et. at., (1991).

Se realiz6 un analisis de las formas del relieve del terreno y su comportamiento dinamico con base
en la interpretacidon de imagenes de sensores remotos y posterior verificacion de campo. Se hace
énfasis en los procesos dinamicos que produzcan o que potencialmente puedan llegar a generar
zonas geotécnicamente inestables.

Como resultado, se presenta un informe escrito (Caracterizacion del area de influencia) junto con
su informacioén cartografica correspondiente.
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Figura 2-18 Esquema de Jerarquizacion Geomorfolégica
Fuente: Propuesta Metodolbgica para el desarrollo de la cartografia geomorfolégica
para la zonificacion geomecanica. INGEOMINAS, 2004
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Para el desarrollo de esta tematica, se aplicd el Diagrama de Atributos esquematizado en la Figura
2-19, el cual establece el peso porcentual de cada uno de éstos (Morfometria, Morfodinamica y
Morfogénesis), dentro de la variable Geomorfologia, inmersa en el Documento Metodoldgico del
SGC, y referenciada a través del siguiente planteamiento matematico:

Ge = Mm (40%) + Md (30%) + Mg (30%)

Donde: Ge = Geomorfologia
Mm = Morfometria
Md = Morfodinamica
Mg = Morfogénesis

— Morfometria
GEOMORFOLOGIA - Morfodinamica
o Morfogénesis

Capitulo 2 Generalidades Pagina - 52 -



Estudio de Impacto Ambiental . : .
MAURE LMF: ROM Para el Area de Perforacion y In Cl te ma
corommas Exploratoria COR-15

nateds 2ar By Ies i gaedon ¢ leravyse
e Clenie y Teannling s e Mioeralis

Figura 2-19 Diagrama de Atributos de la variable Geomorfologia, con sus

respectivos porcentajes
Fuente: Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2012, (pag. 50)

> MORFOMETRIA

Define las relaciones espaciales relativas de la unidad morfolégica e incluye aspectos
morfograficos dentro del proceso de valoracion y cuantificacion. La morfometria evalta parametros
representados en términos de pendiente, rugosidad y acuenca, usando como insumo principal el
modelo digital de elevacion (DEM) y que posteriormente son procesados aritméticamente. Su
proceso evaluativo se esquematiza en la Figura 2-20.

Pendientes I
Morfometria o I Rugosidad I
15%

Acuenca

Figura 2-20 Diagrama de Atributos de la variable Morfodinamica y su

respectivo porcentaje
Fuente: Servicio Geolégico Colombiano SGC, 2012

Mm = Pe (60%) + Ru (30%) + Ac (10%)

Donde: Mm = Morfometria
Pe = Pendientes
Ru = Rugosidad
Ac = Acuenca

o Pendientes

Representa el angulo de inclinacion de las laderas, su valor se expresa en grados de 0° a 90° o en
porcentaje. Se relaciona con los movimientos en masa de manera que a mayor grado de pendiente
mayor es la susceptibilidad a presentar inestabilidad en algunos materiales.

Mediante procesamiento SIG se calculé el valor de las pendientes, aplicada al Modelo Digital de
Elevacion del Area de interés. Para obtener los valores clasificados de pendientes como se
observa en la figura 2-18 y finalmente, generar el respectivo Mapa de la variable geométrica
pendientes del APE COR-15, ilustrado en la Figura 2-21.
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LEYENDA

PARAMETRO PENDIENTE EN GRADOS (2) | CLASIFICACION
0-2 1
Pendiente inclinada 2-5 2
Pendiente muy inclinada 5-10 3
Pendiente abrupta 10-20 4
Pendiente muy abrupta 20-30 5
30-45 6
>45 7

Figura 2-21 Clasificacion por Rango de Pendientes
Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019

o Rugosidad.

De acuerdo con el Documento Metodoldgico de la Zonificacion de Susceptibilidad y Amenaza
Relativa por Movimientos en Masa, Escala 1:100.000, esta variable se define como la variacion de
la pendiente en un area y representa la desviacion del vector normal a la superficie en cada celda,
estableciendo los limites de taludes y laderas tanto en las zonas de valle como en las crestas. Esta
es correlacionable con la susceptibilidad a los movimientos en masa, en el sentido en que, a mayor
rugosidad, mayor favorabilidad de infiltraciéon de agua en el terreno.

El desarrollo y célculo del parametro de rugosidad para el Area COR-15, se realiz6 mediante la
implementacién del SIG, dentro del cual se involucra una secuencia script que contiene el algoritmo
especificado en el modelo metodologico de referencia, para finalmente obtener los valores
clasificados del mapa de rugosidad.

Esta variable permite identificar la variacién de la pendiente en la zona de estudio, en donde los
limites de los taludes y laderas tanto en las zonas de valle como en las crestas, estan claramente
definidos.

Aunque en las laderas es comun encontrar variabilidades de rugosidades que van desde muy alta
a bajas, en las areas de laderas escarpadas se hacen mas notorias las mayores rugosidades,
mientras que los interfluvios amplios y las areas ocupadas por las partes bajas de los valles.

o Acuenca.

Hace parte de un atributo que aporta informacion referente a los flujos y las zonas de acumulacién
hidrica sobre una ladera de escorrentia. Para el calculo de la variable Acuenca, se utiliza
procesamiento SIG en el cual se involucra la evaluacion de las direcciones de flujo a favor de la
pendiente, las acumulaciones de las vertientes y el area minima de analisis (Pixel); para de esta
forma, establecer la estructuracion de la variable ACUENCA. De este modo el area de la cuenca
esta relacionada con la cantidad de agua la cual es capaz de recoger e infiltrar en un terreno, a
mayor superficie mas agua infiltrada y mas posibilidades de desarrollar inestabilidad el terreno’.

! Servicio Geologico Colombiano SGC, 2012, pag. 58
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Figura 2-22 Metodologia Construcciéon Mapa de a Cuenca
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

» MORFOGENESIS

La morfogénesis hace parte del proceso de identificacion, delimitaciéon y descripcion de las formas
del terreno, basado en la relacion de origen y la interaccién dinamica entre agentes enddgenos y
exbgenos tales como el agua, el hielo, el viento y actividades antrépicas. Estos procesos actuan
sobre la superficie terrestre en intervalos de tiempo diferentes.

La informacién morfogenética, se representa en forma de unidades geomorfoldgicas. Los
parametros de evaluacién morfométrica permiten caracterizar una geoforma en su orden espacial
individual y en su entorno. La morfogénesis junto a la morfocronologia, recopila, explica y sintetiza
la evolucidn geolégica del relieve y sus modelados.

Para la calificacion de este atributo en el APE COR-15, se consideraron las tablas de calificaciones
del documento metodolégico propuesto por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). En esta guia
se clasifican las unidades segun el ambiente, el origen y el modelado agradacional o degradacional
y segun sea el caso, se le asigna un rango de calificacién de susceptibilidad que va desde 0 para
una susceptibilidad baja hasta 4 para rangos de susceptibilidad alta, tal y como se aprecia en la
Tabla 2-12.

En el area COR-15, se identificaron cuatro ambientes morfogenéticos, dentro de los cuales; los
ambientes glaciales estructural, denudacional y fluvial son los que predominan.

Capitulo 2 Generalidades Pagina - 55 -



MAURELPRQM

COLOMBIA B V.

Estudio de Impacto Ambiental
Para el Area de Perforacion
Exploratoria COR-15

Incitema

nattees raee b ey
enClenciey Te:

12000 ¢ leraeysy
g s o Mueralis

Tabla 2-12 Atributos para la Calificacion de las Unidades Geomorfoldgicas

Ambiente

Origen

Proceso Modelado

Rango de calificacion

Genético Agravacion

Degradacion

Agradacion

Costero

Fluvial

Edlico

Karstico

Volcanico

Antrépico

Denudacional

Glacial

Alal Aol A |-

Al alalalal A |a

Degradacion

Estructural
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o
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A | WWW NN

W[ WW W | NININI - |-

ORIGEN

PROCESO GENETICO

Exdgeno

Agradacional

1

Enddgeno

Degradacional

0

» MORFODINAMICA

Para el analisis de unidades geomorfolégicas con énfasis en la morfodinamica se tiene en cuenta
la caracterizacion de los procesos erosivos hidricos y de remocién en masa, predominante en el
Ambiente Denudacional.

Con el fin de cartografiar de manera precisa los procesos erosivos y de inestabilidad por
movimientos en masa e intervencion antropica se realiza consulta de informacion secundaria
preliminar, que permite establecer un marco de referencia sobre el cual se fundamenta el
desarrollo del analisis y posterior validacion en campo. Esta primera etapa consiste en la revision
de documentos en cuanto a identificacion de escenarios de riesgo, esquemas de ordenamiento
territorial, estudios detallados de caracterizacion de movimientos en masa, estudios
geomorfolégicos, consulta plataforma SIMMA y DESINVENTAR, y asi consolidar una base de
datos Excel que contenga los inventarios de fendmenos de remocion en masa y procesos erosivos
para los cuatro municipios del area de perforacion exploratoria COR-15. Ademas, se realiza
solicitud de titulos mineros vigentes e histéricos a la agencia Nacional de Mineria en jurisdiccion del
APE, con el fin de facilitar el inventario minero de la zona. Para recaudar la informacion se
utilizaron los siguientes formatos, (ver Figura 2-23 y Figura 2-24):
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Exploratoria COR-15

Foto 1.

LOCALIZACION UBICACION UNIDAD FISIOGRAFICA
Municipio (dpto.): Corrales - Boyaca Coordenada E: 137037 TIPO AlM|B
Coordenada N: Laderas estructurales
Vereda: Reyes Patria 1136490 X
Altura (msnm): 2405 Escarpes estructurales
Referente Geogréfico: Valle Coluvio-Aluvil
Via Corrales - Tasco km 0 Valle Aluvial
TIPO DE VEGETACION TIPO DE EROSION PROCESOS EROSIVOS
Vegetacion Herbécea 6 | Erosion hidrica: X | Socavacion:
Bosque: Erosion fluvial: Laminar:
Matorrales: 10_ | Erosion ediica: Hondonadas:
Pastos: Otra: Surcos: X
Cultivos: Procesos de sedimentacion: Termacetas:
Sin Cobertura 84 Cércavas X
GRADO DE ESTABILIDAD MATERIALES INVOLUCRADOS GRADO DE EROSION
Alto Roca X ALTO: X
Medio X Suelo Transportado ,
; Material Residual X MEDIO:
Bajo BAJO:
UNIDAD GEOLOGICA: PENDIENTES
ALTO: X
Formacién Concentracion, de composicion arcillo imosa, se encuentran MEDIO:
inmersos blogues subangulares de composicion arenosa. BAJO:
: OBSERVACIONES:

Se presentan procesos  erosivos
intensos en carcavas y surcos, se
acentan en la ladera erosiva y en la
ladera contrapendiente.

Foto 2.

Figura 2-23 Formato de Inventario de Procesos Erosivos

Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019
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DE EN MASA

Figura 2-24 Formato de Inventario de Remocién en Masa
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

2.3.3.4 Geotecnia

La caracterizaciéon del componente geotécnico busca caracterizar la estabilidad geotécnica y a la
vez la amenaza geotécnica a los procesos de remocion en masa y los procesos erosivos del area
de influencia del proyecto. Esta zonificacion se realiza a partir de las unidades cartogréficas
similares en cuanto a litologia (geologia), geomorfologia, hidrogeologia, cobertura de la tierra
densidad de drenajes, densidad de fallas, intensidad de erosién y pendientes permitiendo agrupar
en zonas de comportamiento geotécnico homogéneo.

En el modelo a su vez se incorporan los factores detonantes precipitacion y amenaza sismica, lo
cual nos da como resultado la zonificacidon geotécnica a la ocurrencia de procesos erosivos y de
remocidon en masa, calificada desde muy baja a muy alta, de acuerdo con el esquema
metodoldgico de la figura modificado de VARGAS (1999). Adicionalmente, se realiza una
descripcion geotécnica del APE en informacion secundaria y visitas de campo, en la cual se incluye
una descripcion puntual de sitios cuyo comportamiento geotécnico sea importante en la estabilidad
de taludes y laderas.
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Todo lo anterior con el propdsito de dar respuesta al alcance definido para la caracterizacion del
componente geotécnico en los Términos de Referencia. Al incorporar los factores detonantes
precipitacion y amenaza sismica se obtiene la amenaza relativa (zonificacion geotécnica) a la
ocurrencia de procesos erosivos y de remocion en masa, calificada desde muy baja a muy alta, de
acuerdo con el esquema metodoldgico de la figura modificado de VARGAS (1999).

Finalmente se elabora como resultado de los trabajos de campo y la zonificaciéon en oficina, el
mapa de zonificacién geotécnica en escala 1:25.000, los informes correspondientes, junto con los
mapas Yy anexos, que cumplan con los términos de referencia.
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Figura 2-25 Diagrama Metodolégico para obtener la Zonificacion Geotécnica
Fuente: Modificado de Vargas, 1999

El procedimiento usado para realizar la zonificacion geotécnica del poligono del APE es el
siguiente:

Recopilacion, revision y analisis de informacion existente.

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

Estudio de las variables geoambientales o factores del terreno analisis y cartografia de variables
como geologia, geomorfologia, hidrogeologia, cobertura de la tierra, precipitacién y sismicidad; de
las cuales se obtienen los mapas peso.

Implementacion del SIG. Sobre el mapa base digital del area de estudio se digitalizé la informacion
tematica georreferenciada con bases de datos y atributos de cada unidad cartografica de
parametro. Los mapas a incorporar tienen topologia de linea y poligonos (unidades cartograficas
tematicas).

Evaluacion de variables con base en las caracteristicas del area de estudio, de la densidad y
calidad de los datos, se evalla la informacién obtenida y se establece el método mas conveniente
para el analisis y determinacion del peso de las variables hacia la estabilidad geotécnica.
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Modelaciéon de susceptibilidad. Con base en la calificacion semi-cuantitativa de las Unidades
Cartograficas de Parametro (UCP), se realizé la modelacién multivariada de variables en funcion
de la susceptibilidad, para la obtencién de la zonificaciéon geotécnica. La susceptibilidad es el grado
de propension de un terreno a generar uno O varios procesos amenazantes. Su principal
caracteristica es que es definida a partir del estudio y evaluacién de los factores intrinsecos del
terreno.

Identificacion de factores detonantes. Se consideraron como factores externos que pueden detonar
procesos de erosion, inundaciones y procesos de remocién en masa, las variables de Precipitacion
y Amenaza Sismica.

La zonificacidon geotécnica se establece en siete categorias, las cuales reflejan la conjugacion de
las variables incorporadas al andlisis, incluyendo los factores intrinsecos de precipitacion y
sismicidad.

Con base en las caracteristicas del area de interés, de la densidad y calidad de los datos, se
evalia la informaciéon obtenida y se establece el método mas acorde para el anadlisis y
determinacién del peso de las variables hacia los procesos erosivos y de remocion en masa
(heuristico). Las unidades de cada mapa indice se convierten en Unidades Cartograficas de
Parametro (UCP). Este valor asociado a un atributo cartografico (nombre de la unidad cartografica
de parametro), se recodificé o se reemplazé en un SIG, de tal forma que a cada UCP se le asigna
un valor entre 1 y 5, como se presenta en la Tabla 2-13.

Tabla 2-13 Categoria de susceptibilidad

SUSCEPTIBILIDAD PESO
Muy Baja 1
Baja 2
Moderada 3
Alta 4
Muy Alta 5

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Este proceso se realiza en un formato raster en el cual cada UCP est4 conformada por un conjunto
de pixeles de igual valor.

2.3.3.5 Paisaje

De acuerdo con la metodologia general para la elaboracion y presentacion de estudios
ambientales, version 2014, de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, ANLA, adscrito al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, concerniente al Capitulo 5 (Caracterizacién del
Area de Estudio), en los aspectos relacionados al componente 5.1 (Medio Abidtico), se incluye el
tema 5.1.3 Paisaje, que integra aspectos geolégicos y geomorfologicos, que condicionan
potencialidades y limitaciones del uso del suelo de acuerdo con sus coberturas y procesos de
ocupacion y transformacion del territorio.
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De acuerdo con la metodologia general, la caracterizacién del paisaje debe considerar aspectos
cuantitativos y cualitativos; se deben identificar, interpretar y describir de manera integral las
unidades de paisaje, involucrando factores como:

¢ Estructura y complejidad del paisaje (unidades y elementos del paisaje).
¢ Elementos discordantes y tamano de la discordancia.
¢ Descripcion de la compatibilidad del proyecto con el paisaje actual.

Ademas de la informacion secundaria, para este analisis este se hace uso de informacion obtenida
mediante sensores remotos en el desarrollo de los estudios, con levantamiento de informacién en
el terreno, mediante la percepciéon de contrastes del entorno con la descripcion del uso actual de
suelo, procesos de transformacion y uso actual del suelo.

Dentro de las fuentes de informacién recomendadas se tienen entre las fuentes principales las del
IGAC, ANH, autoridades ambientales regionales (CORPOBOYACA) y locales (Alcaldias
municipales de Tasco, Beteitiva, Corrales y Busbanza). Como otras fuentes de informacion se
encuentra el SGC, IDEAM, Empresa Acerias Paz de Rio, Universidad Pedagogica y Tecnolégica
de Colombia, UPTC, Universidad Nacional de Colombia, Universidad Industrial de Santander, entre
otras instituciones universitarias e institutos de investigacion. De igual manera, es de gran
importancia la informacién actualizada aportada por convenios IGAC — Gobernacién de Boyaca —
UPTC, tanto de informacion tematica como de insumos cartograficos y de sensores remotos.

Teniendo en cuenta que el estudio de la percepcion del paisaje, considerado como factor medible
ha ido evolucionando en las ultimas décadas, sin llegar a contar con un método de trabajo
normalizado, como si lo tienen algunos de los principales insumos para la valoraciéon, como lo son
los estudios geomorfoldgicos en cabeza del SGC, se integraran elementos de valoracién de su
calidad, fragilidad y capacidad de uso.

Por otro lado, considerando los paisajes particulares de la zona de estudio, como percepcién
multisensorial y subjetiva del entorno, que representan los recursos bidticos, abiéticos y culturales
debe ser considerado en la ordenacién y gestién del territorio, dado que con excepcion de
Busbanza, en los otros municipios se han presentado procesos de cambios en los usos del suelo
ligados a la mineria a cielo abierto de explotaciones de arena y caliza principalmente, y por labores
subterraneas (mineria de carbén), y actividades localizadas de explotaciones de petréleo en zonas
aledafias, coexistiendo con actividades agropecuarias ancestrales y de nuevos cultivos
introducidos recientemente en algunos sectores.

Para la valoracion de la calidad del paisaje, teniendo en cuenta las consideraciones particulares del
territorio, se parte del método planteado, de una manera muy clara y precisa, por Alberruche del
Campo (2005).

o Unidades de paisaje

Para delimitacion, clasificacion y caracterizaciéon de las unidades de paisaje se tendra en cuenta los
elementos abidticos (geologia, geomorfologia, suelos, red de drenaje), bidticos (cobertura) y
antrépicos que conforman el territorio, incluyendo dindmicas de transformacion y cambios en el uso
del suelo, que hasta el dia de hoy han contribuido dando forma a la imagen actual.

El caracter de las unidades de paisaje depende de las formas del relieve y modelado dominantes y
de las condiciones actuales de la vegetacion, sin dejar de lado la funciéon del paisaje que esta
relacionada con el uso del mismo.
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Es de anotar, que, en la definicion de las unidades de paisaje, se debe incluir los procesos
naturales ligados principalmente a las laderas del cafdén del Chicamocha, representados por
grandes movimientos en masa, histéricamente identificados e incluso intervenidos
geotécnicamente para su estabilizacion relativa. Se recurrira a inventarios actuales para
deslizamientos activos, y a la informacién secundaria levantada por Acerias Paz de Rio y la UPTC,
para los movimientos multitemporales.

Para la evaluacion de la calidad del paisaje, existen tres tipos de métodos para la valoracion de la
calidad visual del paisaje: métodos directos, indirectos y mixtos. El primer tipo se caracteriza
porque la evaluacién del paisaje se realiza por medio de la contemplaciéon del mismo, bien sea en
el campo o por medio de alguna ayuda grafica. Los métodos indirectos forman el grupo mas
numeroso de técnicas de valoracion y son también los mas antiguos, en ellos se utiliza el método
de desagregacion en componentes, categorias estéticas por medio de sistemas de agregacion y
meétodos estadisticos de clasificacion. Finalmente, los mixtos intentan combinar las ventajas
inherentes a los métodos directos e indirectos, por tal razén valoran directamente y luego realizan
un analisis de componentes para averiguar el peso de cada uno de ellos en el valor total
(Alberruche del Campo 2005; Ramos-Fernandez y Gonzalez Bernaldez 1987; Villarino 1985, 1981).

Se utiliza la metodologia aplicada por Delgado y Pantoja (2015), en la Valoraciéon del paisaje en
una propuesta de turismo sostenible: la “Ruta del Oro”, Narifio (Colombia). Esta metodologia
concordante con lo expresado por Alberruche del Campo (2002), el valor paisajistico (VPAI)
expresa la calidad visual del paisaje en términos de méritos para la conservacion y esta dado por el
valor del paisaje intrinseco (PIN) y el valor del paisaje extrinseco (PEX). El VPAI se obtiene a partir
de la valoracién de estos dos componentes, asignandole un peso a cada uno. El valor maximo que
cada uno de ellos representa es de 0,75 y 0,25 puntos, respectivamente, como se expresa en la
ecuacion:

Ecuacion 1 VPAI = 0,75 PIN + 0,25 PEX
o Paisaje intrinseco (pin)

El PIN es la percepcién que, de una unidad territorial o paisajistica, obtiene un observador situado
en cualquier punto del entorno. Equivale, por lo tanto, a una consideracién de la unidad como
emisora de vistas. El PIN se obtiene en funcion de cinco componentes que describen las
caracteristicas visuales: fisiografia (FI), agua (AG), vegetacion (VG), elementos artificiales (EA) y
composicion (CM); a cada uno de ellos, desde la calidad del paisaje y acorde con la importancia
que representan en el medio, se dio un factor de ponderacién, segun la ecuacion 2,

Ecuacion 2 PIN=0,1FI +0,1 AG+0,2VG+0,2EA +0,4 CM
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Paisaje Intrinseco
PIN=FI+AG+VG+EA+CM

[ I | - I
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Figura 2-26 Componentes del Paisaje Intrinseco
Fuente: Alberruche del Campo, 2005

A continuacién, se explica la valoracion de cada uno de estos componentes:

e Valor de la fisiografia (fi)

Describe las caracteristicas fisiograficas y geomorfolégicas dominantes en cada sitio candidato,
valorandose en funcién de la forma y singularidad morfoldgica, altura y complejidad topogréfica,
con una calificaciéon maxima de 5 distribuida de la siguiente manera: para el caso de las formas, se
califica con 2 si es sobresaliente; si presenta rasgos obvios, pero no resaltan, se califica con 1; si
no existen rasgos sobresalientes la calificacion es de 0. El otro criterio corresponde al desarrollo
vertical, calificandolo con 3 cuando es accidentado/montafioso, con 2 cuando es ondulado y con 1
para el caso del llano.

 Agua (ag)

El valor se asigna por la presencia o ausencia de agua en cada atractivo potencial y por las formas
en que esta se manifiesta. La calificacion se encuentra entre 0 y 5, siendo 0 la mas baja y 5 la mas
alta. Los criterios de calificaciéon son los siguientes:

Si el agua se encuentra en forma de cascada su calificacién es 5.

Si una de las fuentes primarias forma parte del atractivo su calificacion es 4

Si una de las fuentes secundarias forma parte del atractivo se otorga una calificaciéon de 3.
Si los arroyos de alta montafia forman parte del atractivo se otorga una calificaciéon de 2.
Si no hay presencia de agua en alguna de las formas mencionadas se califica con 0.

e Valor de la vegetacion (vg)
Se valora la relevancia paisajistica que determinadas formaciones vegetales adquieren espacial y
visualmente en cada sitio potencial y su entorno inmediato. Los criterios de valoracién fueron:

Para aquellos sitios que se encuentran ubicados en bosque poco intervenido su calificacion es 5.
Los sitios que se encuentran en un bosque secundario, con matorrales o con bosque plantado
reciben 4.
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Se califica con 3 a los sitios candidatos que se encuentran en medio de cultivos con mosaico de
bosque.

Se califica con 2 cuando se encuentran entre pastizales y cultivos.

La calificacion es 1 cuando el suelo esta desnudo.

e Elementos artificiales (ea)

Mide el efecto de la actividad humana sobre el medio natural del sitio candidato. La calidad visual
del territorio esta muy influenciada por las acciones antrépicas, unas veces las modificaciones son
suaves o estan integradas en el medio, en otras ocasiones son generadoras de importantes
alteraciones paisajisticas. Los criterios utilizados para calificar fueron:

Si hay ausencia de elementos artificiales por intervencion humana su calificacion es 5.

Si se presenta intervencion, pero es acorde a la aptitud del suelo e integrado al paisaje su
calificacion es 4.

Si la intervencion esta acorde con la aptitud del suelo en 70% y se encuentra integrada en el
paisaje su calificacion es 3.

Si la intervencion esta acorde con la aptitud del suelo en 50% y se encuentra integrada en el
paisaje su calificacion es 2.

Si la intervencion esta acorde con la aptitud del suelo en 30% y se encuentra integrada al paisaje
su calificacion es 1.

Si la intervencion no esta acorde con la aptitud del suelo en 100% y no esta integrado al paisaje su
calificacién es 0.

e Valor de la composicién (cm)

Se define como un componente de sintesis, resultado de la combinacion de los distintos elementos
visuales que conforman el medio fisico, bidtico y antrdpico, este valor surge de la agregacion de
dos componentes: interaccion (i) y cromatismo (c). El peso que se le otorga a cada uno de ellos es
de 0,6 y 0,4, respectivamente, y se expresa en la ecuacién 3:

Ecuacion3CM=0,6i+0,4c

La interaccion (i), a su vez, esta definida por el grado de complejidad (cp) o numero de elementos
que se combinan (vegetacion, relieve, agua) y el grado de armonia o naturalidad (ar) en que los
diferentes componentes que determinan el paisaje se han integrado, el valor para la interaccion se
obtiene a partir de la suma de los dos factores, se otorga un peso superior al factor armonia, ya
que la naturalidad y la concordancia en que los distintos elementos que configuran el paisaje se
fusionan espacialmente otorgan al paisaje una de sus principales caracteristicas intrinsecas. Los
valores que se asignan se muestran en la ecuacion 4:

Ecuacién4i=0,3¢cp +0,7 ar

La valoracion otorgada fue de 1 a 5, siendo 1 muy baja complejidad y muy baja armonia, y 5 muy
alta. El cromatismo (c) valora el color de la composicién paisajistica en funciéon de criterios de:
diversidad, variabilidad estacional y contraste.5 El color constituye uno de los elementos visuales
mas importantes del paisaje. La calificacion que se otorga se encuentra entre uno y cinco, siendo
uno el mas bajo y cinco el mas alto.

e El valor del paisaje extrinseco (pex)

El PEX se define como la percepcion que obtiene un observador situado en una determinada
unidad paisajistica del entorno que le rodea. Este concepto recoge el potencial de vistas de cada
uno de los atractivos potenciales y se expresa en funcién de la amplitud y profundidad del campo
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de vision (Pr), la calidad del tema de las vistas que se percibe (Ct) y la posicién altitudinal (PO)
relativa en la que se encuentra el observador. Se obtiene como resultado de aplicar la ecuacién 5
que se observa en la figura 2.22.

Ecuacion 5 PEX=0,4 Pr+ 0,4 Ct + 0,2 PO

Paisaje Extrinseco (PEX)
PEX=PR+CT+P0

pm\f’lijsnudai?ad Cal'irgfndad9| Posicion
(PR) (CT) Altitudinal (PO)

Figura 2-27 Componentes del Paisaje Intrinseco
Fuente: Alberruche del Campo, 2005

Por otra parte, los criterios para la calificacion de cada uno de los componentes de la ecuacion 5
son los siguientes:

e Valor de la profundidad visual (pr)

La calificacion de la profundidad visual (PR) esta dada por la distancia que se percibe desde cada
uno de los sitos, con una valoracién entre 1 y 5: siendo 1 las mas inmediatas y 5 las mas lejanas.
Los valores asignados son los siguientes: profundidad lejana se valora con 5; media/alta distancia
con 4; media distancia con 3; proximas con 2 e inmediatas con 1.

e Calidad del tema (ct)

En la calidad del tema (CT) se evalua el atractivo que puede tener un sitio potencial para atraer a
posibles observadores (Alberruche del Campo 2005). Un observador se va a sentir muy atraido por
el paisaje que le ofrece un parque natural o una zona monumental, sin embargo, se va a sentir
mucho menos atraido por un basurero o un poligono industrial, asi que la evaluacién es subjetiva
(Pozo Antonio 2011). Se valora de la siguiente manera: excelente se califica con 5, buena con 4,
regular con 3, mala con 2 y muy mala con 1.

e Posicién Altitudinal (po)

Hace referencia a la ubicacion del observador, ya que de esta depende la percepcién del paisaje.
Posiciones superiores amplian el campo visual, posiciones inferiores incrementan el grado de
cerramiento. La posicién del observador en relacién con el objeto observado determina los dngulos
que forma su eje de visién con dicho objeto en los planos horizontal y vertical.

Los criterios de valoracion fueron: si la posicidn es superior se califica con 5, si se encuentra a nivel
se califica con 3; y si se encuentra a nivel mas bajo la calificacion es 1. En la Figura 2-28 y Figura
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2-29 se presenta un resumen de los componentes, criterios y calificacion utilizados para la
valoracion del PEX.

Componentes Criterios | Calificacion
Formas
Sobresaliente 2
Rasgos obvios pero no resaltan 1
_ ) Sin rasgos sobresalientes o
o Desarrollo vertical
Accidentado montanoso 3
Ondulado 2
Llano 1
Cascada s
Fuentes primarias 4
Agua Fuentes secundarias 3
Arroyos de alta montafia 2
Sin presencia de agua o
Bosque poco intervensdo 5
Basque d. les © bosgue plantad 4
Vegetackm Cultivos con mosaico de basque 3
Pastizales y cultivos 2
Suelo desnudo 1
Ausencia de el rifial 5
[ntervencion acorde con la aptitud del suelo e integrada al paisaje 4
B [ntervencion acorde con la aptitud del suelo en 70% e integrada al paisaje 3
Artificiales [ntervencion acorde con la apestud del suelo en 5o% e integrada al patsaje 2
Intervencion acarde con la aptitud del suelo en 30% ¢ integrada al paisaje 1
Intervencion no acorde con aptitud del swelo o
Interaccién (0,3) Complepdad/armonia
Muy alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy baja :
Composicidn Cromstismo () Diversidad, vartabilidad
estacional y contraste
Muy alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy baja 1

Nt Albwrriche Aol Camma soes: Rarettinn. Fraile sees: Pres Antanin anss
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e Clenie y Teannling s e Mioeralis
Componentes Criterios Calificacién
Lejana 5
Media alta distancia 4
Profundidad visual Media distancia 3
Proximas 2
Inmediatas 1
Excelente 5
Buena 4
Calidad del tema Regular 3
Mala 2
Muy mala 1
Posicién superior 5
Posicién altitudinal Anivel 3
A nivel mas bajo 1

Figura 2-29 Componentes, Criterios y Calificacion del Paisaje
Extrinseco
Fuente: Alberruche del Campo, 2005

o [Etapa pre-campo

El Paisaje Ecoldgico se analiza siguiendo el postulado tedrico de la ecologia del paisaje
identificando elementos del paisaje y caracterizando preliminarmente las unidades de paisaje. Para
ello se utiliza las capas tematicas de cobertura vegetal y la geomorfologia dado que constituyen las
propiedades emergentes de los paisajes, lo que permite reconocerlos y diferenciarlos unos de
otros, las capas tematicas anteriormente mencionadas, se acoplan y procesan en el Sistema de
Informacién Geografica (SIG) con el fin de acondicionar un mapa y leyenda preliminar de unidades
de paisaje a escala 1:25.000 para utilizar en campo.

Paralelamente sobre estas unidades se definen a partir de proyecciones de coordenadas los sitios
de muestreo del paisaje en campo.

Por otro lado, se establecieron los puntos y recorridos de muestreo, teniendo en cuenta que se
obtenga informacion de los diferentes tipos de paisajes fisiograficos y ecolégicos existentes en el
Al, tomando registro de la informacion acerca de la calidad, fragilidad, usos del suelo e impactos
visibles para cada punto caracterizado.

o Etapa de campo

Se realizaron recorridos para reconocer el area de estudio, como actividad preliminar dentro de
todo el Al, para ubicar los puntos de muestreo y para proyectar las actividades, tiempos de
desplazamiento, logistica y trabajo.

Se realizaron observaciones detalladas del paisaje visual, registro fotogréafico, georreferenciado y el
respectivo diligenciamiento de cada punto, en cuanto a los rasgos ambientales como calidad,
visibilidad y fragilidad, usos del suelo (actividades productivas y extractivas) y grado de
intervencion y transformacion de la cobertura vegetal original.
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o Etapa de campo

Se realizaron recorridos para reconocer el area de estudio, como actividad preliminar dentro de
todo el Al, para ubicar los puntos de muestreo y para proyectar las actividades, tiempos de
desplazamiento, logistica y trabajo.

Etapa post campo

La delimitacion, clasificacion y caracterizacion de las unidades de paisaje, tuvo en cuenta abioticos
(geologia, geomorfologia, suelos, red de drenaje), bidticos (cobertura) y antrépicos que conforman
el territorio, incluyendo dinamicas de transformacién y cambios en el uso del suelo, que han
configurado las imagenes actuales.

Estas son el resultado de la superposicion del mapa de coberturas de la tierra y el mapa
geomorfolégico. El mapa de cobertura de la tierra utilizado corresponde al levantado en el presente
estudio, cuya metodologia y resultados son descritos en el componente biotico, en donde, incluye
los diferentes tipos de cobertura de acuerdo con la metodologia Corine Land Cover adaptada para
estudios colombianos.

2.3.3.6 Hidrogeologia

La metodologia de trabajo para el componente hidrogeologia se baso en los términos de referencia
HI-TER-1-03 expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS (IDEAM,
2014), la metodologia general para la presentacion de estudios ambientales elaborada igualmente
por el MADS (MADS -ANLA, 2018), asi como también se utilizd la Guia para la definicion,
identificacion y delimitacion del area de influencia expedida en el 2018 por el MADS vy la Autoridad
Nacional de Licencias ambientales —ANLA (MADS - ANLA, 2018); para la clasificacion de areas de
interés hidrogeoldgico se siguid la guia metodoldgica de zonificacion ambiental de areas de interés
petrolero (Delgado Rivera, 2012). Se consideraron 3 etapas para el desarrollo del proyecto en la
tematica de hidrogeologia: etapa precampo, campo y poscampo (Figura 2-30).

~
* RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA
« MODIFICACION FORMATO FUNIAS; PLANEACION DE TRABAJO EN CAMPO
PRECAMPO « IDENTIFICACION PRELIMINAR DE ACUIFEROS
J

 INVENTARIO Y GEOREFERENCIACION DE PUNTOS DE AGUA SUBTERRANEA (ALJIBES, MANANTIALES, POZOS)
« DETERMINACION PUNTOS DE MUESTREO DE AGUA PARA ANALISIS FISICOQUIMICOS
CAMPO

© ANALISIS DE LA INFORMACION PRIMARIA, CORRELACION DE UNIDADES DE INTERES HIDROGEOLOGICO, ESTIMACION
DE DIRECCION DE FLUJO DE AGUA SUBTERRANEA; DETERMINACION DE POSIBLES CONEXIONES HIDRAULICAS ENTRE
ACUIFEROS Y CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES, IDENTIFICACION DE ZONAS DE RECARGA Y DESCARGA.
POSCAMPO « VULNERABILIDAD INTRINSECA DE LOS ACUIFEROS A LA CONTAMINACION.

Figura 2-30 Fases del Proyecto Componente Hidrogeologia
Etapa Precampo
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La etapa pre-campo incluye la consulta de informacién a instituciones oficiales, el analisis de la
informacién disponible, la consulta sobre disponibilidad de informacion de sondeos eléctricos
verticales, tomografias y/u otros métodos de prospeccion geofisica del subsuelo en el area.

Se adapté el formato Unico Nacional de Inventario de Puntos de Agua Subterranea FUNIAS para la
recoleccion de datos en campo, y el disefio del plan de recoleccion de informacion en campo,
protocolos de toma de informacién en campo.

Fuentes de informacion de consulta hidrolégica
Instituciones:

Se consultaron las instituciones oficiales que generan o disponen de la informacion hidrogeoldgica
en la region en general, dentro de ellas:

Servicio Geolégico Colombiano SGC

Corporacién Auténoma Regional de Boyaca CORPOBOYACA
Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia UPTC
Alcaldias Municipales de Beteitiva, Corrales, Busbanza y Tasco
Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC

Documentos consultados

Los documentos consultados incluyeron tanto las guias y metodologias expedidas por las
entidades ambientales y Ecopetrol, los informes geoldgicos e hidrogeoldgicos, modelos
hidrogeolégicos e inventarios de puntos de agua en la region:

e Guia d2e Zonificaciéon y Codificacion de Cuencas Hidrograficas e Hidrogeoldgicas publicada por
el IDEAM”.

e Guia para la definicidn, identificacion y delimitacién del area de influencia. (MADS - ANLA,
2018).

e Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales. (MADS -
ANLA, 2018).

e Guia Metodologica de zonificacion ambiental de areas de interés petrolero (Delgado Rivera,
2012).

e Bases cartogréficas del IGAC, informacién cartografica oficial.

¢ Investigacion Geoldgica e Hidrogeoldgica en los sectores norte y centro del Departamento de
Boyaca (INGEOMINAS - UPTC, 2007).

e Cartografia geoldgica y prospeccion geoquimica del Macizo De Floresta (UPTC -INGEOMINAS,
2010).

e Reconocimiento geoeléctrico en el bloque Tasco, en jurisdiccién de los municipios de Tasco,
Gameza y Corrales, en el departamento de Boyaca (Asesorias Geoldgicas, 2011)

e Cartografia Geoldgica Cuenca Cordillera Oriental Sector Soapaga (AGENCIA NACIONAL DE
HIDROCARBUROS ANM - GEOESTUDIOS LTDA, 2011)

e OTDB Ordenamiento Territorial Departamental De Boyaca. (Gobernacién de Boyaca, 2018).

e Esquema De Ordenamiento Territorial Municipio de Corrales (2009) (Municipio de Corrales,
2009)

o Estudio Nacional del Agua ENA (IDEAM, 2014) (IDEAM, 2018)

% IDEAM - MADS, 2013
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FORMULARIO PARA INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA SUBTERRANEA |

%

1. INFORMACION GENERAL

PROYECTO
FECHA

HORA!

ENTIDAD:
CONSECUTIVO

ELEMENTO AMBIENTAL

PIEZOMETRO () ALJBE( ) MANANTAL( )

POZO PROFUNDO () OTRO( )CUAL?

CONDICIONES DEL PUNTO

PRODUCTIVO (

) RESERVA(
MONITOREO (

) ABANDONADO () INACTIVO (
) OTRO ( )CUAL?

) SELLADO( )

2. FUENTES DE INFORMACION

INFORMACION SUMINISTRADA EN:

INFORMACION SUMINISTRADA POR:

Recopilada en Campo Nombre

Reporte 0 Archivo Municipio
Constructor Direccion
Propietario | Teléfono - Celuar
Estudos Anteriores Carreo Electrénico

OBSERVACIONES:

PROPIETARIO PERSONA NATURAL

PROPIETARIO PERSONA JURIDICA

Nombre Razén Social

Doc. De Identidad NIT

Municipio Legal
Direccion Municipio

Teléfono - Celular Direccién

Correo Electronico

Teléfono -Celular

Correo Electronico

3. INFORMACION DEL PUNTO

LEGALIZACION DEL PUNTO LOCALIZACION - UBICACION PROCESOS EROSIVOS CERCANOS
D
Legalzado: sl No__ W unicipio: Erosion en masa
Resolucién V ereda
F echa Expedicion Predio, Barrio, Finca: Laminar. Caidas
V encimi Origen de coord. Surcos Deslzamient
Nombre del Coordenada E Carcavas Volcamiento:
Caudal c N 0 Flujos:
[N° Expediente: Elevacion: Ninguno: INinguno:
Cuenca Hidrogréfica Distancia Distancia
PLANCHA: COTA: Método de medicion de la cota: GPS( ), ALTIMETRO( ), NIVELACION( ), MAPA( )
4. ANOTACIONES GENERALES
PERIODO CLIMATICO USO DEL AGUA ZONA ALEDARA DESCRIPCION PUNTUAL
Cuvioso Domestico: [Area de rastrojos Tipo de suelo
[Seco Comunitanio: Area de cultivos: Tipo de vegetacion
[Comienzo de lluvias Ganadero Area e bosque [Aporte de agua permanente:
[Comienzo tiempo seco Agricola: Area talada Aporte de agua
LLUVIA RECIENTE Industrial Area quemada [Aporte de agua por lluvias:
[mes T Piscicola Comunidad cercana Epoca de g
Dia | Otro. Area de Mineria: [Espejo de agua si] [nof
otro.
ESPEJO DE AGUA SISTEMA DE APORTE DE AGUA SISTEMA DE EXTRACCION Tipo de Energia
[Ancho/diametro Wanguera gravedad: Bomba Sumergible
Largo Manguera bombeo: Bomba Manual
P rofundidad Canal en tierra WMolino de viento Eléctrica
[Coloracion: Canal en cemento: Compresor Gasolina
Turbidez Drenaje natural Matobomba ACPM
A specto Surgencia Natural Edlica
Olor: Agua Uluvias: Otro: Otra: Cual?
otro: otro: Ninguno:
Clase Bomba: M odelo: Potencia:
Profundidad Punto de Succin: Tuberia Descarga Didmetro: Longitud Material
CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS, GEOMORFOLOGICAS Y GEOLOGICAS
TOPOGRAFIA  Depresion [ ]| Planice [ | Attiplanicie [ | Piedemonte [ | Ladera [ ] cColina [ ]
otra [ cuar
GEOFORMA:  Abanico Aluvial [] caceAwial [ ]| UsnuraAlwial [ | Temaza [ | EscapelineadeFala [ |
Ladera Erosiva []  Pendiente Estructural [ ota [] cua
Ladera de Contrapendiente (]
LITOLOGIA:
DESCRIPCION PUNTUAL DE MANANTIAL DESCRIPCION POZOS PROFUNDOS Y ALJIBES
Fitracion Permanente: DATOS DE LA CONSTRUCCION MATERIAL DE REVESTIMIENTO
Contacto: Intermitente: Fecha Acero y Tipo Ladrillo:
Goteo Estacional P erforador Hiemo Galvanizado Adobe:
Fractura Zona de Proteccién Didmetro (pulg)  Exterior nt Concreto Piedra
Otro: No Familias beneficiarias Didmetro Perforacion (pulg) _ Profundidad (Metros)  [Blogue arena - cemel PVC:
No Personas beneficiarias Largo (M etros) Madera
Caudal Estimado (Us) Ancho (Metros)
Colapsado s NO| Otro: Cual?_|
Colmatado st N
Medio de Surgencia: RasgoKarstico [ ] Diaclasas o Fracturas [ ] Contacto [ ] otra-Cual?  [] Ninguna [
Disefio del Pozo: Diametro y Ubicacion de Filtros Se Anexa: Caracterisicas Hidraulicas:
: PROFUNDIDAD Columna Litolégica Régimen de Bombeo Hrsdia
TRAMO DANETRO DESDE | HASTA Disefio del Pozo dias semana
Pruebas de Bombeo Nivel medio del Agua (m)
Registros Geafisicos Tiempo de Bombeo (hrs)
Andlisis Quimicos Tiempo desde el apagado
de Ia bomba (min)

Fotografia 2-12 Formato

FUNIA adopatado para el proyecto

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019
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Fotografia 2-13 Formato FUNIA adopatado para el proyecto
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

De otra parte, se disefid una base de datos en donde se dispone la informacién recolectada en
campo, para su posterior interpretacion y analisis.

Con base en la cartografia realizada por el componente geologia, se identifican la cartografia
Unidades hidrogeologicas de Analisis-UHA preliminares (escala 1:25.000), basado en criterios
tecténico estratigraficos, rasgos estructurales regionales que correspondan a barreras
impermeables representadas por fallas y/o altos estructurales; se procedid a realizar la
caracterizacion hidrogeoldgica preliminar, identificando por la informacién secundaria los sistemas
acuiferos basados en la correlacion litolégica y la informacion geofisica analizada, generando un
mapa tematico para validar en campo.

o Etapa Campo

Con los insumos establecidos en la etapa de precampo (mapas preliminares) se realiza la
validacion en campo; se realiza el recorrido del area, con el fin de validar la informacién secundaria
consultada, realizando el respectivo inventario y georeferenciacion de puntos de agua subterraneo
(pozos, aljibes, manatiales), mediante un recorrido lo mas detallado posible en las veredas de cada
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municipio, con el fin de registrar la mayor cantidad de puntos, identificando su uso, condiciones
locales, relacion con el régimen de lluvias en la zona; igualmente se seleccionan puntos para toma
de muestras de agua con el fin de realizar analisis fisicoquimicos con fines de interpretacion
hidrogeoquimica.

o Etapa postcampo

La etapa de poscampo incluye la integraciéon de toda la informacion hidrogeolégica recopilada en
campo Y los resultados de laboratorio, junto con la informacién geofisica disponible, con el fin de
proceder a la interpretacion para estimar o determinar:

Caracterizacion fisicoquimica del agua subterranea

Estimacion de direccion de flujo del agua subterranea

Identificacion de zonas de recarga y descarga naturales de los acuiferos

Vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion.

Generacion de mapas tematicos (escala 1:25.000), perfiles u bloque diagrama que representa
el modelo hidrogeoldgico conceptual.

2.3.3.7 Hidrologia

La metodologia de trabajo para el componente hidrolégico se basé en para la Elaboracién del
Estudio de Impacto Ambiental de Proyectos de Perforacién Exploratoria de Hidrocarburos, M-M-
INA-01, expedidos en el afio 2014 por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS, la
Metodologia General Para la Presentacion de Estudios Ambientales de 2014, el Decreto 1076 del
26 de mayo de 2015 emitido por el MADS, asi como también se utilizé la Guia para la definicion,
identificacion y delimitacion del area de influencia expedida en el 2018 por el MADS y la Autoridad
Nacional de Licencias ambientales —~ANLA (MADS - ANLA, 2018). Se consideraron 3 etapas para
el desarrollo del proyecto en la tematica de hidrologia: etapa precampo, campo y poscampo
(Figura 2-31).

« RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION
SECUNDARTA R

- DISENO DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE INFORMACION PRIMARIA; PLANEACION DE
precampo| TRABAJO EN CAMPO

o A f

+VALIDACION TOPONIMIA,
DETERMINACION PUNTOS DE
CAMPO MUESTREO CALIDAD DE AGUA,

—RPATRONES-BEDRENAJERUNTOSDE/
* RIONISISEIEQL A INFORMACION PRIMARIA,
MORFOMETRIA DE CUENCAS, PATRONES
DE DRENAJE

+ ANALISIS HIDROLOGICO, CALIDAD DEL
POSCAMPO AGUA

*USOs Y USUARIOS

Figura 2-31 Fases del proyecto componente Hidrologia
Etapa Precampo
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La etapa pre-campo incluye la consulta de informacién a instituciones oficiales, el analisis de la
informacion disponible, la consulta sobre disponibilidad de informaciéon hidrometereoldgica en el
area y la correspondiente solicitud de informacién ante ellas; incluye también el disefio de
instrumentos de recoleccién de la informacion en campo, diseino del plan de recoleccién de
informaciéon en campo, protocolos de toma de informaciéon en campo, ajuste y validacién de los
instrumentos

Fuentes de informacion de consulta hidrolégica

Instituciones:

Se consultaron las instituciones oficiales que generan o disponen de la informacién hidroldgica
referente al area de influencia del proyecto y la regién en general, dentro de ellas:

> Instituto de Hidrologia; Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM
» Servicio Geolégico Colombiano SGC
Corporacién Auténoma Regional de Boyaca CORPOBOYACA

Empresa Colombiana de Petréleos
Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia UPTC

Alcaldias Municipales de Beteitiva, Corrales, Busbanza.

YV V VV V

Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC

Documentos consultados

Los documentos consultados incluyeron tanto las guias y metodologias expedidas por las
entidades ambientales y por expertos del sector de hidrocarburos, como aquellos resultantes de
instrumentos de planificacién como los POMCAS, los Planes de desarrollo municipal vigentes, los
esquemas de ordenamiento territorial, y otros, entre los que se destacan:

e Guia de Zonificacion y Codificacion de Cuencas Hidrograficas publicada por el IDEAM (IDEAM -
MADS, 2013).

e Guia para la definicién, identificacion y delimitacion del area de influencia. (MADS - ANLA,
2018).

e Metodologia General para la Elaboracién y Presentacion de Estudios Ambientales. (MADS -
ANLA, 2018).

e Guia Metodologica de zonificacion ambiental de areas de interés petrolero (Delgado Rivera,
2012).

e Plan de Ordenacién y Manejo ambiental de la Cuenca Media del rio Chicamocha
(CORPOBOYACA - UNIDISTRITAL, 2015)

e Bases cartogréficas del IGAC, informacién cartografica oficial.

e Estudios Nacionales del Agua 2010, 2014 y 2018. (IDEAM, 2014) (IDEAM, 2018),

e indices De Vulnerabilidad y Riesgo Por Cambio Climaticos a partir de Andalisis Estadistico
Multivariado (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017)

e Planes de Desarrollo Municipal de los municipios localizados en la region (Tasco, Beteitiva,
Corrales, Busbanza). (Concejo Municipal de Corrales, 2016) (Concejo Municipal Tasco, 2016)
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e Esquemas de Ordenamiento Territorial (Departamento de planeacion, Gobernacién de Boyaca,
2018).

o Estudios basicos y de gestion del riesgo Municipio de Beteitiva Decreto 1077 de 2015. (UPTC-
Escuela de Ingenieria Geoldgica, 2018).

e Monitoreo de calidad parametrros fisicoquimicos de agua (CORPOBOYACA, 2017)

e Estudio Nacional del agua (IDEAM, 2014) (IDEAM, 2018).

Se reviso6 el area del proyecto para validar la ausencia de sistemas protegidos por la convencion
Ramsar (sistemas lénticos/I6ticos). Toda la informacién documental debidamente analizada junto
con informacion cartografica del IGAC disponible a escala 1:25.000 y la informacioén relacionada
por la empresa Maurel & Prom Colombia B.V., relacionada con manejo ambiental en la etapa
previa al proyecto, con el fin de identificar la red hidrografica localizada en el area de interés, tanto
de sistemas l6ticos como lénticos, los cuales sirvieron como informacién secundaria a verificar en
campo para realizar la caracterizacion de dichos sistemas y para realizar las delimitaciones de las
cuencas en el area de influencia, estableciendo los patrones de drenaje a nivel regional, régimen
hidrolégico y de caudales caracteristicos de las principales corrientes de la zona de estudio.

Para describir el comportamiento hidrico de los principales cuerpos de agua existentes en el area
de influencia, se adquiri6 la informacion registrada por las estaciones climatologicas de tipo
limnigraficas y limnimétricas existentes del IDEAM para un periodo de 20 afios, las cuales se
muestran a continuacion en la Tabla 2-14.

Tabla 2-14 Estaciones Meteorolégicas de Referencia

VARIABLES
cODIGO NOMBRE LATITUD | LONGITUD | ALTURA Pt T7aZ THRE TEX 1B TN TvvDv TF°
24030350 | Duitama 583,431 |-730,357 2540 X X
24035120 | Surbata bonza 580,244 -730,745 2485 X X X X X X X X
24030640 | Nimicia_esc_rural 581,569 |-727,698 3200 X X
24030560 | Mongua 575,994 | -727,925 2900 X X
24030190 | Mongui 572,456 | -728,498 2970 X X
24030790 | Nobsa 577,342 | -729,403 2500 X X
24035150 | Belencito 577,869 | -728,908 2530 X X X X X X X X
24030400 | Sta_rosa_viterbo 586,872 |-729,858 2690 X X
24030670 | Sta_rosita 613,964 |-727,710 3240 X X
24030570 | Aposentos 606,208 | -726,353 2328 X X
24030690 | Curital 598,858 | -726,441 3052 X X
24030940 | Sena 575,606 |-729,079 2500 X X
24030160 | Tasco 590,772 | -727,835 2486 X X
24030410 | Tibasosa 574,383 | -730,049 2500 X X
24030650 | Tutasa 603,361 | -728,556 2833 X X
24030860 | La_capilla 610,072 |-728,667 2800 X X
24035320 | Sativanorte 613,000 -727,000 2594 X X X X
24035170 | Tunguavita 575,000 |-731,200 2470 X X X X X X X
24035330 | Boavita 632,619 |-725,787 2150 X X X
(1. Precipitacion, 2. Temperatura Media, 3. Humedad Relativa, 4. Evaporacion, 5. Brillo Solar, 6. Nubosidad, 7. Velocidad y

direccién del viento, 8. Presién Atmosférica)
Fuente: IDEAM, 2019
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Figura 2-32 Distribucion Espacial Estaciones Climatolégica
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Adicional a esto, se realizaron los calculos de la oferta hidrica de las fuentes de captacién
propuestas, en relacion a sus caudales registrados y la disponibilidad tanto de la zona como las
necesidades del proyecto de perforacion exploratoria, ademas se realizé la distribucién de redes de
drenaje, descripcidon de la red hidrografica y la dinamica fluvial, asi como alteraciones de su
régimen natural es decir, la relacién temporal y espacial de inundaciones que se presenten en el
area, fuentes de vertimiento, determinacién de régimen hidroldgico y caudales maximos, medios y
minimos mensuales multianuales de las posibles fuentes a intervenir.

La fase de campo del medio abidtico se realizd entre los dias 28 de noviembre de 2018 a 7 de
marzo de 2019, y entre mayo 10 de 2019 y junio 16 de 2019, en los cuales se levant6 la
informacion relacionada con aspectos hidroldgicos tales como: caracterizacién de calidad de agua,
verificacion puntos de monitoreo propuestos en oficina, identificacion puntos de captacion y
vertimiento segun vias de acceso y representacion espacial en la zona.

Capitulo 2 Generalidades Pagina - 75 -



Estudio de Impacto Ambiental . p
MAUREL P ROM Para el Area de Perforacién V4 In c1t€ma

Exploratoria COR-15 ™ T e s,

COLOMBIA B V.

Adicionalmente, se identificaron las fuentes de contaminacion atmosférica y de ruido, el inventario
de usos y usuarios del recurso en zonas de areas de potencial afectacion en las actividades del
proyecto.

Instrumentos de recoleccién de informacion en campo:

Se realizo el disefio de un instrumento de recoleccién de informaciéon en campo para inventario de
cuerpos lénticos sistemas Iéticos y la adaptacion del formato de inventario de usos y usuarios del
recurso hidrico para captacion. Igualmente se realizaron talleres con el equipo de apoyo para
unificar criterios de diligenciamiento de los formatos. El isntrumento disefiado para la recoleccion
de la informacion se presenta en la Fotografia 2-14.

Fotografia 2-14 Formato de recoleccion de

informacion
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

o Zonificacién hidrolégica

Con base en la cartografia a escala 1:25.000 del IGAC, se procedié a realizar la zonificacion
hidroldgica, enmarcando el area dentro de la jerarquia establecida por el IDEAM respecto a area
hidrografica, zona hidrografica, Subzona hidrografica; y para las subdivisiones menores se
enmarca en la clasificacion establecida por el POMCA de la cuenca media del rio Chicamocha,
establecida por la autoridad ambiental de la jurisdiccion CORPOBOYACA.

Se establece como unidad basica de anélisis en el componente hidroldgico la Microcuenca; para su
delimitacién se trazan lineas por las divisorias de agua, que permiten analizar procesos asociados
tales como escorrentia, erosion hidrica, produccién de sedimentos, calidad del agua, etc; esto da
como resultado la generacion de poligonos que demarcan las unidades basicas de analisis para el
area, en escala 1:25.000.

Identificacion de cuerpos de agua y patrones de drenaje
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Se realiza la identificacion de los principales cuerpos lénticos y Iéticos que componen la red
hidrografica del area, basado en la cartografia del IGAC a escala 1:25.000, para posteriormente
validar en campo, tanto su localizacién como toponimia.

o Etapa Campo

Con los insumos establecidos en la etapa de pre-campo (mapas preliminares) se realiza la
validacion en campo; se realiza el recorrido del area, con el fin de validar la informacién secundaria
consultada, georreferenciando todos los puntos de interés, validaciéon de toponimia, inventario y
georreferenciacion de cuerpos Iénticos y Iéticos, determinacién y georreferenciacion de los puntos
de monitoreo para calidad del agua en funcién de su representatividad, registro de captaciones de
agua por la comunidad, el reconocimiento y validacion en campo de patrones de drenaje, la
determinacion de puntos de toma de muestras para andlisis de calidad de agua y estimacion
preliminar de posibles puntos de captacién de agua, y demas informacion relevante para el analisis
post-campo.

2.3.3.8 Calidad del Agua

Las camparfias de muestreo y el analisis fisicoquimico se realizan a través del laboratorio MCS
Consultoria y Monitoreo Ambiental SAS, acreditado por el IDEAM. Anexo Resultados Laboratorios.

Para el analisis previsto de calidad de agua de las fuentes en la zona de interés, se realizaron
muestreos de diferentes tipos de fuente como se muestra en la Tabla 2-15, segun las necesidades
del proyecto de perforacion exploratoria APE COR-15.

Tabla 2-15 Tipo de monitoreo realizado en el area de influencia

TIPO DE MONITOREO CANTIDAD
Agua superficial 15
Agua subterranea 21
TOTAL 36

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S

Segun los términos de referencia para proyectos de perforacion exploratoria de hidrocarburos M-M-
INA-01 se deben caracterizar los siguientes parametros:

Caracterizacion fisica: temperatura, solidos suspendidos, disueltos, sedimentables y totales,
conductividad eléctrica, pH, turbidez y organolépticos.

Caracterizacion quimica: oxigeno disuelto (OD), demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda
biolégica de oxigeno (DBO), carbono organico, bicarbonatos, cloruros (Cl-), sulfatos (SO4), nitritos,
nitratos, nitrdgeno amoniacal, hierro, calcio, magnesio, sodio, fésforo organico e inorganico,
fosfatos, potasio, metales pesados, sustancias activas al azul de metileno (SAAM), organoclorados
y organofosforados, grasas y aceites, fenoles, hidrocarburos totales, alcalinidad y acidez.

Caracterizacion bacteriolégica: Coliformes totales y fecales.

Caracterizacion hidrobiologica: Se definiran las comunidades a muestrear con base en las
caracteristicas de la corriente (perifiton, bentos, macrdofitas y fauna ictica).

Capitulo 2 Generalidades Pagina - 77 -



Estudio de Impacto Ambiental —
MAL Rj;‘f RomM Para el Area de Perforacion In CI1{C
o Exploratoria COR-15 e e

De acuerdo con esto, la técnica de analisis empleada se llevo a cabo mediante los parametros
establecidos en el “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la AWWA y
de la APHA”.

Mediciones In-situ
Aguas Superficiales

Las variables medidas in situ corresponden a pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto, Saturacion de
Oxigeno y Temperatura de la Muestra y Aforo de Caudal.

Las mediciones se realizaron al 25, 50 y 75% para los cuerpos de agua que tengan dimensiones
menores a 5 metros de ancho, mientras que para los cuerpos de agua que registren mediciones
mayores a 5 metros de ancho, el muestreo se realiza al 10, 30, 50, 70 y 90%. Asi mismo, dichas
lecturas se realizaron por triplicado de acuerdo con la metodologia expuesta en la Tabla 2-16.

Tabla 2-16 Técnicas empleadas en el Analisis In-situ

PARAMETRO TECNICA EQUIPO UNIDADES METODO*
pH Potenciométrico Unidades SM 4500 -H +B
Conductividad Electrométrica Multiparametros  Marca | uS/cm SM 2510 - B
Oxigeno Disuelto y | Electrodo de | YSI Codigo Daphnia E- | mg O,/L SM 45000 -G
Porcentaje Saturacion membrana B -1110
Temperatura Termométrica °C SM 2550 -B
Molinete Rickly Cadigo

Caudal Area - Velocidad | Daphnia m3/s IDEAM
ETB - 937 y
Micromolinete ETB - 144

Olor Organoléptica N.A. Aceptable Cualitativo

* “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la APHA-AWWA-WPCF” ed. 21. Guia para el
monitoreo y seguimiento del agua. Anexo mediciones hidrométricas. Subdireccién de hidrologia - IDEAM 2007
Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.

o Toma de muestras de agua

En los veintiséis (36) puntos ubicados dentro del area de influencia del estudio APE COR-15. se
efectué un muestreo integrado; colectando submuestras en puntos ubicados al 25, 50 y 75% o al
10, 30, 50, 70 y 90% dependiendo del ancho del cauce. De otro lado, para los analisis de Aceites y
Grasas, Hidrocarburos Totales, Coliformes Fecales y Totales, la muestra se colecté de forma
puntual directamente en el envase correspondiente.

De acuerdo con los parametros a analizar en el laboratorio dentro de la presente caracterizacion, la

Tabla 2-17 presenta los recipientes y preservantes que se utilizaron.

Tabla 2-17 Envase y Conservacién de Muestras Fisicoquimicas y Microbiolégicas.
Caracterizacién Fisicoquimica de Aguas Superficiales

TIPO DE
PARAMETRO Voz'nll’l'i')'EN RECIPIENT PRESERVANTE
E
Acidez, Alcalinidad, Bicarbonatos, Cloruros,
DBOS5, Nitratos, Nitritos, Nitrogeno Amoniacal, | 2000 Plastico Refrigerar a 4°C
Solidos Disueltos, Sodlidos Sedimentables,
Sdlidos Suspendidos Totales, Sélidos Totales,
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TIPO DE
PARAMETRO VO:.nL]JIIiI)IEN RECIPIENT PRESERVANTE
Sulfatos,
Tensoactivos (SAAM) y Turbiedad.
Aceites y Grasas e Hidrocarburos Totales 1000 Vidrio Adicionar 2 mL de HCI 1:1.
Refrigerar a 4°C
Pesticidas Organofosforados y | 1000 Plastico Refrigerar a 4°C
Organoclorados
Arsénico, Calcio, Cobre, Bario, Cobalto, Adicionar 1 mL de HNO3
Dureza Total, Hierro Total, Magnesio, | 1000 Plastico 6N. Refrigerar a 4°C
Mercurio, Potasio,
Zinc, Cromo, y Sodio.
Cadmio, Vanadio, Niquel, Aluminio y Plomo 1000 Plastico Adicionar 1 mL de HNO3
6N. Refrigerar a 4°C
Fosfatos 120 Vidrio Refrigerar a 4°C
Fosforo Total, Organico e Inorganico 120 Vidrio Adicionar 1 mL de H2SO4
6N. Refrigerar a 4°C
Fenoles y DQO 500 Plastico Adicionar 1 mL de H2SO4
6N. Refrigerar a 4°C
COT 60 Plastico Adicionar 1 mL de H2S0O4
6N. Refrigerar a 4°C
Coliformes Totales 250 Plastico Refrigerar a 4°C
Coliformes Fecales 250 Plastico Refrigerar a 4°C
Cloro Residual

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.AS.

o Etapa pos-campo

La etapa de poscampo incluye entre otros, el analisis de la informacion recopilada en campo, el
analisis morfométrico de cuencas, el tratamiento de informacion hidrometereoldgica entregada por
el ldeam, analisis de consistencia de la informacion, llenado de datos faltantes, analisis de
caudales en las estaciones con disponibilidad de esta informacion, identificacion de patrones de
drenajes, analisis de calidad del agua y la delimitacién del area de influencia del proyecto en

aspectos hidroldgicos.

Analisis de laboratorio

Al igual que las mediciones de campo, la totalidad de las determinaciones fisicoquimicas y
microbiolégicas realizadas en el laboratorio se efectuaron siguiendo estrictamente las metodologias
y técnicas aprobadas y estandarizadas por el “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater de la APHA-AWWA-WPCF” ed. 21., tal como se muestra en la Tabla 2-18.

Tabla 2-18 Metodologia de Laboratorio. Caracterizacién Fisicoquimica de Aguas
Superficiales

PARAMETRO UNIDADES TECNICA METODO
Aluminio mg/L Absorcién Atdmica S.M3111-D
Acidez Total mg Titulometria S.M2310B
CaCQOs/L
Alcalinidad mg Titulometria S.M 2320 B
CaCQOs/L
Arsénico pg As/L Absorcién Atémica SM 3500-As B
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PARAMETRO UNIDADES TECNICA METODO

Aceites y Grasas mg/L Infrarrojo SM 5520 C
Bario mg Ba/L Absorcién Atdmica SM 3111 D
Bicarbonatos mgCaCOQO3/ | Titulometria — calculo | SM 2320 B

L
Calcio Total mg CalL Absorcién Atdomica SM 3111 B
Cadmio mg Cd/L Absorciéon Atdmica SM 3111 B
Cloruros mg CI/L Volumetria SM 4500 CI-C
Carbono Organico Total (COT) mg C/L Titulometria SM 5220 C
Coliformes Fecales NMP/100 Sustrato Definido S.M 9223 B

mL
Coliformes Totales NMP/100 Sustrato Definido S.M 9223B

mL
DBOg mg O,/L Incubacion SM 5210 B
DQO mg O,/L Reflujo cerrado SM 5220 C
Hierro mg/L Absorcién Atdmica S.M3111-Fe B
Fenoles mg Fenol/L | Espectrofotometria SM 5530 C
Fosfatos mg PO,/L Espectrofotometria SM4500P - E
Fésforo Inorganico mg P/L Espectrofotometria S.M 4500 P-A
Fdésforo Organico mg P/L Espectrofotometria S.M 4500 P-A
Hidrocarburos Totales mg/L Extraccion/ IR S.M 5520 F
Mercurio Mg Hg/L Absorcién Atomica S.M3112B
Potasio mg K/L Absorcion Atdmica S.M3111B
Magnesio mg Mg/L Absorcion Atdomica SM 3111 B
Sodio mg Na/L Absorcion Atdmica S.M3111B
Nitrogeno Amoniacal mg N- | Espectrofotometria S.M 4500 NH3 - C

NH4/L
Nitritos mg N- | Espectrofotometria S.M 4500-NO2 B

NO2/L
Nitratos mg N- | Espectrofotometria S.M 4500 NO3 -B

NO3/L
Plomo mg Pb/L Absorcion Atémica S.M3111B
Pesticidas Organoclorados mg/L Cromatografia de | S.M 6630 B /663

gases
Pesticidas Organofosforados mg/L Cromatografia de | S.M 6630
gases

Solidos Disueltos mg/L Electrométrica S.M 2510 B
Sdlidos Sedimentables mL/L Hora Fisico - Cono Imhoff | S.M 2540 F
Sulfatos mg SO4/L Turbidimetria S.M 4500-SO4 E
Solidos Suspendidos Totales mg/L Gravimetria S.M 2540 D
Sdlidos Totales mg/L Gravimetria S.M 2540 B
Tensoactivos mg/L Espectrofotometria S.M 5540 C
Turbiedad NTU Nefelometria S.M 2130-B
Cobre mg Cu/L Absorcién Atémica S.M 3111-B
Cromo Total mg Cr/L Absorcidon Atdmica SM 3111 B
Vanadio mg/L Absorcién Atdmica SM 3111 D
Niquel mg Ni/L Absorcién Atémica SM 3111 B
Cobalto mg Co/L Absorcién Atémica S.M 3111-B
Dureza Total mg Titulometria S.M 2340 C

CaCOs/L
Cloro Residual mg CI2/L Espectrofotometria S.M 4500 CI-G

1 yg Hg/l = 0,001 mg Hg/l,

10 ug As/l =0, 01 mg Asl/l

*” Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” de la APHA-AWWA-WPCF, Ed.21.

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.
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o Aguas subterraneas

Las determinaciones fisicoquimicas y microbiolégicas realizadas en campo y laboratorio se
efectuaron siguiendo estrictamente las metodologias y técnicas aprobadas y estandarizadas por el
“Standard Methods for the Examination of Water and wastewater de la APHA-AWWA-WPCF” ed.
21., tal como se presenta en la Tabla 2-19.

Las variables registradas in situ correspondientes a pH, Oxigeno Disuelto y Temperatura del agua
se midieron con un Multiparametro marca YSI, modelo 556, cédigo ETB - 381, previamente
calibrado.

Tabla 2-19 Técnicas y métodos estandarizados empleados en los analisis. Caracterizacion
Fisicoquimica de Aguas Subterraneas

PARAMETRO UNIDADES TECNICA METODO
Alcalinidad mg Titulometria S.M2320B
CaCOs/L
Arsénico ug As/L Absorcion Atémica SM 3500-As B
Aceites y Grasas mg/L Infrarrojo SM 5520 C
Bario mg Ba/L Absorcién Atémica SM 3111 D
Bicarbonatos mgCaCQ3/ | Titulometria — calculo SM 2320 B
L
Calcio Total mg CalL Absorcion Atémica SM 3111 B
Cadmio mg Cd/L Absorcion Atémica SM 3111 B
Cloruros mg CI/L Volumetria SM 4500 CI-C
Coliformes Fecales NMP/100 Sustrato Definido S.M 9223 B
mL
Coliformes Totales NMP/100 Sustrato Definido S.M 9223B
mL
DBOg mg O,/L Incubacion SM 5210 B
DQO mg O,/L Reflujo cerrado SM 5220 C
Hierro mg/L Absorcion Atémica S.M3111-Fe B
Fenoles mg Fenol/L | Espectrofotometria SM 5530 C
Hidrocarburos Totales mg/L Extraccion/ IR S.M 5520 F
Potasio mg K/L Absorcion Atémica S.M3111B
Magnesio mg Mg/L Absorcion Atémica SM 3111 B
Sodio mg Na/L Absorcion Atémica S.M3111B
Nitritos mg N- | Espectrofotometria S.M 4500-NO2 B
NO2/L
Nitratos mg N- | Espectrofotometria S.M 4500 NO3 - B
NO3/L
Plomo mg Pb/L Absorcion Atémica S.M3111B
Sulfatos mg SO4/L Turbidimetria S.M 4500-SO4 E
Turbiedad NTU Nefelometria S.M 2130-B
Cromo Total mg Cr/L Absorcion Atémica SM 3111 B
Vanadio mg/L Absorcion Atémica SM 3111 D
Niquel mg Ni/L Absorcion Atémica SM 3111 B
Selenio mg Se/L Absorcion Atémica S.M3112B
Zinc mg Zn/L Absorcion Atdémica SM 3111 -B
Manganeso mg Mn/L Absorcion Atémica SM 3111 B
Molibdeno mg Mo/L Absorcion Atémica SM 3111 D
Dureza Total mg Volumetria SM 2340 C
CaCO3/L
RAS N.A. Calculo IGAC 2006
Porcentaje de Sodio | % Célculo IGAC 2006
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PARAMETRO UNIDADES TECNICA METODO
Intercambiable
Sdlidos Disueltos mg/L Electrometria S.M 2510 B
Sdlidos Suspendidos mg/L Gravimetria S.M 2540 D
Sdlidos Totales mg/L Gravimetria S.M 2540 B
Berilio mg Be/L Absorcion Atémica S.M 3111B
Boro mg B/L Espectofotometria ES ISO 9390:2001
Cobalto mg Co/L Absorcion Atomica S.M3111B
Litio mg Li/L Absorcién Atémica S.M3500LiB
Aluminio mg Al/L Absorcién Atémica S.M3111D
Huevos de Helminto BailingerModif NMX-AA-
Huevos/L Microscopia 113
SCFI 1999
Cloro Residual mg CI2/L Espectrofotometria S.M 4500 CI-G
Acidez mgCaCOQ3/ | Titulometria S.M2310B
L
Fosforo Total mg P/L Espectrofotometria S.M 4500 P B,E
Fosfatos mg PO4/L Espectrofotometria S.M 4500-P E

“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” de la APHA-AWWA-WPCF, Ed. 21

o Toma de muestras

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.

Teniendo en cuenta los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos a analizar, se emplearon los
recipientes, preservantes y la forma de conservacion establecidos por el “Standard Methods For
The Examination Of Water and Wastewater” de la APHA-AWWA-WPCF, Ed. 21, que se presenta

en la Tabla 2-20.

Tabla 2-20 Envases y conservacion de muestras. Caracterizacion Fisicoquimica de Aguas

Subterraneas
< VOLUMEN TIPO DE PRESERVACION /

LRl (mL) RECIPIENTE CONSERVACION
Alcalinidad, Acidez, Bicarbonatos,
Nitrogeno  Amoniacal, DBOS5,
Cloruros, Nitratos, Nitritos, | 2000 Plastico Refrigerar a 4°C
Solidos suspendidos, Sdlidos
Disueltos, Turbiedad, Solidos
Totales y
Sulfatos.
Arsenico, Bario, Berilio, Boro,
Cobalto, PSI, RAS, Cromo total, | 1000 Plastico HNO3 6N. Adicionar 1 mL.
Dureza Total, Calcio, Hierro, Litio, Refrigerar a 4°C
Manganeso, Potasio, Selenio,
Sodio,
Magnesio y Zinc.
Vanadio, Aluminio, 1000 Plastico HNO3 6N. Adicionar 1 mL.

Molibdeno, Refrigerar a 4°C
Niquel, Cadmio y Plomo.
Aceites y Grasas e Hidrocarburos | 1000 Vidrio Adicionar 2 mL de HCI 1:1.
Totales Refrigerar a 4°C
Fenoles y DQO 500 Plastico Adicionar 1 mL de H2SO4

6N. Refrigerar a 4°C
Fésforo Total 120 Vidrio Adicionar 1 mL de H2SO4
Ambar 6N. Refrigerar a 4°C
Fosfatos 120 Vidrio Refrigerar a 4°C
Ambar
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A VOLUMEN TIPO DE PRESERVACION /
LR (mL) RECIPIENTE CONSERVACION
Coliformes Totales y Coliformes | 250 Vidrio Refrigerar a 4°C
Fecales estéril
Huevos de Helminto 2000 Plastico Refrigerar a 4°C
Cloro Residual 120 Vidrio Refrigerar a 4°C

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S.

2.3.3.9 Atmosfera

El analisis climatolégico se realiza con base en las directrices nacionales impartidas por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM, asi como por los lineamientos de la
Organizacion Meteoroloégica Mundial (OMM), analisis requerido dentro de los términos de
referencia para la elaboracion de estudios de impacto ambiental de proyectos de perforacién
exploratoria de hidrocarburos y la metodologia general para la elaboraciéon y presentacion de
estudios ambientales. El presente andlisis esta orientado a conocer la dinamica general de los
parametros climaticos de la zona en estudio, con el fin de suministrar criterios que permitan evaluar
los efectos de la exploracion sobre el area del proyecto.

De acuerdo con lo anterior, la metodologia adelantada comprendié varias etapas:

Seleccion de estaciones

Inspeccion de series de datos

Andlisis de homogeneidad de los datos

Calculo de estadisticos basicos

Rellenado de datos

Caracterizacion climatica por variables

Zonificacién climatica de acuerdo con la metodologia de Caldas - Lang

Salvo los calculos adelantados para el proceso de rellenado de datos de precipitacion, el calculo de
la ETP y de los factores para la zonificacion climatica segun Caldas Lang, todos los demas se
realizaron con ayuda del software de inferencia estadistica para el analisis de teleconexiones
Jaziku (Sanchez & Corredor, 2015), desarrollado por el IDEAM.

> Seleccioén de las estaciones meteorolégicas

La seleccién de las estaciones obedece principalmente a la relacion de entorno fisiografico e
hidrografico, proximidad respecto al area de estudio y disponibilidad de datos del operador. Los
registros fueron obtenidos de la red del Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2015) y que cumple con lo dispuesto por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM)

Teniendo en cuenta lo descrito en el parrafo anterior, se preseleccionaron 90 estaciones
meteorolégicas del IDEAM potenciales a utilizar en el analisis. Sin embargo, se escogieron las
estaciones que como maximo presentaran un faltante de datos del 20%, y adicionalmente que se
encontraran en un radio maximo, medido desde el centro del area de estudio, de 30 km. Esto dado
que dentro del area no se contd con estaciones meteorolégicas que cumplieran con el primer
requerimiento.

La Tabla 2-21 relaciona las estaciones meteoroldgicas utilizadas para el presente estudio las
cuales fueron seleccionadas de acuerdo con la metodologia previamente expuesta.
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Tabla 2-21 Estaciones Meteorolégicas coomponete Atmésferico

CODIGO NOMBRE | LATITUD | LONGITUD | ALTURA
24030350 | Duitama 583,431 |-730,357 | 2540
24035120 | Surbata_bonza | 580,244 | 730,745 | 2485
24030640 :“;F"C'a—esc—r” 581,569 |-727,698 |3200
24030560 | Mongua 5750994 | -727,925 | 2900
24030190 | Mongui 572,456 | -728,498 | 2970
24030790 | Nobsa 577,342 | -729,403 | 2500
24035150 | Belencito 577,869 | 728,908 | 2530
24030400 Séa—rosa—"'te' 586,872 |-729,858 | 2690
24030670 | Sta_rosita 613,964 | 727,710 | 3240
24030570 | Aposentos 606,208 | 726,353 | 2328
24030690 | Curital 598,858 | 726,441 | 3052
24030940 | Sena 575,606 |-729,079 | 2500
24030160 | Tasco 590,772 |-727,835 | 2486
24030410 | Tibasosa 574,383 | 730,049 | 2500
24030650 | Tutasa 603,361 |-728,556 | 2833
24030860 | La capilla 610,072 | 728,667 | 2800
24035320 | Sativanorte 613,000 | 727,000 | 2594
24035170 | Tunguavita 575,000 |-731,200 | 2470
24035330 | Boavita 632,619 | -725,787 | 2150

(1. Precipitacion, 2. Temperatura Media, 3. Humedad Relativa, 4. Evaporacion, 5. Brillo Solar, 6. Nubosidad, 7. Velocidad y
direccion del viento, 8. Presién Atmosférica).
Fuente: IDEAM, 2019

» Definicién periodo de analisis

Una vez seleccionadas las estaciones, se procedié a determinar el periodo de andlisis, ya que la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) recomienda escoger un espacio de tiempo comun
mayor a diez afios para evaluar las variables que determinan el clima en un area dada (OMM,
UNESCO, 2005). Es por esto que se establecié un periodo de para el periodo de 1980 a 2016 (Ver
Tabla 2-22) para todos los parametros, con el fin de realizar el modelamiento espacial y temporal
de las condiciones atmosféricas promedio del area de estudio.

Tabla 2-22 Estaciones seleccionadas y periodo comun de analisis (1996-2014)

CODGO NONERE
24033350 DUTAMA
05120 | SUREATA BORZA
24033640 | NNICA ESC RURAL

2033560 NOMGLA
NU)IWJ' MONGU
24033790 NOB5A

010 BELENGTO
24033400 | STA ROSA VITERS0

wo|w|onon|ewno] -] =

9 | 02610 SIA ROSITA
10] 24033570 APOSENTOS
11| 2402650 | OURITAL
12| 00 SENA

13| 24033160 TASCO
14| 2035410 TBASCEA
15| 24033650 TUTASA
16| 4030660 LA CAZLLA
17| OIS0 SATNVAHORTE
16] 24035170 TUNGUAITA
19| 2035330 BOAVITA
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En la Figura 2-33 se presenta la distribucion espacial de las estaciones climaticas utilizadas en el
desarrollo del presente numeral.
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Figura 2-33 Distribucion Espacial Estaciones Climatologica
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

> Andlisis de consistencia de datos

Para las investigaciones y analisis climaticos, es muy importante que los datos sean
intercomparables en la totalidad de los registros. Esta consideraciéon concierne particularmente los
datos obtenidos en una misma ubicacion en fechas y momentos diferentes. A lo largo de un
registro prolongado, pueden aparecer problemas vinculados a las modificaciones de las practicas
de observacién y en particular de los instrumentos. Tales cambios pueden dar lugar a graves
problemas y la utilidad de una serie histérica (Martinez, 2005).

Se utilizé el método del Water Resourses Council para la realizacidon de ajustes de series dudosas
de variables anuales de precipitacion, que se alejan significativamente de la tendencia de la
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informacion, proceso recomendado para detectar los puntos que se separan de la tendencia de los
valores maximos (por encima o por debajo) y facilitar la toma de decisiones de retencién o
eliminaciéon de datos que puedan afectar significativamente la magnitud de los parametros
estadisticos (Chow, 1994) con un nivel de significancia del 10%.

Utilizando la relacién de frecuencia se puede hallar los datos dudosos altos o bajos, mediante la
siguiente expresion:

Y_H=Y+K_n+S_Y

Donde YH es el umbral dudoso alto en unidades logaritmicas Y y Sy son variables estadisticas
para un tamafo de la muestra.

Utilizando los valores Kn que contienen los valores para la prueba de datos dudosos de la tabla de
U.S del Water Resources para la distribucién normal. Los picos de crecientes considerados como
bajos o altos se eliminan del registro.

2.3.3.10 Suelos y Usos de la Tierra

» Caracterizacion del componente suelo

El hombre necesita transformar constantemente su entorno como parte de su naturaleza creativa y
constructiva, ya que el concepto de “desarrollo” implica por si mismo un aprovechamiento de los
recursos naturales en funcién de sus necesidades y de sus sociedades, pero no autoriza la
explotacion incontrolada de los mismos, ni la eliminacién de otras especies como resultado del
proceso. Ante el aumento considerable de los requerimientos de la sociedad sobre el ambiente
biofisico y socioeconémico necesarios para mantener las actividades del hombre, se requiere la
ocupacion de espacios para la apropiacion social que supla estos requerimientos.

En el ambito de la explotacién petrolera se pretende una adecuada articulacion, no solamente de
los intereses particulares, sino de perspectivas y prioridades de desarrollo a mediano o largo plazo
a nivel local y/o regional, buscando siempre la preservacion y proteccién del medio ambiente y de
Sus recursos naturales renovables y no renovables, bajo el marco del desarrollo sostenible.

Los proyectos petroleros impulsan el desarrollo socioecondémico local, regional o nacional; sin
embargo, es necesario evaluar de forma puntual procesos y tecnologias utilizadas ante la
posibilidad de generar alteraciones de los recursos naturales (agua, suelo). Esta posible alteracion
ambiental depende, en especial, de la oferta ambiental que presente, segun la posicion geografica,
la estabilidad de suelos, las caracteristicas fisico quimicas, llegando a impactar los recursos
naturales renovables en el area de influencia directa.

Para respaldar este proceso se pueden argumentar diversas acciones, pero se debe buscar un
papel mas activo y un enfoque mas integral para el manejo de los temas referentes al uso, manejo
y conservacion del suelo, aclarando el papel de la actividad petrolera respecto a los impactos
politicos, econdmicos y culturales que plantea un reto serio. Por esta razén, es indispensable
ajustar varios aspectos referentes al papel del suelo en los procesos de planificacién y/o verdadera
vocacion y de esta manera, formular planes que permitan un manejo 6ptimo del recurso tierra.

La primera etapa de la formulacién corresponde a la caracterizacion de suelos y la planificacién del
uso de la tierra, cuya subetapa mas importante hace referencia al analisis integrado del paisaje;
esta se encuentra conformada por el diagnéstico, en el cual los estudios de suelos permiten el
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conocimiento del patron de distribucidon de los mismos, asi como su oferta edafica y con ella, la
realizacion de las diferentes interpretaciones y mapas tematicos.

» Alcance del estudio

La caracterizacion edafolégica es un instrumento de la ciencia del suelo que tiene que ver con la
representacion cartografica de la distribucidon espacial de los cuerpos de suelos en la naturaleza, lo
cual se logra mediante un estudio inicial del terreno sobre imagenes de sensores remotos, seguido
de un analisis sistematico en el campo, que conlleva a una caracterizacion morfopedolégica y
analitica de cada una de las poblaciones de suelos delineadas y que se correlacionara en el
sistema de clasificacion natural.

El estudio edafolégico esta orientado a sefalar las caracteristicas fisico-quimicas, el patron de
distribucion de los suelos en la dimensién espacial y los factores limitantes, ya que a través de él
se puede plasmar en mapas las posibilidades y limitaciones de uso y manejo de las tierras.

El conocimiento del suelo permitié determinar su capacidad o potencialidad para el establecimiento
de un uso adecuado, asi como para lograr determinar el maximo aprovechamiento de los recursos
naturales y con esto evitar deterioros irreversibles o la aparicién de fenémenos perjudiciales para el
medio natural o para las actividades del hombre.

Marco metodolégico

Tomando como punto de partida el Estudio General de Suelos del departamento de Boyaca a
escala 1:100.000, del cual se utiliza como referencia tanto las unidades cartograficas como el
contenido pedoldgico; se realiza un ajuste cartografico utilizando para ello el mapa de pendientes a
escala 1:25.000 y posteriormente se corroboraron las unidades obtenidas a través de la
interpretacion fisiografica de las imagenes disponibles del area de influencia directa. Utilizando la
metodologia del analisis fisiografico propuesto por el CIAF-IGAC para determinar la relacion
fisiografia-suelo, se zonifico el area del proyecto en diferentes niveles de abstraccion.

El andlisis fisiografico permite jerarquizar la zona del proyecto, de lo general a lo particular, en
diferentes categorias; de una parte, se considera el suelo como un elemento de los paisajes
fisiograficos y de la otra, el ambiente geomorfolégico determinado por el relieve, el material
parental, el tiempo y el clima, como los factores formadores del paisaje y de los suelos alli
presentes. Se utilizara la ultima propuesta de analisis fisiografico, realizada por Villota (1997), la
cual define 5 niveles de clasificacion de las unidades fisiograficas: provincia fisiografica, unidad
climatica, gran paisaje, paisaje y subpaisaje. A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada
nivel categérico.

> Provincia fisiografica

Es la primera categoria del sistema, aproximadamente corresponde a una region natural (hoy en
dia nombrada como regién morfolégica), en la cual pueden prevalecer una o mas unidades
climaticas, estando constituida por conjuntos de unidades genéticas de relieve con relaciones de
parentesco de tipo geolégico, topografico y espacial.

Las relaciones de parentesco de tipo geolégico se refieren principalmente a la litologia y
estructuras dominantes en los relieves iniciales, ligadas a los procesos enddgenos (tecto-
dinamicos) que los originaron. Las relaciones topograficas se consideran a nivel de macro relieve,
O sea, a nivel regional y las relaciones espaciales tienen que ver con la disposicion de la unidad en
el contexto medioambiental.
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> Unidad climatica

Segunda categoria del sistema de clasificacion fisiografica, que comprende aquellas tierras cuya
temperatura promedio anual y la humedad disponible son lo suficientemente homogéneas como
para reflejarse en una génesis especifica de los suelos y por ende, en su cobertura vegetal o en el
uso actual de la tierra.

Es imprescindible involucrar criterios climaticos dentro de la clasificacion fisiografica para la
cartografia de suelos y zonificacion fisica de las tierras, considerando que existe una serie de
elementos fotointerpretables que pueden conducir a la deduccién de ciertos ambientes climaticos.

Para el establecimiento de provincias o unidades climaticas basadas en la temperatura ambiental y
la lluvia efectiva puede recurrirse a cualquier sistema internacional o nacional de clasificacién de
clima, inclusive a aquellos que involucran otros parametros climaticos como radiacion solar,
vientos, etc.

> Gran paisaje (Unidad Genética de Relieve)

La tercera categoria del sistema corresponde en términos geomorfolégicos con la unidad genética
de relieve, la cual no obstante debe ser cobijada por determinada unidad climatica dentro de una
provincia fisiografica dada para ser asimilada al gran paisaje.

Bajo las condiciones anteriores, la Unidad Genética de Relieve comprende asociaciones o
complejos de paisajes con relaciones de parentesco de tipo climatico, geogenético, litolégico y
topogréafico.

El parentesco geogenético implica que la geomorfologia general del relieve se debe a los procesos
geomorficos endoégenos y/o exdgenos mayores que lo originaron, tales como: plegamiento,
volcanismo, denudacion, sedimentacion, etc. El parentesco litologico se entiende a nivel de grupos
de rocas: sedimentarias, igneas y metamérficas. Las relaciones topograficas se dan a nivel de
meso relieve y se refieren a la morfologia general ligada a su origen.

> Paisaje fisiografico

Corresponde a la cuarta categoria del sistema, se establece dentro de una Unidad Genética de
Relieve con base en su morfologia especifica, a la cual se le adicionan como atributos el material y
la edad, esta Ultima en términos relativos. En consecuencia, esta categoria comprende porciones
tridimensionales de la superficie terrestre, resultantes de una misma geogénesis, que pueden
describirse en términos de unas mismas caracteristicas climaticas, morfologicas, de material
parental y de edad, dentro de las cuales puede esperarse una alta homogeneidad pedoldgica, asi
como una cobertura vegetal o un uso de la tierra similares.

» Subpaisaje

Penultima categoria del sistema, correspondiente a una division de los paisajes fisiograficos,
concebida con propésitos practicos relacionados con el uso y manejo potencial de los suelos.
Parece correlacionable con la llamada forma del terreno de otros sistemas de clasificacion del
relieve. Generalmente se establece recurriendo a criterios morfométricos tales como la posicion
dentro del paisaje, calificada con uno o mas atributos, de una u otra manera relacionados con los
procesos morfogenéticos activos.

Capitulo 2 Generalidades Pagina - 88 -



Estudio de Impacto Ambiental
MAURELPRQM P

Para el Area de Perforacién f In C l €1 ‘d

Exploratoria COR-15 (L e Coeiaia y Toenoliya de Viacrales

COLOMBIA B V.

> Especificaciones para la caracterizacion edafolégica

Para la caracterizacion edafologica se seguira la metodologia y las etapas propuestas en el manual
de procedimientos de la Subdireccion de Docencia del Instituto Geografico Agustin Codazzi, en el
cual se especifica que la mayor parte de los limites de suelos son delineados por fotointerpretacion;
comprende las siguientes fases y actividades:

o Fase preparatoria

e Definicion precisa del area de estudio.
e Obtencién de material cartografico e imagen.
¢ Reuvision bibliografica de la informacion existente, tanto del medio fisico.

o Interpretacidon de imagenes

La interpretacion de imagenes se lleva a cabo mediante el analisis fisiografico, el cual es un
método moderno de interpretar imagenes de la superficie del terreno para establecer la relacion
paisaje (fisiografico) - suelo (Villota, 1997). Este analisis, segun Villota (1997), relaciona la
fisiografia con el patron de distribucion de los suelos y de la cobertura vegetal natural de un area.
En la interpretacion fisiografica preliminar de toda el area de estudio se identificaron y separaron
paisajes, delimitando dentro de éstos las posiciones fisiograficas de Subpaisaje, con lo cual es
posible disefiar una leyenda pedolégica, también preliminar.

Se consulté los estudios geolégicos realizados por ingeominas escala 1:100.000 y toda la
informacion existente en el area de estudio.

o Fase del reconocimiento preliminar

Comprende un recorrido general de la zona para identificar y comprobar la validez de las zonas de
muestreos escogidas y estudiar las caracteristicas generales de los paisajes y los suelos.

o Trabajo de campo

Las observaciones se realizan en levantamiento libre, segun necesidad, a ambos lados de limites
dudosos o bien dentro de las delimitaciones. EI nimero de observaciones deber ser suficiente
como para hacer la comprobacién de los suelos reconocidos, 0 como para caracterizar los suelos
diferentes a aquellos definidos en las mismas.

Las observaciones de identificacién o detalladas (cajuelas), se realizan para establecer las
caracteristicas necesarias para clasificar el suelo; asi mismo, el limite de variaciéon de las unidades
taxondmicas al nivel considerado y las fases de las unidades cartograficas. Son huecos cuadrados
de 50 a 50 cm. de lado y 50 de profundidad para estudiar el horizonte B, o para describir los
primeros 40 6 50 cm de perfil (Fotografia 2-15). La observacién, se completa hasta 120 cm, con la
utilizacion del barreno.
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Ftografia 2-15 Observaciones de Idetifiacién
Cajuela (febrero 2019)
Fuente: UPTC - INCITEMA,2019

Las observaciones de comprobacion (Fotografia 2-15), se llevan a cabo con el barreno
(barrenada) que permiten la identificacién de las clases de suelos (unidades taxondémicas) y
unidades cartograficas, definidas previamente mediante las observaciones detalladas o las
descripciones de perfiles en calicatas; estas observaciones se agruparon de acuerdo con las
normas que la taxonomia Americana suministra para configurar los respectivas subgrupos, de tal
manera que cada subgrupo esta representado por observaciones o cateos con caracteristicas
similares.

Las observaciones de descripcion (calicatas), se utilizan, tanto para describir en forma muy
completa las caracteristicas internas y externas de los pedones que conforman las unidades
cartograficas, como para el muestreo de los horizontes que integran el perfil de suelo.

Estas descripciones sirven para caracterizar el concepto modal de las unidades taxondmicas, tal
como es la realidad de campo.

La unidad taxondémica utilizada es la familia dentro del subgrupo taxondémico, el cual esta
representado por un perfil modal descrito en una calicata excavada en el sitio representativo. Alli se
describieran detalladamente cada uno de los horizontes y se tomaran las correspondientes
muestras para ser analizadas en el laboratorio.
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(febrero 2019)
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Fotografia 2-16 berv

En sintesis, en cada una de las unidades de paisaje delimitadas se determina:

Patron de distribucion de los suelos.

Relacién paisaje-suelo.

Unidades cartograficas y su composicion.

Perfiles modales y su descripcion.

Clasificacion de los suelos al nivel taxonémico de familia.

Para determinar el patrén de distribucion de los suelos se cada paisaje fisiografico identificado, fue
necesario realizar los diferentes tipos de observaciones (explicadas anteriormente) lo que permitié
definir el contenido edafolégico de cada unidad fisiografica y de esta manera conformar la
respectiva unidad cartografica de suelos y realizar la descripcion del perfil modal en cada paisaje
fisiografico (Fotografia 2-17).
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Fotografia 2-17 bservaciones de Descripcién,‘ Calicata

(febrero 2019)
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

En la Tabla 2-23 se relacionan la ubicacién de cada uno de las unidades taxonémicas que fueron
descritos tanto para el area de influencia directa, a los perfiles modales en cada uno de ellos se
tomaron muestras de los dos primeros horizontes para analisis de laboratorio fisico y quimico.

Tabla 2-23 Unidades Taxondmicas

PAISAJE =
FISIOGRAFICO CLIMA CONTENIDO TAXONOMICO
Complejo: Lithic Lithic Udorthents 45%
Udorthents; Oxic
Dystrudepts; Oxic Dystrudepts 35%
Afloramientos
Muy frio r0COSoS Afl oramientos Rocosos 20%
humedo . o
(H) Asociacioén: Typic Typic Hapludands 50%,
Hapludands; Humic . . o
Pachic Dystrudepts: Humic Pachic Dystrudepts 20%
Montafias Typic Dystrudepts Typic Dystrudepts 20%
estructurales
erosionales (M) Pachic Fulvudands 40%
. Asociacion: Pachic ;
Andic Dystrudepts 30%
Er.'o d Fulvudands; Andic - y P >
(Lu)me © | Dystrudepts; Humic Humic Dystrudepts 20%
Dystrudepts Inclusiones de Lithic Udorthents, Vertic
Eutrudepts e Inceptic Hapludalfs 10%.
Frio seco | Asociacion: Inceptic Inceptic Haplustalfs 30%
(M) Haplustalfs; Lithic Lithic Ustorthents 30%
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FISIOGRAFICO CLIMA CONTENIDO TAXONOMICO
Ustorthents; Typic Lithic Dystrustepts 25%
Dystrustepts ) X ) )
inclusiones de Andic Dystrustepts, Entic
Haplustolls, Fluventic
Dystrustepts y Leptic Haplusterts 15%
Typic Haplustepts 40%
L . Entic Haplustolls 30%
Asociacion: Typic Cithi
Haplustepts; Lithic DI ItC tents 20%
Haplustolls; Lithic DysStruslepts 2U7% :
Dystrustepts inclusiones de Pachic Haplustands y
Fluventic Dystrustepts en10%
Lithic Ustorthents 40%
Complejo: Lithic Humic Dystrustepts 30%
Ustorthents; Humic Afloramientos Rocosos 20%
Dystrustepts;
Afloramientos inclusiones de Dystric Haplustands, Inceptic
rocosos Haplustalfs y
Fluvaquentic Haplustolls 10%.
Complejo: Typic Typic Ustifl uvents 40%
Ustifluvents; Fluventic | Fluventic Haplustepts 30%
::p:ﬁztgpzi Aquic Aquic Haplustepts 20%
P P Inclusiones de Fluventic Dystrustepts 10%
Asociacion: Humic Humic Dystrustepts 30%
Dystrustepts; Typic Typic Haplustalfs 30%
::p:zzgﬁgyp'c Typic Haplustands 30%
P Inclusiones de Typic Ustorthents, Lithic
Dystrustepts y Fluventic Haplustepts 10%
Asociacion: Inceptic Fluventic Haplustepts 30%
Frio seco Haplustalfs; Lithic Udertic Haplustepts 30%
Valle Aluvial (M) Bs;?:ltjr:gtst; Typic Typic Dystrustepts 30%
y P inclusiones Fluvaquentic Endoaquolls vy
Typic Argiustolls 10%

> Analisis de laboratorio

La caracterizacion e interpretacion de las propiedades quimicas de los suelos son elementos
basicos en la evaluacién de la capacidad que estos tienen para suministrar elementos a las plantas
y permiten marcar pautas en las practicas de manejo, usando correctivos de acuerdo a deficiencias
y/o toxicidad encontradas. A continuacion, se presenta de forma general la metodologia empleada

Fuente: UPTC-INCITEMA, 2019

en el laboratorio para la caracterizacion:

Fisicas: Estructura, Color, humedad, Permeabilidad, Consistencia, Plasticidad, Macro y Micro

Porosidad, Compactacion, Conductividad hidraulica, Densidad real, Textura, Retencion de

humedad, profundidad efectiva, Infiltracién, temperatura y Densidad aparente.
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Quimicas: Nitrégeno, fésforo aprovechable y potasio disponible, pH, contenido de materia organica,
conductividad eléctrica, capacidad de intercambio cationico, Potencial de 6xido reduccion, Sodio
intercambiable y Aluminio intercambiable, Saturacién de Aluminio, Saturacién de bases, bases
intercambiables, acidez intercambiable Carbono organico, grasas y aceites, Hierro, Arsénico,
Selenio, Bario Cadmio, Mercurio, Plomo, Cromo, Razén de Absorcién del Sodio — RAS, analisis de
salinidad.

Biolégicas: Cuantificacion de microorganismos fijadores de Nitrégeno, solubilizadores de fosfato,
bacterias y actinomicetos, hongos y celuloliticos aerobios; Cuantificacion de microorganismos del
ciclo del Nitrogeno: nitrificantes, amonificantes (oxidantes de amonio y oxidantes de nitrito),
fijadores de Nitrégeno y denitrificantes, Evaluacion de poblaciones de biota del suelo, incluye:
determinacion taxondémica a orden, indices de diversidad; deteccién y cuantificacion de coliformes
totales, fecales, salmonella; nitrégeno potencialmente mineralizable, fraccion ligera de la materia
organica.

Calculo de la fertilidad natural

El calculo de la fertilidad natural se hizo utilizando el modelo matematico planteado por el IGAC
(1985), correspondiente a la siguiente ecuacion:

Ft=(0.7F1 + 0.3F2) K

Donde: Ft = fertilidad total hasta 50 cm; F1 = fertilidad de 0 — 25 cm; F2 = fertilidad de 25 — 50 cm;
K =0.285.

Cuando se presentan varios horizontes dentro de los dos rangos de profundidad considerados, se
calcula la fertilidad de cada uno, ponderandola de acuerdo con el espesor del horizonte.

Esta cualidad se expreso en funcidn de las caracteristicas quimicas mas sobresalientes del suelo.
Su calificacién se efectud siguiendo la Tabla 2-24. Las caracteristicas consideradas son las
siguientes:

pH (agua 1:1).

Saturacion de aluminio (%).

Capacidad de cambio (me/100g, NH40Ac, pH7).
Saturacion de bases (%).

Bases totales (meq/100g).

Carbono organico (%, clima célido).

Potasio (meq/100g).

Fésforo (ppm, Bray Il).
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Tabla 2-24 Tabla de Fertilidad (IGAC, 1985)

CARACTERISTICAS

QUIMICAS RANGOS Y PUNTAJES
PH Rango <4585 | goo 079 | 518874 5660 6.1-7.3
AGUA 1:1 Puntaje 1 2' 3' 4 5
SATURACION DE Rango >60 60-30 29-15 14-5 <5
ALUMINIO % Puntaje 1 2 3 4 5
CAPACIDAD DE | Rango <5 5-10 11-15 16-20 >20
CAMBIO Puntaje 1 2 3 4 5
MEQ/100G
SATURACION Rango <10 10-35 36-50 51-70 >70
DE BASES Puntaje 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
BASES TOTALES Rango <4 4-8 8.1-12 12.1-16 >16
MEQ/100G Puntaje 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
CARBONO Rango <0.2 0.2-0.5 0.51-1.7 1.71-2.9 >3.0
ORGANICO %, Puntaje 1 2 3 4 5
POTASIO Rango <0.1 0.1-0.2 0.21-0.3 0.31-0.4 >0.4
MEQ/100G Puntaje 1 2 3 4 5
FOSFORO Rango <10 10-20 21-30 31-40 >40
PPM Puntaje 1 2 3 4 5

Fuente: IGAC, 1985

Para calcular la fertilidad, se le asigna un puntaje de 1 a 5 a cada caracteristica de acuerdo con la
Tabla 2-25, el mayor valor corresponde a la condicién 6ptima.

Tabla 2-25 Rangos de Apreciacion de Fertilidad

APRECIACION DE LA
eablons FERTILIDAD
MUY ALTA 1 >8.4
ALTA 2 8.4-6.8
MODERADA 3 6.7-5.2
BAJA 4 51-3.6
MUY BAJA 5 <3.6

Fuente: IGAC, 1985

El sistema tiene en cuenta los 50 cm superficiales, los cuales se dividen en dos capas de 0 a 25 cm
(F1) y de 25 a 50 cm (F2). Para calcular F1 se hace la sumatoria de los valores de cada propiedad,
se divide por el espesor considerado y el resultado se pondera por 70%; para calcular F2 se
procede de igual manera, el valor final se pondera por 30%.

Para ajustar los valores a una escala de cero a 10 se multiplica la suma 0.7F1 + 0.3F2 por la
constante 0.285. Si ocurren varios horizontes dentro de los primeros 50 cm, se debe calcular la
fertilidad de cada uno, ponderandolo de acuerdo al espesor del horizonte.

» Unidades cartograficas

El mapa de las unidades de suelos estara conformado por unidades cartograficas conocidas
comunmente como unidades de mapeo, las cuales delimitan un sector de la poblacién de suelos
que forman parte de una o varias clases taxonémicas. El contenido pedoldgico de las unidades de
mapeo esta constituido por una poblacion de suelos que puede ser homogénea o heterogénea.

> Clasificacién agrolégica
La clasificacion agrolégica es una agrupacién de suelos (unidades de mapeo) que se comportan de

manera similar, respecto al uso y manejo, sin causar deterioro del suelo, por periodos largos. Esta
agrupacion permite hacer generalizaciones basadas en las potencialidades de los suelos,
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limitaciones en cuanto a su uso y problemas de manejo, incluyendo los tratamientos de
conservacion. La base para la agrupacion de los suelos por capacidad de uso la constituye las
unidades de mapeo.

El sistema de clasificacion de tierras por capacidad de uso utilizado es el americano (Klingebiel,
1961), con algunas adaptaciones realizadas por IGAC (1973, 1975, 1997). Este sistema tiene tres
categorias: clase, subclase y grupo de manejo o unidad de capacidad.

Tabla 2-26 Diagrama de Clasificacién Agrolégica y Uso potencial del Suelo
AUMENTAN LA INTENSIDAD DE USO >
CLASES PASTOREO O FORESTAL | CULTIVO

CAPACID
AD DE
uso

VIDA
SILVEST
RE

Limitad
o

Modera
do

Intensiv
o)

Limitad
o

Modera
do

Intensiv
o

Muy
intensiv
0]

I

Il

11
v
Vv
VI
)l
Vil

Aumentan las limitaciones y riegos en sentido vertical y disminuye la adaptabilidad y la libertad para la eleccion del uso en el
mismo sentido.
Fuente: IGAC, 2001

Las clases de capacidad son grupos de suelos que presentan el mismo grado relativo de riesgos o
limitaciones; las subclases son grupos de suelos que poseen las mismas limitaciones tales como:
erosion, exceso de agua, limitaciones en la zona radicular, limitaciones climaticas o limitaciones por
pendiente; el grupo de manejo o unidad de capacidad agrupa suelos dentro de la subclase que
tienen potenciales similares, asi como también limitaciones y riesgos permanentes.

Las unidades de capacidad de las tierras a diferentes niveles categéricos constituyen la base para
la definicion y delimitacion de las unidades de tierras homogéneas en limitaciones, potenciales,
manejo y conservacion. Estas unidades asi obtenidas, para convertirlas en unidades ambientales
homogéneas, se deben complementar con cobertura y uso actual de la tierra, conflictos de uso,
dinamica y estabilidad.

Dicha clasificacion es un aspecto relevante de los suelos ya que las caracteristicas de los mismos
a nivel de unidad cartogréafica son la base para determinar el agrupamiento de las tierras por su
grado de capacidad (clase). Tales caracteristicas traducidas a términos mas generales configuran
tres condiciones que determinan la capacidad fisica de la tierra para uso agrario, las cuales son: La
productividad; la cualidad del laboreo y; la cualidad de conservacion.

En este tipo de agrupamiento se establecen ocho (8) categorias a nivel de clase a las normas
contenidas en el manual 210 del Servicio de Conservacion de los Suelos de los Estados Unidos.
Las tierras de las primeras 4 clases, son apropiadas para ser cultivadas y producir cosechas
remunerativamente, aplicando buenas practicas de manejo; la produccion y eficacia de la clase | es
mayor que en la IV.

Las clases V, VI, VIl son aptas para el desarrollo de plantas nativas de la zona y eventualmente
para pastos y bosques. La clase VIII requiere practicas demasiado costosas para su recuperacion y
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por tanto no ofrece utilidad inmediata, excepto la de proteger la fauna silvestre y otros recursos
renovables de la naturaleza.

Las unidades de tierra basicas para la zonificacién de tierras son las de capacidad de uso con el
nivel de zonificacion bien sea regional, nacional, departamental o municipal, complementadas con
la cobertura y uso de la tierra, conflictos de uso y amenazas.

Estas unidades de tierra tienen tres categorias o niveles:

La clase por capacidad de uso se la utiliza para macrozonificacion del territorio con el fin de
caracterizar y determinar la potencialidad y posibilidades de uso en areas grandes, a nivel de pais
o de region. Las escalas de informacion cartografica y tematica a utilizar pueden ser de 1:200.000
a 1:250.000 y la escala de publicacion puede variar entre 1:500.000 y 1:1.500.000.

La subclase por capacidad se usa para mesozonificacion del territorio y sirve como un instrumento
que ayuda a optimizar la produccioén, recuperacion de areas degradadas, manejo de ecosistemas
especiales, conservacion, solucién de conflictos de uso y en general a la organizacion del territorio.
Se aplica a nivel departamental. Las escalas de informacion y publicacion cartografica y tematica a
utilizar pueden ser de 1:100.000 a 1:200.000.

El tercer nivel corresponde al grupo de capacidad, se lo usa como microzonificacién, generalmente
a nivel municipal. Este nivel facilita el disefio e implementacion de proyectos de desarrollo en areas
especificas y permite realizar aplicaciones a nivel de zonificacién agroecolégica de cultivos, manejo
de cuencas, trabajos de conservacion de suelos entre otras. Se realiza a nivel municipal y de
cuencas. La escala de informacién y publicacion cartografica y tematica a usa puede ser 1:10.000
a 1:25.000.

» Uso actual del suelo

El Uso Actual del Suelo es el andlisis y clasificacién de los diferentes tipos de cobertura o usos
asociados que el hombre practico. La importancia de este estudio se fundamenta en que la
informacion obtenida, puede contribuir a la solucion de diversos problemas de interés, tales como
determinacion de grados de erosién, grado de proteccion que la cobertura vegetal ofrece al suelo,
conocimiento de los usos del suelo, determinacién de areas boscosas, proteccién de los
nacimientos de agua, entre otros, permitiendo identificar los problemas y plantear posibles
soluciones que sean sostenibles.

El uso actual del suelo se considera fundamental para la planificacion del desarrollo regional, ya
que refleja las condiciones del clima, el suelo con sus caracteristicas particulares, su estado de
conservacion y/o degradacion, el sistema de tenencia de las tierras, la infraestructura presente que
facilita el uso y la actitud del campesino hacia la aplicaciéon de la tecnologia. En el area de estudio
los factores condicionantes del uso antes mencionados, estan presentes en mayor o menor grado
de importancia, orientando el uso hacia unos pocos sistemas de explotacion.

Para la definicion del uso actual del suelo se tomé como punto de partida el mapa de clasificacion
de la cobertura vegetal realizado siguiendo la metodologia establecida por Corine Land Cover
adaptada para Colombia, mediante la interpretacion visual de imagenes de sensores remotos. La
leyenda nacional de coberturas de la tierra y la descripcion de las unidades que se presenta en esa
metodologia, tomo como base los criterios y experiencias anteriores de diversas instituciones, entre
las que se pueden mencionar, IDEAM, IGAC, SINCHI, HUMBOLT UAESPNN.
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> Conflicto de uso del suelo

Una de las principales presiones que soporta el medio natural corresponde a la explotacién de los
suelos la que esta representada por la explotacidn de las tierras en actividades productivas de tipo
agropecuario principalmente, transformando las condiciones iniciales del medio conllevando a la
generacion de impactos negativos de tipo directo que afectan los valores ecoldgicos de los
ecosistemas, sobre el recurso flora asociado a los bosques, la fauna asociada a esta vegetacion
deteriorada, el recurso agua tanto en calidad como en cantidad afectando su ciclo y por
consiguiente los suelos soporte de los ecosistemas terrestres.

Este cambio de los usos y coberturas de los suelos respecto de la capacidad de uso de estas
tierras, desarrolla discrepancias que se constituyen en los diversos grados de conflictos de uso del
suelo y por consiguiente de las tierras, lo que da inicio al deterioro paulatino del medio.

Con base en lo anterior y como aspecto sintesis de la evaluacion del recurso suelo se presentan a
continuacion los resultados de la evaluacion de los conflictos de uso del suelo, con énfasis en el
estado de aprovechamiento de las tierras.

Los conflictos ambientales por el uso de la tierra se generan por la presencia de incompatibilidades
o antagonismos entre la oferta ambiental, representada en el uso potencial mayor, y la demanda
ambiental representada por el uso actual de las tierras.

La determinacién de los conflictos de uso del suelo se fundamenta esencialmente en un
procedimiento que define una actividad de confrontaciéon y/o cruce simultaneo de las tematicas
definidas en el mapa de uso actual del suelo versus el uso potencial mayor, resultado que
establece la presencia de conflictos de uso, estableciendo las desviaciones entre el
aprovechamiento representado por el uso actual de las tierras y la oferta del recurso suelo.

De manera general se acepta la existencia de conflictos, cuando sucede una o varias de las
siguientes situaciones posibles:

Cuando se destruye o degrada total o parcialmente un ecosistema debido a la explotacién excesiva
o inadecuada de sus recursos.

Cuando se subutilizan los elementos ambientales que prestan servicios a la sociedad, es decir,
cuando la demanda es menor que la oferta.

Cuando se utilizan los elementos ambientales mas alla de su capacidad de resiliencia, o capacidad
de admitir intervencién en condiciones sostenibles.

Una vez establecidos los criterios o componentes ambientales a tener en cuenta para determinar
los conflictos de uso del suelo, se realizaran los analisis comparativos mediante matrices y cruces
cartograficos bajo SIG que permiten identificar nuevas unidades.

La clasificacion de conflictos se realizé mediante la aplicacion de los criterios basada en cuatro
categorias de conflictos:

> Tierras sin conflicto

Hace referencia a las tierras en que los usos actuales guardan total concordancia respecto de la
capacidad de uso de las tierras, sin presentar el recurso suelo deterioro de significancia,
permitiendo mantener las actividades productivas o desarrollar nuevas, sin deteriorar la base
natural de los recursos. Adicionalmente se incluyen las tierras definidas como subutilizadas en las
cuales los suelos permiten una mayor explotacion.
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Tierras en conflicto bajo

Corresponde a las tierras en las que el uso actual, estan préximas a la capacidad de uso de tierras,
manifestando una ligera inconsistencia, evidenciando un nivel de explotacion del recurso por
encima del recomendado, con el consiguiente deterioro progresivo por el incremento de procesos
erosivos, la disminucién de la fertilidad natural y el deterioro de la flora y la fauna asociada;
aspectos que de no ser atendidos promoveran alteraciones mayores en el largo plazo.

Tierras en conflicto medio

Se establece en las tierras en las cuales el uso actual se encuentra de forma moderada por encima
de la capacidad de uso de las tierras, afectando medianamente su produccion sustentable,
disminuyendo la productividad y la capacidad de regeneracién de los suelos; adicionalmente, este
conflicto se refleja en la pérdida de la flora nativa y por consiguiente en la disminucion de los
habitats de fauna, promoviendo en un mediano plazo alteraciones mayores.

Tierras en conflicto alto

Identifica las tierras que presentan usos actuales inadecuados totalmente contrarios a la
capacidad de uso de las tierras, sobrepasando la capacidad de soporte del medio natural en un
grado severo; presentan graves riesgos de tipo ecoldgico y social, que evidencian en algunos
sectores la degradaciéon avanzada no solo de los suelos sino de los recursos naturales asociados,
como son el agua, la flora y la fauna, afectando el balance natural y la estabilidad de los
ecosistemas.

2.3.4 Medio Biotico

2.3.4.1 Flora

El Inventario forestal es el método usado para conocer la informacion floristica de los bosques
naturales obteniendo informacion cualitativa y cuantitativa de los mismos. No solo se refiere a la
evaluacion individual de los arboles, a su volumen y tamafo, sino a otros elementos que
caracterizan el bosque como la composicion, la estructura y la funcién, los cuales son importantes
para la toma de decisiones futuras sobre los bosques.

Un inventario forestal suministra muchos elementos de juicio en relaciéon con el conocimiento de un
bosque no solo con fines académicos o de los usuarios de las masas boscosas, sino para la toma
de decisiones por parte de las autoridades nacionales y regionales. De ahi que la informacién
acopiada no solo debe ser procesada con la Unica intencion de conocer la oferta maderable posible
de ser aprovechada del bosque, sino conocer aspectos fundamentales como la composicion,
estructura y la funcion, entre otros, de cuyo andlisis se toman las decisiones en cuanto a la
capacidad permisible de aprovechamiento y las técnicas de manejo o directrices para conservar o
proteger las especies.

> Etapa pre-campo
En esta etapa se realiz6 la planeacion de los aspectos relevantes para realizar la caracterizacion

forestal en campo, para esto se determinara el area del muestreo teniendo en cuenta que se
realizara un muestreo aleatorio simple, asimismo se determina las variables a medir contemplando
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las recomendaciones para las mediciones. A continuacién, se describen las fases de desarrollo de
las actividades anteriormente mencionadas:

> Determinacion del area de muestreo forestal

Para la definicion de area de muestreo que cumpla los requerimientos dispuestos en los términos
de referencia para Estudios de Impacto Ambiental para proyecto de perforacién exploratoria, se
consider6 en primera instancia una metodologia de muestreo aleatorio simple.

En el contexto un muestreo aleatorio simple es un esquema que constituye la base de la mayoria
de los tipos de muestreo. En este caso la poblacién se divide en N unidades de muestreo, de las
cuales se toman al azar n muestras, de tal forma, que cada combinacién de las n muestras, tengan
la misma probabilidad de ser escogidas. Las formas de tomar las muestras pueden ser al azar, por
observacion empirica o por tablas de numeros aleatorios (Gémez, 1989). El tamafio de la muestra
se calcula de acuerdo con dos casos: En el primero, se conoce el error de muestreo (E) y el nivel
de confianza (1- a). El nUmero de parcelas para la muestra esta definido por:

n=(S"2 t"2)/E

Donde: n = tamano de la muestra; s2 = varianza muestral; t = valor del estadistico t; E = error de
muestreo

Extrayendo de los términos de referencia se asume:
Error de muestreo aceptable entre 15 % y 20 %.
Para la obtencién de valor de probabilidad (t) en la distribucion de Student, se tendra en cuenta:

Un nivel de confianza de 95 % (segun términos de referencia), lo que es igual a a: 0.05.

Un N igual al numero de hectareas obtenidas, productos de la estimaciéon de la intensidad de
muestreo de 0.1 %, por el total del area de las diferentes unidades de manejo forestales
productoras para cada provincia.

La definicién del valor S2 se basa en concepto de la utilizacion en un inventario forestal de
variables aleatorias de tipo continuo (x = Alturas, diametros, area basal, volumen, etc.), es decir,
que los eventos son independientes y por lo tanto no tienen efectos sobre los demas. Las variables
aleatorias continuas se distribuyen bajo una distribucion de probabilidad normal (Montgomery,
1991; Gémez, 1989), que en su manera mas simple presenta las caracteristicas de una media (0) y
varianza muestral (1).

Bajo estos supuestos anteriormente expuestos, se obtuvo inicialmente area de muestreo, que es
igual al producto del area de cada una de las unidades de manejo presente en cada provincia por
la intensidad de muestreo (0.1%). Posterior a la obtencién de valor n, se determiné el area minima
Optima para el levantamiento del inventario forestal, que cumpliera los parametros de confianza (95
%)y Error (15 % y 20 %).

o Inventario exploratorio.

De acuerdo con el objetivo de un inventario forestal, se pueden clasificar bajo los niveles de los
siguientes parametros: a) para evaluar el potencial maderero o stock anual; b) para un plan de
aprovechamiento forestal o de extracciéon y c¢) para plan de manejo forestal, el cual permite el
conocimiento de la diversidad floristica, el analisis de la dinamica de la poblacién y su estructura.
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Asi de acuerdo con el grado de detalle en que se realiz6 este trabajo el inventario forestal se ubica
a un nivel detalle exploratorio con un error de muestreo esta entre 15-20% a un nivel de
confiabilidad del 95%, que se emplea para determinar biomas y areas con potencial para desarrollo
forestal.

o Variables a medir.

Las variables mas importantes para medir en un inventario forestal son el diametro, la altura y el
area basal de cada especie. Con estas variables, automaticamente se determina el nimero de
arboles como una expresién de la densidad de la unidad de muestreo o parcela y se incluye una
valoracion de la calidad maderable de los arboles.

Diametro: se realizara a una altura de 1.30 metros sobre el suelo, conocido como D.A.P. (diametro
a la altura del pecho), lo cual se efectua con cinta métrica. Se cuentan todos los arboles con
diametros a partir de 10 cm y/o 31 cm de circunferencia de acuerdo al Decreto 1791 de 1996. El
diametro es un parametro cuantitativo mas importante en un inventario forestal, debido a que
puede ser medido en forma directa y por lo tanto se puede obtener datos precisos y en base en el
diametro se calcula por relacion todos los demas parametros importantes del arbol como: volumen,
diametro de copa, area basal y estimacién de la edad de los individuos.

Cuando los arboles, presentan en su fuste nudos, malformaciones, bifurcaciones y contrafuertes se
toma como criterio de decision para el establecimiento del punto de referencia para la medicién de
diametros, las guias propuestas por Dallmeier et al. (1992) y Condit (1995) que se presentan en la
Figura 2-34.
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Figura 2-34 Recomendaciones para la Medicién del Diametro en Arboles
Deformados, Bifurcados e Inclinados

A: Diametro normal. B: Arbol ubicado sobre pendiente. C: Arbol con presencia de nudos y ramificaciones. D: Arbol inclinado sobre

terreno plano. E: Arbol inclinado sobre pendiente. F: Arbol bifurcado por debajo de los 1.30 m. G: Arbol bifurcado por encima de los
1.30 m. H: Arbol

Alturas: de acuerdo con Lema (1995), la altura es la otra variable directa la cual es dificil obtenerla
en campo con buena precision, por lo cual se recurrié a las estimaciones de la misma por
observacion directa. La altura es una variable que se utiliza para la determinacion del volumen,
estudios de crecimiento, posicidon sociolégica, estratificacion y construccién de perfiles de
vegetacion. De acuerdo con la parte considerada en el arbol, se pueden definir las siguientes
alturas:
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a) Altura total: Es la longitud que se describe desde la base del arbol sobre la superficie del
suelo, hasta su apice.

b) Altura comercial: También es una altura que se define silviculturalmente como la longitud
entre el tocon y un diametro superior minimo aprovechable para algun uso en particular.

Forma de y estado del fuste: se realizara una inspeccién de la forma del fuste si es recto, tortuoso
o bifurcado, asi como el estado fitosanitario presentado pudriciones ahorcamiento por lianas y
bejucos.

Ubicacién de los individuos en las parcelas: los individuos inventariados, seran ubicados, usando
con base coordenadas relativas estimadas dentro de la cada una de la subparcela, para lo cual se
toma como base el eje principal de la parcela como el eje Y y los limites de amplitud de las mismas
(10 m) como el eje X (Figura 2-35). De esta manera se cuenta con dos ejes de referencia, que
para efectos de captura de la informacion se registré con el nimero consecutivo del arbol en una
grilla incluida en formulario de campo.

Eje Y

Figura 2-35 Sistema de ubicacion de individuos
inventariados dentro de cada una de las subparcelas
de una unidad de muestreo

Dénde: Y: Brecha y/o eje principal de la parcela (5 transeptos de 10 m); X: Eje lateral de la parcela
(10 m); y1 y x1: Ubicacion del individuo dentro de la subparcela.

Levantamiento de las parcelas y curaduria

El area de cada parcela (unidades de muestreo) dependié del tipo fisondmico de cada formacion
vegetacion segun metodologia propuesta por Rangel-Ch & Velasquez (1997); para el
establecimiento de las unidades de muestreo correspondientes a formaciones boscosas, se
adoptara la forma rectangular, con una longitud de 50 m de brecha o eje principal y un ancho de 20
m (10 m a cada lado de la brecha; 0.1 ha por parcela), subdividida en 10 subparcelas de 10x10 m,
numeradas de 1 a 10, con el fin de registrar la regeneracion e ubicacion de los individuos dentro de
cada subparcela.

Para las formaciones de arbustales (vegetacidon secundaria) se conté con areas de 10x10 m (100
m2) y herbazales con areas que pueden variar de 2x2 (4 m2) m o 5x5 (25 m2) m segun la
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continuidad de la vegetacion; el nimero de unidades de muestreo esta sujeta a modificaciones
dependiendo de las condiciones del area a muestrear.

Para la posterior ubicacion de las parcelas en la cartografia disponible de las unidades de
ordenacion forestal en las areas forestales, se utilizaron sistemas de posicionamiento global o
GPS, el cual se basa en la triangulacidon generada por un conjunto de satélites que para el caso del
estudio se defini6 un minimo de 8 y hasta 14. Lo cual permite el registro de las coordenadas
geograficas en los formularios de campo, asi como de forma digital en la memoria del equipo.

Para cada parcela se tomaron datos como: nimero de parcela; coordenadas geograficas (GPS);
pendiente aproximada en grados; descripcion del habitat (datos cualitativos de presencia o
ausencia de intervencion humana; ganaderia extensiva e intensiva: cultivos, tala y/é6 quemas);
espesor de la materia organica en descomposicion (humus), utiles para realizar descripciones de
las areas a muestrear.

Para cada individuo dentro de la parcela se registrara: niumero de individuos; forma de crecimiento:
arbol, arbusto, herbacea, rasante, liana, bejuco, parasita ¢ epifita segun los conceptos propuestos
por Font-Quer (2001); descripcion morfologica; altura (para hierbas y arbustos se medira con el uso
de una cinta métrica, y en el caso de arboles sera estimada visualmente); cobertura (en m2, sensu
Rangel-Ch & Velasquez, 1997); diametro a la altura del pecho (DAP), se tomara a especies
arboreas y el area basal (AB) a especies arbustivas.

Proceso curadurial: Del material botanico ha colectar se tomaran varios duplicados (2-3), en lo
posible con estructuras reproductivas (flores y/o frutos). El material botanico se llevara al Herbario
de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), para su correspondiente
secado. La determinacion de los ejemplares se realizara segun literatura especializada entre las
que se destacan la clave ilustrada de Gentry (1993), Flora de Colombia, Flora Neotrépica, Flora de
Costa Rica, Flora de Panama, entre ofras, asi como, infografia como www.tropicos.org y
www.botanicus.org, para la correcta escritura de los nombres cientificos. Finalmente, el material
sera corroborado con las colecciones y los especialistas de los Herbarios UPTC y Herbario Virtual
Nacional Colombiano (COL) del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia. Los ejemplares muestreados se depositaran en la coleccién del Herbario UPTC.

Adicionalmente, para especies arbdreas se registraron datos de nombre(s) comun y usos
conocidos (madera comercial fina, ordinaria, constituciones rurales, aprovechamiento doméstico y
uso dendroenergético). Esta informacion es registrada en el formulario de campo.

Estimacion de estructura de las formaciones vegetales

Tiene por objeto conocer la organizacion espacial de las especies y el numero de individuos en el
area objeto de estudio. Para el conocimiento estructural, se emplearon indicadores cuantitativos
tales como el indice de valor de importancia (IVI).

El IVI estd dado por la suma de los parametros expresados en porcentaje de la abundancia,
frecuencia y dominancia relativa y se usa para estudios descriptivos y cuantitativos de la estructura
de los tipos de coberturas. Los resultados del analisis permiten deducir aspectos importantes como
el dinamismo, la dominancia y las especies mas representativas

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las
especies en la superficie del bosque. Esta estructura puede evaluarse a través de indices que
expresan la ocurrencia de las especies, o mismo que su importancia ecolégica dentro del
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ecosistema es el caso de las abundancias, frecuencias y dominancias, cuya suma relativa genera
el Indice de Valor de Importancia (1.V.I).

Se realizo el muestreo de epifitas a partir de los siguientes componentes que se desarrollan a
continuacion:

Muestreo epifitas vasculares

Se desarrollara una metodologia que permitié un muestreo representativo de la heterogeneidad y
diversidad de este tipo de flora en el area de estudio; se muestrearan epifitas presentes en los
forofitos con un DAP mayor a 10 centimetros, teniendo en cuenta la estratificaciéon o zonificacion
vertical a partir de la ubicacién de la epifita en el foréfito, segun lo propuesto por Johansson (1974).
Para cada cobertura vegetal se establecieron cinco transectos de 100 m., y en cada transecto se
muestrearon como maximo 10 fordéfitos. El material sera recolectado en campo, prensado,
etiquetado en papel periodico y alcoholizado, para el posterior proceso de secado en horno en el
Herbario UPTC. Una vez secado, el material sera identificado y posteriormente incluido a la
coleccion de referencia.

Muestreo epifitas no vasculares

Al igual que en las epifitas vasculares, se registré la presencia de cada agregado poblacional
hallado en los arboles y su respectivo porcentaje de cobertura. Para el muestreo de este grupo se
utilizé una plantilla de acetato de 600 cm2 superpuesta sobre el fuste del foréfito; y el material
vegetal ubicado dentro del cuadrante sera muestreado y registrado. Para cada cobertura vegetal se
estableceran cinco transectos de 100 m., y en cada transecto se muestreara como maximo 10
forofitos. El material sera recolectado en bolsas de papel de V2 Kg., las cuales seran rotuladas con
toda la informacién necesaria para identificar el material en Herbario. El material sera secado por
exposicion directa al sol y viento por tres dias, hasta que esté completamente deshidratado. Acto
seguido, el material sera llevado al herbario UPTC en donde sera identificado y posteriormente
incluido a la coleccién de referencia.

Especies potenciales para conservaciéon

Se identificaron aquellas especies con alguna categoria o grados de amenaza, endemismos
(especies con distribucién restringida), asi como vedadas, y que puedan ser seleccionadas como
objetos de conservacion. Para ello se consultaran las bases de datos de la Unién Internacional
para Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2001) asi como decretos y resoluciones de veda para
Colombia. De las especies identificadas se realizaran fichas de manejo.

Entes d ela realizacién de las actividades de campo se solicto el permiso de investigacion cientifica
el cual fue obtenido mediante resolucion 00416 de 20 de marzo de 2019, por la Autoridada
Nacional de Licencias Ambientales. En elAnexos\Capitulo 5\5.2.1.1 Ecosistemas terrestres\Permiso
de Investigacion. Se encuentra consignado el soporte de este permiso.

o Etapa Campo

Es importante mencionar que esta fase no se inici6 hasta tanto no se obtuvo el Permiso de
Investigacion, por lo cual solo se iniciaron las avanzadas los dias:

e 23 de abril a 2 de mayo de 2019 Muestreo de Fauna y Flora
e 27 dejulio de 2019 a 31 de julio de 2019 Muestreo de Flora
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Inicialmente en esta etapa se realizd un recorrido preliminar en el area de interés, en donde se
definieron los puntos de muestreo para cada cobertura y se llevo a cabo la captura de informacion
primaria, por medio de la toma de puntos GPS o puntos de control, se aplicé el formulario de
campo para cada punto de las coberturas presentes en el area de estudio; permitiendo asi
establecer las condiciones especificas de las coberturas vegetales presentes en el area de estudio.

En la Figura 2-36 se presenta el formato en donde se registran los datos recolectados en campo.
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Figura 2-36 Formato de Muestreo usado en Campo
Fuente: UPTC- INCITEMA, 2019

Las dimensiones de las unidades de muestreo forestal a realizar en campo se realizaron de
acuerdo con los siguientes criterios: Para la unidad de cobertura boscosa, se contemplé un area en
un rango de muestreo en metros de 100 * 100 y 50*20 para Fustal; para Latizal un area de
muestreo de 5*5 metros y para Brinzal un area de 2*2 metros. Para la unidad de cobertura de
vegetacion secundaria baja, se contempld un area de muestreo de 10*50 metros para Fustal, para
Latizal un area de 5*5 metros y 2*2 para Brinzal. Para la unidad de cobertura vegetal secundaria
alta, se tomé un area de muestreo para Fustal en un rango de 100*10 y 50*20 metros, para Latizal
un area de 5*5 metros y para Brinzal un area de muestreo de 2*2 metros. Por ultimo, para la
unidad de cobertura de pastos arbolados, se contempldé un area de 100*10 metros para Fustal,
para Latizal un area de 5*5 metros y para Brinzal un area de 2*2 metros.

Para cada uno de los individuos segun su categoria se registré el nimero y nombre comun de cada
especie. Las parcelas deben incluir:

Diez subparcelas de 10m x 10m para fustales
Cinco (5) subparcelas de 5m x 5m para Latizales
Cinco (5) subparcelas de 2m x 2m para Brinzales

A continuacion, se plasma el primer modelo de parcela para Fustal, Latizal y Brinzal de 0.1 ha.
(Figura 2-37).
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Figura 2-37 Parcelas de muestreo con dimensiones de 100 m x10 m
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Por otro lado, en la Figura 2-38 se proyecta el segundo modelo de parcela para Fustal, Latizal y

5m

Brinzal.

w 0z

-H--

50 m I
Figura 2-38 Parcelas de muestreo con dimensiones de 100 m x10 m
Fuente: UPC - INCITEMA, 2019

Estas parcelas deben incluir:

Cinco (5) subparcelas de 10m x 10m para fustales.
Tres (3) subparcelas de 5m x 5m para latizales.
Tres (3) subparcelas de 2m x 2m para brinzales

La regeneracion natural se efectud teniendo en cuenta la clasificacion en la Tabla 2-27.

Tabla 2-27 Clasificacion de las Categorias de Regeneracion Natural

CATEGORIA
DE DIAMETRO TAMANO PARCELA INF(SL\TT"\"II'GCR{SI? =
TAMANO
BRINZAL Diametro < 2,5 cm Parcelade2x2m Nombre local,
LATIZAL Diametro entre 2,5y <10 cm | Parcelade 5x5m Abundancia y
altura total (m).

Fuente: M-M-INA-01

La Fotografia 2-18 y Fotografia 2-19 presentan la forma de registro de informacién de la
Regeneracion Natural en las coberturas vegetales objeto de inventario en el Proyecto.
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Figura 2-39 Ubicacion de los Puntos de Monitoreo de Flora
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Recoleccion de datos

Dado que algunas especies no se identificaron directamente en campo, se colecté el material
botanico para ser entregado a las entidades competentes como el Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional, el Instituto Alexander Von Humboldt entre otros, para su clasificacion
taxondémica, el numero de muestras a colectar por especie es de tres.

Registro fotografico de especies

Para la identificacién en oficina de algunas especies, se tomé en campo el registro fotografico (con
camara de alta resoluciéon) como se aprecia en la y de igual manera se tuvieron en cuenta las
descripciones de sus principales caracteristicas, para posteriormente realizar la respectiva
identificacion.

Personal

El inventario forestal se realiz6 por tres (3) cuadrillas, cada una estuvo conformada por un
Ingeniero Forestal, un guia de campo (reconocedores de la comunidad pertenecientes al area de
estudio) y un trochero.

Clasificacion de las especies floristicas por su valor comercial, cientifico y cultural.
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Durante el trabajo de campo se realizé reconocimiento y georreferenciacion de las areas
ambientalmente sensibles, sitios de importancia cultural para las comunidades, especies vegetales
de importancia econdmica y cultural.

" Fotografia 2-18 Trabajo de Campo

caracterizacion de Flora
Fuente: UPTC - INCITEMA; 2019

27.07.2018

Fotografia 2-19 Cobertura Vegetal caracterizada
Bosque Ripario
Fuente: INCITEMA-UPTC; 2019

o Etapa Post-campo
Analisis de Datos
Composicién: se obtendra a partir del inventario floristico total y por cobertura vegetal; la riqueza

total sera descrita y analizada a partir las familias y géneros de plantas mas diversas en de forma
general y por cobertura.

Capitulo 2 Generalidades Pagina - 109 -



Estudio de Impacto Ambiental
MAUREL P ROM p

Para el Area de Perforacién f In C l t€1ma

Exploratoria COR-15 I g IS S AR

COLOMBIA B V.

Estimacion de la Abundancia: Es el numero de arboles por especie registrados en cada unidad de
muestreo. Puede ser absoluta y relativa. La abundancia absoluta se refiere al numero total de
individuos por especie contabilizados en el inventario.

Aabs = Numero de individuos por especie

La abundancia relativa, es la relacién porcentual en que participa cada especie frente al nimero
total de arboles. Para el calculo se emplea la siguiente ecuacion:

Arel = Y720 4 100
Ntotal

Donde: Arel: Abundancia relativa; Nind (1): Numero de individuos de la iesima especie (i); Ntotal:
numero total de individuos de area muestreada.

Estimacion de la Frecuencia: Es la presencia o ausencia de una especie en cada una de las
unidades de muestreo. Puede ser absoluta y relativa. La frecuencia absoluta es la relacion
porcentual correspondiente al numero de unidades de muestreo en que ocurre una especie entre el
numero total de las unidades de muestreo; para el calculo se empled la siguiente ecuacion:

F abs = X x 100
Nt

Dénde: F abs: frecuencia absoluta; Ni: Nimero de unidades de muestreo donde aparece la iesima
especie (i); Nt: nimero total de unidades de muestreo.

La frecuencia relativa es la relacidon porcentual de la frecuencia absoluta de una especie entre la
sumatoria total de las frecuencias absolutas de todas las especies registradas en el inventario.
Para el célculo se empleé la siguiente formula:

Fabs i

> Fabs x 100

Frel =

Dénde: F rel: frecuencia relativa; F abs i: frecuencia absoluta de la iesima especie i; > F abs:
Sumatoria de la frecuencia absoluta.

Estimacion de la dominancia: Es el grado de cobertura de las especies como expresion del espacio
ocupado por ellas; la dominancia absoluta de una especie se define como la sumatoria de las
areas basales de la misma especie presentes dentro de cada unidad de muestreo expresada en
metros cuadrados. La dominancia relativa se expresa en porcentaje y esta dada por la relacion
entre el area basal de una especie y la sumatoria total de las dominancias absolutas de todas las
especies registradas en el inventario; las ecuaciones que se emplearon fueron:

Da = Ab
Ab = tox ) d?
= 20000« L.
-
re = b,

Dénde: Da: Dominancia Absoluta; Ab: Area basal; di: diametro de la iesima especie (i); Drel:
Dominancia relativa; Abi: Area basal de la iesima especie (i); Abt: Area basal total del area de
muestreo.
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Diversidad. Se analizara a partir de los siguientes indices ecoldgicas:

Curvas de acumulacion de especies: con el fin de identificar la representatividad del muestreo, se
evidenciara graficamente la forma como las especies aparecen a medida que se incrementa el
numero de parcelas, esto se realizara con el programa estadistico EstimateS-6.0 (version libre).

Para hacer comparable el levantamiento de vegetacion (especies observadas), se aplicaran
modelos de acumulacién, que permitiran evaluar que tan completo sera el muestreo y estimar el
numero de especies potencialmente capturables. Para ello, se utilizaran los estimadores MMMean
(curva producida a partir de los datos observados), CHAO 1, ACE y Cole, utiles cuando las curvas
de acumulacion se realizan a partir de datos de abundancia (Villarreal et al. 2006).

Para describir la diversidad presente, se calcularan indices basados en la abundancia proporcional
de especies, Shannon y Simpson (Magurran 1989, Villarreal et al. 2006) calculados con el software
PAST (version libre).

indice de diversidad de Shannon: considera que los individuos se muestrean al azar a partir de una
poblacion indefinidamente grande (efectivamente infinita). Es Gtil para comparar la diversidad de
diferentes habitats y mas aun, si se cuentan con numerosas réplicas de estas. Es una medida de la
heterogeneidad, equidad y suele tomar valores entre 1,5 y 3,5, a mayor valor mayor diversidad.

Expresion matematica:
H'= —ZPI- InP;

Donde Pi es la abundancia proporcional de la especie i, esto implica obtener el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el niUmero total de individuos de la muestra.

indice de dominancia de Simpson (D): también es considerado una medida de heterogeneidad,
esta referido a la dominancia de las especies mas comunes, ponderadas por valores de
abundancia (mas recargado a las especies mas abundantes y no a una medida de valor de
riqueza). Este indice es inverso a la equidad y establece la probabilidad de que dos individuos
escogidos al azar en una comunidad infinita, pertenezcan a diferentes especies. Expresion

matematica:
gz—)
n. —_ n.
D=Y I i

N2—N

A medida que D incrementa, la diversidad decrece. Donde ni es el nimero de individuos de la
iesima especie y N es el niumero total de individuos de la muestra.

2.3.4.2 Fauna

La metodologia utilizada para la caracterizacién del componente se hizo con base en la “Guia de
consulta metodoldgica unificada fauna silvestre para EIA segun términos de referencia M-M-INA-
01, la “Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales” del MAVDT (2010) y el
“Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad” del IAvH (2006), entre
otros.
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Fase Pre-Campo

Para la caracterizacion de cada componente se utilizaron fuentes de informacion secundaria y
primaria. En cuanto a la recopilacion de informacion secundaria, esta se basé en la revisién de
informacién obtenida de publicaciones cientificas y listados de especies existentes para cada uno
de los grupos faunisticos.

En la Tabla 2-28 se relacionan los documentos y bases de datos especializadas por grupo de
fauna para la realizacién de los listados de especies potencialmente presentes dentro del area de
estudio y también la identificacién de especies de interés que se puedan encontrar dentro de algun
grado de amenaza o sean de interés econémico a nivel global o nacional, adicionalmente se
incluyen otras fuentes utilizadas para la actualizacién taxondmica de las especies e informacion
ecoldgica complementaria.

Tabla 2-28 Fuentes de Informacion para la Realizacion del Listado de Especies Potenciales
dentro del Area de Estudio

LIBROS PUBLICACIONES Y ARTICULOS CIENTIFICOS

AVES
Guia de los Chorlos y Playeros de la Region Neotropical. (Canevari et al., 2001)
Aves de Colombia. (Hilty. &. Brown. 2001)
Guia de campo a las aves de Norteamérica. (Kaufman,. 2005)
Field guide to the birds of Colombia. (McMullan et al., 2010)
Ecological and distributional databases for Neotropical birds. (Parker et al., 1996)
Lista de chequeo de las aves de Colombia. Sociedad Antioquefia de Ornitologia.
(Salaman et al., 2001)
Las aves endémicas de Colombia. Stiles 1997
MAMIFEROS
Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de México. Instituto
de Ecologia, A.C. México. (Aranda,
2000).
Inventario de mamiferos en un bosque de los andes centrales de Colombia.
(Sanchez et al. 2004).
Los murciélagos de Colombia: Sistematica, distribucion, descripcion, historia
natural y ecologia. (Mufioz A.J., 2001)
Mamiferos de los bosques humedos de América tropical. (Emmons, 1999).
Mamiferos (Synapsida: Theria) de Colombia. (Alberico et al. 2000).
Mamiferos Terrestres y Voladores de Colombia, Guia de Campo. (Morales et al.
2004).
Manual de huellas de algunos mamiferos terrestres de Colombia. (Navarro, J.F y J.
Mufioz, 2000).
Primates de Colombia (Conservacion Internacional Colombia, 2003).
REPTILES
Diversidad de los reptiles en Colombia (Sanchez et al. 1995)
Las tortugas y los cocodrilianos de los paises andinos del tropico (Rueda et al.,
2007)
Biologia y conservacion de las tortugas continentales de Colombia (Paez et al.,
2012)

ANFIBIOS
Listado Nacional de Anfibios de Colombia. Acosta 2000
Anfibios y reptiles de los alrededores del complejo Cenagoso Zapatosa Cesar
(Rangel et al 2011)

BASES DE DATOS ESPECIALIZADAS
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LIBROS PUBLICACIONES Y ARTICULOS CIENTIFICOS

Colecciones en Linea Instituto de CienciasNaturales de
la Universidad Nacionalde Colombia

http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/

Sistema de informacion sobre Biodiversidad

http://www.humboldt.org.co/iavh/component/k2/item/118-sistema-de-
informaci%C3%B3n-sobre-biodiversidad-sib
UICN 2011. IUCN Red List of Threatened Species. Version 2011.1.
http://www.iucnredlist.org/
CITES. Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre
http://www.cites.org/esp/index.shtml.
The reptile database. Uetz, P. & Jiri Hosek (eds.),http://www.reptile-database.org,
accessed Apr 1, 2013
Amphibian species of the world (Frost 2011).
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/
Lista de los anfibios de Colombia V.2 013.0. http://amphibiacolombia.jimdo.com/
Libro de los anfibios amenazados del mundo http://www.amphibians.org/mission-
and-vision/

ESPECIES AMENAZADAS
Libro rojo de los anfibios de Colombia. (Rueda- et al., 2004).
Libro rojo de reptiles de Colombia. (Castafio, Mora et al., 2002)
Libro rojo de los Mamiferos de Colombia. (Rodriguez et al., 2006)
Libro rojo de Aves de Colombia. (Renijifo et al., 2010)
Especies amenazadas de la Serrania de los Yariguies (BP 2005-2006)
Resolucién 383 del 23 de Febrero de 2010
South  American Classification comitee Ornitologist’ Union -
SAAC (Remsen 2013)
http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCBaseline.html
ESTUDIOS AMBIENTALES PREVIOS
POMCA de la cuenca media del rio Chicamocha,
OTRAS REFERENCIAS
Plan Nacional de Especies Migratorias (WWF — Direccién de Ecosistemas 2009)
Lineamientos guia para la evaluacion de criterios de biodiversidad en los estudios
ambientales requeridos para licenciamiento ambiental (IAvH 2009)
Manejo de Fauna Silvestre Neotropical. Ojasti. J. & F. Dallmeier (2000)
Técnicas de inventario y monitoreo para los anfibios de la region tropical andina
(Angulo et al., 2006)
Manual de métodos para el desarrollo de Inventarios de biodiversidad (Villareal et
al., 2006)

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

o Fase de Campo

Se definieron puntos monitoreo para la caracterizacién faunistica dentro del Area de Influencia del
EIA, que para efectos del presente documento fueron ubicados teniendo en cuenta las diferentes
unidades de cobertura vegetal que a su vez fueron agrupadas con el fin de determinar los
diferentes tipos de habitats en los que se pudiera encontrar la mayor cantidad de especies
faunisticas. Se presenta a continuacion la homologacion o agrupamiento de las unidades de
cobertura vegetal establecida para la caracterizacion de la fauna reportada dentro del area de
proyecto en la Tabla 2-29 .
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Tabla 2-29 Homologacion de Coberturas para el EIA

AGRUPACIONES EQUIVALENTES
COBERTURA VEGETAL COBERTURAS VEGETALES
NOMBRE DE
SIGLA NOMBRE ORIGINAL HOMOLOGACION SIGLA
PL Pastos limpios
PA Pastos arbolados Pastos p
PE Pastos enmalezados
BR Bosque ripario Bosque ripario BR
VSA Vegetacién secundaria alta Vegetacién secundaria | VS
VSB Vegetacién secundaria baja
ZP Zonas Pantanosas
R Rios
L Lagunas, Lagos, Cienagas naturales
C Canales Cuerpos de agua Ca
Ca Cuerpos de agua artificiales

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019
> HERPETOFAUNA

Para la caracterizacion de cada componente se utilizaron fuentes de informaciéon secundaria y
primaria. En cuanto a la recopilacién de informacion secundaria, esta se basé en la revision de
informacién obtenida de publicaciones cientificas y listados de especies existentes para cada uno
de los grupos faunisticos.

o Area de estudio

El Estudio de Impacto Ambiental se realizé en los municipios de Betéitiva, Buzbanza, Corrales y
Tasco. En dicha area se encuentra un gradiente altitudinal desde los 2300 hasta 2900 m, y
representan el cambio entre la vegetacion de bosques andinos y altoandinos a vegetacién sub-
xerofitica aledafa al rio Chicamocha.

No obstante, se ha evidenciado trasformaciones en sus coberturas vegetales naturales, causadas
por la expansion de actividades antropogénicas, como son las actividades mineras y
agropecuarias; que han cambiado las formaciones vegetales naturales a un mosaico de coberturas
como: areas abiertas de pastizales arbolados, plantaciones forestales de eucalipto y pino, areas de
extraccion minera y pequefios relictos de herbazales, arbustales abiertos y arbustales cerrados.

o Fase Campo
Muestreo

Metodologias y técnicas de inventario aplicadas para el muestreo de anfibios y reptiles: Inspeccion
por encuentro visual (VES -Visual Encounter Sourvey). Crump y Scott 1994, Angulo et a., (2006)
por un tiempo restringido (Heyer 1994). Recorrdios Observacion Herpetofauna (ROH).

Para registrar el mayor numero de especies de anfibios y reptiles, se emple6é un conjunto de
técnicas de muestreo, propuestas por Crump & Scott (1994), Heyer et al. (1994) y Angulo et al.
(2006). Se realizd una salida de campo de 10 dias efectivos, donde tres investigadores emplearon
la técnica de busqueda libre con restriccion de tiempo para todas las coberturas vegetales
presentes en el area de influencia.

Capitulo 2 Generalidades Pagina - 114 -


JuanSe


Estudio de Impacto Ambiental :
MAY "Ci;-"gz': ROM Para el Area de Perforacién ! In Cl ten] d

Exploratoria COR-15

it 2ar B Ives s paeden ¢ leraeyme
e Clenie y Teannling s e Mioeralis

Esta busqueda constituye una de las ventajas mas importantes respecto a otros métodos como los
cuadrantes o transectos lineales, que pueden pasar por alto ciertos microhabitats que no estén
dentro de los mismos (Angulo et al., 2006).

o Esfuerzo de muestreo

Luego de realizar un esfuerzo de muestreo de 10 dias por parte de tres investigadores, en el cual
se evaluaron todas las coberturas vegetales que estan presentes en los diferentes municipios que
conforman el area de influencia, se registraron un total de tres especies de anfibios y siete
especies de reptiles (Tabla 2-30).

Tabla 2-30 Técnica de Muestreo Empleada para la Caracterizacion de Anfibios y Reptiles en
el Area De Influencia

. CALCULO DEL
Pt ESFUERZO DE TOTAL ESTLERZODE | TOTAL DE ESPECIES
MUESTREO
Cada dia se realizaron 2
Recorridos de 4 horas 8 horas por dia 60/hombre 3
cada uno, en el cual se
buscaron anfibios.
Cada dia se realizaron 2
Recorridos de 4 horas 8 horas por dia 60/hombre 7
cada uno, en el cual se
buscaron reptiles

Fuente: UPTC -INCITEMA, 2019

Fotografia 2-20 Busqueda Libre y Sin Restricciones
Fuente: UPTC -INCITEMA, 2019
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Fotografia 2-21 Busqueda libre y sin restriccio es
Fuente: UPTC -INCITEMA, 2019

Fotografia 2-22 Busqueda libre y sin restricciones
Fuente: UPTC -INCITEMA, 2019

Este método consistid en realizar inspecciones y recorridos por un area determinada en busqueda
de individuos, en lugares de interés como charcos, cuerpos de agua, zanjas, bajo troncos, piedras,
la finalidad de esta metodologia es poder abarcar la mayor cantidad de microhabitats presentes en
el lugar de muestreo dentro del Area de Influencia.

Es necesario aclarar que dada la alta homogeneidad que se presento en las coberturas vegetales y
la baja frecuencia con la que se observaron los individuos, se decidié descartar la metodologia por
transectos lineales de 100X2 m, y que cuando la tasa de observacién es tan baja se recomienda
realizar un mayor esfuerzo en la busqueda libre, con restriccion de tiempo.

Para ello, se cuantifico el nUumero de especies observadas durante una jornada, con un esfuerzo de
muestreo diurno desde las 09:00 hasta las 12:00 horas y desde las 15:00 hasta las 17:00 horas, y
nocturno desde las 18:00 hasta las 20:00, donde se examin6é minuciosamente los microhabitats
que poseen las diferentes coberturas vegetales del area de influencia.
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Las especies encontradas se registraron fotograficamente con dos tipos de camaras cuya
referencia es Nikon Coolpix P510 de 42X y una camara Réflex Nikon D5100 con lente normal 18-
55mm y para acercamiento y registro de individuos juveniles se utilizaron filtros de aumento
(1+2+4).

Los individuos capturados se depositaron en bolsas herpetoldgicas de tela de algodén 100% de 25
x 35 cm humedecidas constantemente con el fin de evitar la desecacion de los individuos durante
su manipulacion, finalmente las especies capturadas fueron liberadas en el mismo lugar donde
fueron encontradas.

Los recorridos se realizaron de manera aleatoria para representar la heterogeneidad de la
cobertura, aplicando esta técnica podemos definir que las especies y sus individuos, tanto de
anfibios como reptiles, tienen la misma probabilidad de ser observados durante la busqueda ya que
es aleatoria y dinamica. Sin embargo, las principales restricciones obedecen a que no todos los
habitats y microhabitats dentro de una unidad pueden ser muestreados con igual éxito ya que el
alcance del estudio se limita a una caracterizacion general tal y como se relaciona en los términos
de referencia adoptados para presentar el presente estudio.

Fase Post-campo

Con la informacién obtenida en campo se llevé a cabo un analisis en cada uno de los grupos
faunisticos seleccionados, se realizé un analisis de los siguientes componentes que se relacionan
a continuacion:

» Riqueza y composicién en el Area de Influencia del Proyecto

De la misma manera, con las observaciones registradas a lo largo de la salida de campo, se
obtuvieron datos del nimero de especies y la abundancia relativa de cada una de éstas. Los datos
de distribucidn altitudinal, hbito y gremio tréfico se complementaron con informacién secundaria a
partir de publicaciones sobre la dieta de las especies observadas o en su defecto, del género al
cual hacen parte.

» Relacion de las especies con las unidades de cobertura vegetal

A cada individuo capturado/observado se le tomaron los siguientes datos: hora de avistamiento,
actividad (actividad diurna/nocturna), altura de la percha respecto al suelo, tipo de sustrato (hoja,
hojarasca, tronco de arbol, agua, debajo de tronco y roca), peso y abundancia.

indices de diversidad

> Diversidad alfa

Con las observaciones registradas a lo largo de la salida de campo desarrollada, se realizaron
analisis estadisticos y de diversidad con la base de datos obtenida. Dichos analisis son de gran
importancia para comprender la estructura y composicion del ensamblaje de la herpetofauna. Para
ello se utilizaron programas como EstimateS version 9.1.0, con el objetivo de realizar la curva de
acumulacion de especies para la zona de influencia en general. Para evaluar la dominancia de
Simpson y los estimadores de diversidad alfa como Shannon y Margalef para cada cobertura
vegetal, se utilizé el programa Past 3.
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> Diversidad beta

Para evaluar el grado de similitud que tienen las coberturas evaluadas en el area de influencia, se
realizé un cluster de similitud segun el indice de Jaccard.

Organizacion trofica, espacial y temporal.
Especies de fauna de interés para la conservacion.
Especies endémicas, vedadas o con alguna categoria de amenaza

Para verificar si se encuentra en alguna categoria de amenaza, se rectifico a través de la Lista Roja
de la Unién Internacional para la Conservacion (IUCN), por la resolucion 1912 de 2017, y en la
plataforma de CITES. Ademas, se corroboraron endemismos de especies con ayuda de
investigaciones publicadas o en bases de datos como Acosta (2019) para anfibios, y para reptiles
la base de datos de Uetz (2019).

Especies de importancia ecoldgica, econémica y cultural.

Se preguntd a los habitantes que residen en el predio, si se conoce alguna especie de anfibios o
reptiles que tenga valor cultural o de uso. Adicionalmente, se complementd con revision de
informacién segundaria sobre si existe algun uso o representa algun tipo de valor cultural para las
comunidades aledafias al area de estudio.

> MAMIFEROS
Etapa Pre-campo

Previo a la salida de campo se consultd informacion secundaria sobre los mamiferos de probable
distribuciéon en el area, revisando material bibliografico especializado y estudios ambientales de
areas cercanas con el fin de desarrollar una lista potencial de especies de mamiferos para la zona
de influencia regional, correspondiente al sector nororiental de la cordillera oriental en el
departamento de Boyaca, en la cuenca media del rio Chicamocha; para las Provincias de Tundama
y Valderrama; y de influencia directa para los municipios de Betéitiva, Busbanza, Corrales y Tasco.

Se revisaron bases de datos de diferentes revistas y bases informaticas cientificas: DOAJ
(Directory of Open Access Journals), EBSCOhost, ScienceDirect, LATINDEX (Sistema regional de
informacién en linea para revistas cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal),
PERIODICA (indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias - Direccién General de Bibliotecas,
UNAM), PROQUEST (Biology Journals), REDALYC (Sistema de informacién cientifica), SCIELO
(Acta biolégica Colombiana), entre otras revistas de importancia biolégica.

Ademas, se consulté los catalogos en linea de las colecciones biolégicas asociadas con
universidades en Colombia con programas en biologia y ecologia, principalmente de la coleccion
de mastozoolégica Alberto Cadena del Instituto de Ciencias Naturales (ICN) de la Universidad
Nacional de Colombia. Se revisaron los listados generales de mamiferos de Colombia de Alberico
et al. (2000), Solari et al. (2013) y Ramirez-Chaves et al. (2016), y se tuvo en cuenta los cambios
taxondmicos recientes para ajustar el listado final de especies potenciales.

Etapa de campo

Se definieron puntos monitoreo para la caracterizacién faunistica dentro del Area de Influencia del
medio bidtico, que para efectos del presente documento fueron ubicados teniendo en cuenta las
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diferentes unidades de cobertura vegetal que a su vez fueron agrupadas con el fin de determinar
los diferentes tipos de habitats en los que se pudiera encontrar la mayor cantidad de especies
faunisticas.

En la Figura 2-40 se presenta la ubicacion de los sitios donde se ubicaron los puntos de muestreo
(redes de niebla, trampas Sherman / Tomahawk y trampas camara) y los recorridos de observacion
realizados para la caracterizacion de la comunidad de mamiferos asociada al area de estudio.

Figura 2-40 Ubicacion De Los Puntos De Muestreo Y Los

Recorridos De Observacion Del Componente Mamiferos
Fuente: UPTC -INCITEMA, 2019

Las coberturas muestreadas para mamiferos fueron: Bosque Ripario, Vegetacion Secundaria
Pastos limpios y Pastos enmalezados (si tiene fotografias, ponerlas). En total se ubicaron cuatro
estaciones de muestreo, en cada una de estas se instalaron 10 redes de niebla de 12 metros
durante una noche, 50 trampas Sherman, 10 trampas Tomahawk durante tres noches y tres
camaras trampa, adicionalmente se instalé una camara trampa en un sitio diferente a las
estaciones de muestreo.

o Esfuerzo de muestreo

Los muestreos realizados para la caracterizacion de los mamiferos terrestres y voladores en el
Area de Perforacion Exploratoria COR-15, se desarrollé en un periodo de 10 dias efectivos en
campo, del 24 de abril al 3 de mayo del 2019. Las especies de mamiferos terrestres y voladores
reportadas para el area de influencia del Proyecto, fueron identificadas mediante observacion
directa e indirecta (registros casuales, rastros y heces, camaras trampas, redes de niebla y
entrevistas semi-estructuradas), cubriendo las unidades de cobertura vegetal de la tierra mas
representativas en el area de estudio (Arbustales, Herbazales, Bosque de galeria, Plantaciones
Forestales, Pastizales). El método indirecto (Entrevistas), permitié confirmar y reportar las especies
de mamiferos terrestres y voladores con presencia y ausencia para el area de influencia,
representado un 85,7% de las especies totales reportadas en el area de estudio: los recorridos de
Observacion es el segundo método mas efectivo el cual representa el 42,85 % del total de las
especies y con el 35,7% estan el método de foto tramped. El método utilizado para el registro de
los mamiferos voladores, fueron las redes de niebla, el cual representa el 7,14% del total de las
especies. (Ver Figura 2-41 y Tabla 2-31)
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Figura 2-41 Representativa de los Métodos de Muestreo para los Mamiferos Registrados

en el area de influencia del Proyecto Area de Perforacion Exploratoria COR-15
Fuente: UPTC-INCITEMA, 2019

En la Figura 2-41 se representa la intensidad de muestreos para el levantamiento de la
informacién primaria en el area de influencia del Proyecto Area de Perforacion Exploratoria COR-
15, en donde se emplearon 15,1 horas/hombre en los recorridos de observacion, 192 horas/red en
la redes de niebla, 762 horas/Cdmara en el Foto-trampeo y se realizaron 15 entrevistas-
semiestructuradas a los pobladores de las veredas; registrando en total 14 especies de mamiferos
entre terrestres y voladores para el area de influencia del Proyecto Area de Perforacion
Exploratoria COR-15.

Tabla 2-31 Esfuerzo de muestreo y registros de captura de los mamiferos presentes en el
Area de Influencia del Proyecto Area de Perforacion Exploratoria COR-15

CALCULO DEL TOTAL

TECNICA DE MUESTREO ESFUERZO DE ESFUERZO DE TgEAELS';ggE;o
MUESTREO MUESTREO
Recorridos (numero transectos) de | Sumatoria del numero de
observacion con longitud y ancho | horas empleadas por el
variable (entre 1000 a 2000 metros | observador en los 15,1 Horas hombre 6
lineales aproximados) recorridos
Horas - Red = Tota metros
Redes de Niebla red/ 6 metros) X Totall 495 p5rag/Red 1
horas de apertura de las
redes.
Foto Trampeo Hpras - Cémara = # 762 horas/Camara 5
camaras X # horas
Numero de entrevistas
Entrevistas semi-estructuradas realizadas a pobladores 15 entrevistas 12
locales del area de estudio
Fuente: UPTC-INCITEMA, 2019
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Recorridos de observacion (ROM)

Se realizaron los recorridos de observacion en las diferentes coberturas presentes en el area de
influencia, los recorridos tuvieron una distancia variable, en estos se registraron aquellos
mamiferos que se observaron. Asi, mismo durante los recorridos se aplicé la técnica de deteccion
indirecta buscando rastros dejados por los mamiferos, como huellas, alteraciones en la vegetacion,
heces, madrigueras, nidos, dormideros, o cualquier indicio de su presencia. (Ver Fotografia 2-23).

Esta actividad permito detectar aquellas especies que debido a sus habitos cripticos, nocturnos o
crepusculares son dificiles de observar directamente y en ocasiones es el Unico método que
permite inferir la presencia de un mamifero en determinada area (Aranda, 2012. Navarro y Mufioz,
2000). Una vez encontrado el rastro se fotografié se identificd con ayuda de material bibliografico,
(Aranda, 2012; Navarro y Munoz, 2000; Emmons, 1999; Chame 2002) y apoyados por el
conocimiento local del Baquiano.

SRR SR R e e
Fotografia 2-23 Registros de rastros de mamiferos
Fuente: UPTC -INCITEMA, 2019

La informacion de localidad y morfometria de los ejemplares capturados se registraron en el
formato para registro de observaciones directas e indirectas de fauna presentado en la Figura
2-42.
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Figura 2-42 Formato para el Registro de

observaciones Directas e Indirectas en el EIA
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Redes de niebla para mamiferos voladores (PMM)

Para la captura de murciélagos se instalaron 10 redes de niebla (12 metros de longitud por 2.5
metros de altura y ojo de malla de 36mm) para un total de 120 metros lineales por punto de
muestreo.

Las redes se abrieron a las 17:30 momento en que los murciélagos inician su actividad de forrajeo
y se cerraron a las 22:00. Los ejemplares capturados fueron retirados de las redes y depositados
en bolsas de tela, para posteriormente tomarse las medidas morfométricas y ser identificados,
fotografiados y liberados. Para la identificacion de los ejemplares se siguieron entre otras, las
claves de Mufoz- Arango (2001) y las de Aguirre et al (2009) las cuales se basan en caracteres
externos, medidas craneales, corporales y principalmente en la medida del antebrazo.
Adicionalmente se consulté Emmons (1999), Tirira (2007), Voss y Emmons (1996) y Reis et al,
(2007), para obtener informacion ecoldgica y/o de distribucién.

La informacién de localidad y morfometria de los ejemplares capturados se registraron en el
formato presentado en la Figura 2-42.
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Fotogrfia 2-24 Registros de Res de Niebla
Fauna
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Trampas de captura para mamiferos pequefios (PMM)

Para la captura de pequefios mamiferos se usaron 50 trampas tipo Sherman, (25 trampas con un
tamafio de 22.5 x 9 x 8 cm y 25 trampas con un tamafio 38 x 12 x 10 cm) en cada uno de las
estaciones de muestreo. Las trampas se ubicaron a una distancia promedio de 10 metros una de
otra y se cebaron con una mezcla de avena en hojuelas, mani y esencia de banano y melado de
azucar, estas se cebaron en horas de la tarde y se revisaron en horas de la mafana,
permaneciendo activas tres dias en cada estacion de muestreo. Los ejemplares capturados
(Fotografia xxxxxx) fueron medidos, pesados, identificados taxonémicamente, fotografiados y
liberados en el sitio de captura.

Trampas para la captura de mamiferos medianos (PMM)

Para la captura de mamiferos medianos se instalaron 10 trampas tipo Tomahawk (tamafo de 32cm
x 10cm x 12cm). Estas se cebaron con una mezcla de frutas y/o carne y permanecieron activas
durante tres dias en cada estacion de muestreo, Se revisaron en las primeras horas de la mafiana
y se cebaron de nuevo cada que se hizo necesario. La informacién de localidad y morfometria de
los ejemplares capturados se registraron en el formato presentado en la Figura 2-42.

Trampas camara (PMM)

Las camaras de rastreo son una herramienta valiosa en la realizacion de inventarios de fauna,
permiten comprobar la presencia de especies de habitos cripticos o de dificil observacion, reducen
la intervencidon del investigador en el medio y pueden permanecer largo tiempo en campo
aumentando el esfuerzo de muestreo. Se usaron tres (3) trampas-camara para cada una de las
estaciones de muestreo permaneciendo activas durante tres dias en cada estacién de muestreo.
Se empledé un muestreo oportunista (Maffei et al., 2002) en cuanto a ubicacién de camaras,
colocandolas en rutas transitadas y puntos favorecidos por las especies de interés como
quebradas y/o pasaderos, identificados en el area de la zona. (Ver Fotografia 2-25).
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A 3 - / :
Fotografia 2-25 Registros Canaresa Trampa Fauna
Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019

Entrevistas Generales Fauna

Se realizaron encuestas a los pobladores del area con el fin completar la informacion (Fotografia
2-26). Para facilitar la identificacion de las especies por parte de los pobladores se usaron guias
ilustradas que permiten reconocer las especies (Emmons, 1999; Tirira, 2001). Con este método se
obtuvo informacién sobre las especies de mamiferos presentes, habitats, periodos de actividad,
frecuencia de encuentro, usos, importancia econdmica o cultural de cada especie y abundancia
relativa a partir de una escala cualitativa (rara, escasa, poco comun, comun, abundante,
estacional). Adicionalmente se buscaron evidencias de caza como craneos, pieles y cualquier otro
vestigio que permitiera verificar la presencia de especies en el area. Ademas de esta forma se
obtiene informacién acerca de los patrones de caza en la region.

Fotografia 2-26 Registros de Entrevistas Fauna
Fuente: INCITEMA-UPTC, 2019
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Las personas entrevistadas fueron siempre mayores de edad y en lo posible se seleccionaron
personas con mayor conocimiento de la fauna silvestre como cazadores y campesinos. La
informaciéon suministrada fue corroborada posteriormente en oficina, para descartar aquellas
especies que por distribucion (de acuerdo con la literatura) no se encontraran en la zona de
estudio. Los datos fueron registrados en formatos que incluyen informacion como nombre comun,
nombre cientifico, frecuencia de observacion, usos, actividad, época y/o areas de cria, método de
caza y/o amenaza y dieta.

Etapa Post-campo

Con la informacién obtenida en campo se llevé a cabo un analisis en cada uno de los grupos
faunisticos seleccionados, siguiendo los items de los términos de referencia para la Elaboracién del
Estudio de Impacto Ambiental de Proyectos de Perforacion Exploratoria de Hidrocarburos, M-M-
INA-01, expedidos en el afio 2014 por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS
(aprobados bajo la Resolucion 0421 del 20 de marzo de 2014); la Metodologia General Para la
Presentacion de Estudios Ambientales de 2014, el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 emitido
por el MADS .

Teniendo en cuenta el trabajo desarrollado en campo para obtener la informacion primaria, esta fue
consolidada en diferentes vias, inicialmente el registro fotografico se organizdé en anexos por grupo
de fauna con las coordenadas correspondientes en donde la informacién y datos de
georreferenciacion acerca de las especies halladas contenida en el GPS como tracks, puntos de
muestreo, puntos fijos de observacion y puntos de encuentro ocasional con algunas especies, se
almaceno de acuerdo a los formatos establecidos para la geodatabase informacién que
adicionalmente nos permitié desarrollar la cartografia tematica de los muestreos de fauna silvestre
para los tres grupos.

Al igual que para el Area de Influencia del medio biético las especies capturadas o avistadas se
incluyeron en tablas basicas para el documento que incluyen informacién especifica como:
taxonomia actualizada hasta el nivel de especie, nombre comun, distribucién altitudinal, cobertura
vegetal, habito de vida, periodo de actividad, grupo de dieta, estado poblacional, tipo de registro, y
estado de conservacién (CITES, UICN, Res 0192 y libros rojos nacionales).

Esfuerzo de Muestreo

La efectividad de los diferentes métodos de muestreo depende de las técnicas de inventario
aplicadas para el muestreo de cada uno de los grupos, los valores sobre el esfuerzo empleado por
cada una de las técnicas y el éxito de las mismas son presentados en el Capitulo 5 — Esfuerzo de
muestreo, en el caso de Herpetofauna, Mamiferos y Aves los recorridos de Observacién presentan
un esfuerzo que corresponde a la acumulacioén del tiempo utilizado por hombre para llevar a cabo
la busqueda de individuos directamente en su habitat. Otro método consistidé en la instalacion de
redes de niebla para captura de Mamiferos Voladores y Aves, estas redes operaron Unicamente
durante algunas horas del dia, por lo tanto, el esfuerzo corresponde al valor acumulado del tiempo
por cada Red (Hora/Red) teniendo en cuenta que una hora red corresponde a una red de 12
metros de largo por 2,5 de alto activa durante una hora.

Diversidad Alfa

Con el fin de evaluar riqueza especifica por grupo de fauna para cada una de las coberturas se
elaboraron matrices que tuvieron en cuenta la presencia y abundancia de las mismas dentro de
cada unidad. La diversidad alfa, se calculd a través de los indices de Shannon, Dominancia de
Simpson, Margalef, indice de dominancia y equitatividad los cuales son mostrados en la tabla.
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Diversidad Beta

El analisis de diversidad Beta se efectué con el fin poder tener en cuenta las relaciones que
puedan tener las especies entre los diferentes tipos de comunidad con relacién al habitat donde
estos fueron encontrados y principalmente en funcién de su presencia dentro de cada unidad de
cobertura vegetal, identificando elementos exclusivos y compartidos entre las mismas para cada
uno de los grupos de fauna.

La diversidad beta se evalu6 mediante el indice de similitud de Jaccard o dendrograma de
Similaridad de Bray curtis por ligamiento completo, mediante el cual se comparé la diversidad de
mamiferos entre coberturas. El software estadistico empleado para estos célculos fue el DOS
PAST version 1.81.

> AVES
Etapa precampo

Para la caracterizacion de la avifauna presente en el area de influencia del medio biético, se tomé
como referencia la metodologia presentada en el Manual de métodos para el desarrollo de
inventarios de biodiversidad, del Programa de Inventarios de Biodiversidad de Instituto de
Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt (Villareal et al. 2006):
Adicionalmente se emplearon métodos de deteccidon directa como el registro de cantos y
vocalizaciones, asi como recorridos de observacion directa y la captura temporal de individuos con
redes de niebla.

La revision de la taxonomia y utilizacion de nombres cientificos se realizé de acuerdo a Remsen y
colaboradores (2014), para los nombres vulgares se sigue a Salaman et al., 2001 y McMullan et al.,
2011.

Etapa Campo

La caracterizacion de la comunidad de aves se llevé a cabo en las coberturas de: bosque ripario,
Vegetacion secundaria y Pastos. (Ver Tabla 2-32).

Tabla 2-32 Caracterizacion de la Comunidad de Aves

COORDENADAS ORIGEN
MAGNA COLOMBIA
Identificador (ID) SITIOS DE MUESTREO BOGOTA
ESTE | NORTE
Puntos de observacion
PFOA1 Punto Fijo de Observacién Aves 1 | 938780 1082859
PFOA2 Punto Fijo de Observacién Aves 2 | 931390 1082125
Puntos de captura (redes)
PMCA1 Punto de Muestreo Captura Aves | 933515 1076747
1
PMCA2 Punto de Muestreo Captura Aves | 948002 1096323
2
PMCA3 Punto de Muestreo Captura Aves | 948268 1096516
3
Encuestas
ENA1 Encuesta Aves 1 933593 1079558
ENA2 Encuesta Aves 2 933796 1082818
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| ENA3 | Encuesta Aves 3 | 948244 | 1096362 |
Fuente: INCITEMA - UPTC, 2019

Captura de individuos con redes de niebla

Se instalaron 10 redes de niebla de 12 metros de largo por 2,5 metros de alto y ojo de malla de 36
mm por estacion de muestreo. Las redes se ubicaron en cada una de las coberturas establecidas y
seleccionadas de acuerdo con la disponibilidad de recursos tales como (flores, frutos, cuerpos de
agua) y la presencia de bordes entre vegetaciéon de estructura contrastante, entre otras y lugares
estratégicos para la captura de individuos.

Las redes de niebla se operaron entre las 06:00 y 9:00 horas y entre las 15:00 y las 18:00 horas en
promedio, con revisiéon en periodos de 30 minutos aproximadamente. Los individuos se retiraron de
las redes y se colocaron en bolsas de tela ornitoldgicas. La manipulacion de los individuos se llevé
a cabo en el menor tiempo posible, se tomaron los datos de cada uno de los individuos y se
registraron en los formatos para registro de observaciones directas e indirectas de fauna
presentado en la Figura 2-42.

2 ' - -
Figura 2-43 Colibri coruscans Figura 2-44 Chlorostilbon poortmanii
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019 Fuente: UPTC- INCITEMA, 2019

Adicionalmente, se tomo registro fotografico por cada uno de los individuos capturados, finalmente
estos fueron liberados en el mismo lugar de captura.

Recorridos de observacion directa

Se realizaron recorridos de largo y ancho variable, en los que se registraron de manera visual y
auditiva los individuos presentes en cada una de las unidades de cobertura seleccionadas. Estos
recorridos iniciaron en horas de la mafana a partir de la salida del sol, periodo del dia en el cual las
aves presentan un alto pico de actividad, desde las 06:00 aproximadamente las 11:00 horas, y un
segundo periodo de observacion se llevé a cabo en horas de la tarde entre las 15:30 y 18:30 horas
aproximadamente, dependiendo de factores externos que pudieran influenciar el muestreo tales
como condiciones climaticas, de seguridad local, acceso al area entre otros.

Para la observacion a distancia de individuos se utilizaron binoculares para ornitologia Bushnell 10
x 50 y para evidencia fotografica se utilizdé una céamara Nikon P510 de 42x con lente
24mmX1000mm.

Grabacion de vocalizaciones o cantos
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La grabacién de cantos fue desarrollada durante los recorridos descritos anteriormente. Se emple6
una grabadora digital PMD 671 y micréfono unidireccional SENNHEISER. Para la identificacion y
corroboracién de cantos se emplearon las bases de sonidos del Cornell lab of ornithology
(http://macaulaylibrary.org/) y http://www.xeno-canto.org/.

Usando el método de recorridos de observacién se acumulé un total de 99 horas de observacion,
permitiendo el registro de 1087 individuos agrupados en 48 especies. Mediante redes de niebla se
acumularon 48 horas/red, permitiendo la captura de 5 individuos de 5 especies. El método de
encuentro casual, permitié la observacion de individuos de 17 especies. Finalmente, se elaboraron
7 entrevistas que permitieron la identificacion de 26 especies, de las cuales 3 especies fueron
registradas en el presente estudio s6lo mediante esta técnica que corresponden al indio (Bubulcus
ibis), la pava (Penelope montagnii) y el aguila (Rupornis magnirostris) (Tabla 2-33)

Tabla 2-33 Esfuerzo de Muestreo (Técnicas de muestreo)

CALCULO DEL
- TOTAL ESFUERZO TOTAL DE
TECNICA DE MUESTREO ESFUERZO DE
MUESTREO DE MUESTREO ESPECIES
Recorridos de Observacion | 49. 5 Horas 99 Horas/hombre 48 Especies
Redes de Niebla 12 Horas 48 Horas/Red 5 Especies
Encuentro casual N/A N/A 17 Especies
Entrevistas Numero de entrevistas .
; . 7 26 Especies
semiestructuradas realizadas

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019
Etapa post-campo
Como informaciéon adicional se consignaron aspectos tales como sexo, edad, numero de
individuos, actividad evidenciada durante su observacion, estrato y cobertura vegetal en la que se

encontraron informacién que fue registrada en el formato para registro de observaciones directas e
indirectas de fauna.

indices de diversidad

La diversidad especifica es una propiedad emergente de las comunidades biolégicas que se
relaciona con la variedad que existe dentro de ellas. Para obtener este atributo es necesario el
numero de especies presentes en la comunidad (riqueza de especies) y la equitabilidad, que

describe como es la distribucidén de la abundancia entre las especies que integran una comunidad?®.

Para evaluar la diversidad especifica de avifauna observada en el area de estudio, se estimaron los
siguientes indices:

> Diversidad Alfa
e indice de Riqueza

Se empled el indice de Margalef (1985) el cual relaciona el numero total de especies con el nimero
total de individuos observados. Margalef, es un indice que se usa para estimar la biodiversidad de

® Facultad de Ciencias Naturales y Museo. Universidad Nacional de la Plata Argentina. Estimacién de la diversidad
especifica {En linea}. Marzo 18 de 2018. {Fecha de consulta}. Disponible en
http://www.fcnym.unlp.edu.ar/catedras/ecocomunidades/TPN3Diversidad.pdf
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una comunidad con base en la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies
en funcion del nimero de individuos existentes. Dicho indice se calculd6 mediante la siguiente
expresion:

R= S-1/In (n)
Donde S= Numero de especies; n=Numero total de individuos
R=51-1/In (1084)
R=7.15

Se observa un valor mayor a 5, indicando que el area de muestreo presenta una biodiversidad alta.
Lo anterior indica que en cuestidon de riqueza de especies el area de estudio presenta un gran
numero de organismos; lo anterior puede deberse a la oferta de recursos disponibles en el area de
estudio, dicha oferta permite el establecimiento y mantenimiento de los organismos en esta area, lo
cual explica la biodiversidad que se encontré durante el tiempo de muestreo.

e indice de Diversidad Shannon — Wiener

Este indice incorpora tanto la riqueza como la equitabilidad. Este indice contempla la cantidad de
especies presentes en el area de estudio (riqueza) y la cantidad relativa de individuos de cada una
de esas especies (abundancia). A continuacion, se muestra la formula para estimar dicho indice y
el resultado obtenido para este estudio:

H'=-% (pixlog2pi)
pi=n1/N
H'=4.2

e Indice de dominancia

El indice de dominancia permite medir la riqueza de organismos tomando un determinado nimero
de especies presentes en el habitat y su abundancia relativa. A continuacion, se muestra la formula
para estimar dicho indice y el resultado obtenido para este estudio:

D=5 %i=1ni (ni-1)
N (N-1)
Dénde: S es el numero de especies; N es el total de organismos presentes y n es el niumero de
ejemplares por especie.

D= 0,09
e indice de Simpson

El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat,
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. A continuacién, se muestra la formula para
estimar dicho indice y el resultado obtenido para este estudio:

S

D, = sz

i
i=l

Ds: = 0,91

> Diversidad beta
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La diversidad Beta es el grado de reemplazo de especies a través de gradientes ambientales. La
diversidad Beta es una dimensién que esta basada en proporciones o diferencias (Magurran,
1988).

El Coeficientes de similitud de Jaccard, se emple6 para expresar el grado en el que dos muestras
(Unidades de cobertura vegetal) son semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que
son una medida inversa de la diversidad, que se refiere al cambio de especies entre dos
estaciones (Pielou 1975, Magurran 1988).

El intervalo de valores para el indice de Jaccard va de 0, cuando no hay especies compartidas
entre ambas estaciones, hasta 1, cuando dos estaciones tienen la misma composicion de
especies.

> Organizacion tréfica, espacial y temporal
» Gremio tréfico

Un gremio se define como un grupo de especies que explotan la misma clase de recursos
ambientales de una manera similar, entendiendo el recurso ambiental como alimentos, refuglo
habitat, entre otros, permitiendo agrupar especies sin tener en cuenta la posicion taxonomica®.

Para el presente analisis la agrupacion por gremio se realizé teniendo en cuenta el principal tipo de
alimento consumido por cada especie segun la informacién registrada en Handbook of the Birds of
the World Alive (del Hoyo, Elliott, Sargatal, Christie, & de Juana, 2019), sin discriminar la forma
como las especies realizan la extraccion de este.

De acuerdo con esta informacién, las especies se clasificaron en 11 categorias: Carnivoro (Can),
Carrofiero (Car), Frugivoro (Fru), Granivoro (Gra), Insectivoro (Ins), Nectarivoro (Nec) y Piscivoro
(Pis) para especies donde se reportd la preferencia por un tipo de recurso, y para especies que
incluyen dentro de su dieta preferencial mas de un tipo de alimento se agruparon en Frugivoro —
Granivoro — Insectivoro (Fru-Gra-Ins), Granivoro — Insectivoro (Gra-Ins), Insectivoro — Frugivoro
(Ins-Fru) y Omnivoro (Omn).

> Especies endémicas, vedadas o con alguna categoria de amenaza

La fraccidon de espacio geografico donde una especie esta presente y los limites politicos entre los
paises, son aspectos de interés para la definicion de endemismos, categorizacién que permite
asignar responsabilidades en las acciones pertinentes para la conservacién (Brooks et al. 2006).
Una especie con un area de distribucion pequena, inferior a los 50.000 km? y limitada a las
fronteras politicas de un pais se considera como un taxén Endémico (E) (Sttatersfield et al. 1998,
Stiles, 1998; Avendafio et al. 2017), por otro lado, cuando una especie “presenta la mitad o mas de
su distribucion en un pais, con extensiones menores hacia uno o0 mas paises vecinos” es
considerada como Casi endémica (CE)S.

Segun estas definiciones y considerando el trabajo realizado por Chaparro et al., para el area del
proyecto APE-COR15, se encontré una especie Endémica (E) el rastrojero rabilargo Synallaxis

* Root, 1967, Simberloff & Dayan, 1991
° Stiles, 1998
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subpudica y dos especies Casi endémicas, el colibri Chlorostilbon poortmani, y el semillero Spinus
spinescens.

> ECOSISTEMAS ACUATICOS

Se realizé la caracterizacion de las comunidades hidrobiologicas en el area de influencia del
proyecto en mencién, con el fin de obtener una aproximacién al estado de salud e integridad

ecolégica de los ecosistemas acuaticos. Para ello, el laboratorio NICSHCERSHliGHaIANGHIIEES
Ambiental SAS.

Las estaciones fueron elegidas usando como criterio las actividades del proyecto que pudiesen
afectar a los ecosistemas acuaticos (locaciones, ocupaciones de cauce, captaciones de agua y
vertimientos de aguas residuales tratadas). Asi mismo, se tuvo en cuenta la representatividad
hidrica de toda el area de influencia. En la Tabla 2-34 se presentan los codigos (ID) otorgados a
cada una de las estaciones de muestreo, la cuenca donde se encuentran, el cuerpo de agua
correspondiente y sus respectivas coordenadas, se realizaron monitoreos en los dos periodo de
clima uno de altas precipitaciones y el otro de abjas presipitaciones.
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Figura 2-45 Ubicacion de los puntos de monitoreo muestreadas por el componente Peces
para el Estudio de Impacto Ambiental para el Area de Perforacion Exploratoria COR-15, en los

municipios de Corrales, Beteitiva, Busbanza y Tasco; en el departamento de Boyaca
Fuente: UPTC- INCITEMA, 2019
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Tabla 2-34 Puntos de muestreo por el componente peces, para el Estudio de Impacto
Ambiental para el Area de Perforacion Exploratoria COR-15

PUNTOS DE MONITOREO DEL MUESTREO PROYECTO COR15

NOMBRE CUERPO_AGU COOR_ESTE | COOR_NORTE | COTA
Bet-Monitoreo de agua 3 Q. Otenga 1141215 1147617 2305
Bet-Ocupacion 1 Q. Otenga 1136961 1144870 2580
Bet- Ocupacion 10 Q. Sicuanova 1139208 1144981 2438
Bet-Ocupacion 11 Quebrada Saurca 1139593 1147520 2468
Bet-Ocupacion 12 Q. Otenga 1140229 1148501 2673
Bet-Ocupacion 13 Q. Otenga 1140180 1148572 2680
Bet-Ocupacion 2 Quebrada Divaquia 1141046 1148030 2335
Bet-Ocupacion 3 Q. Otenga 1140576 1147309 2326
Bet-Ocupacion 4 Q. Otenga 1136652 1145196 2544
Bet-Ocupacion 9 Q. Otenga 1139241 1144941 2432
Bus-Monitoreo agua 8 Q. La Floresta-Busbanza 1134874 1136357 2437
Corr-Monitoreo de agua 11* R. Chicamocha 1137257 1134734 2422
Corr-Monitoreo de agua 12* R. Chicamocha 1136926 1136677 2403
Corr-Monitoreo de agua 6 Q. Buntia 1137337 1141620 2476
Corr-monitoreo de agua 9 Q. Canelas 1139671 1140789 2413
Corr- Ocupacion 5 Quebrada Mal Paso 1139160 1136462 2859
Corr-Ocupacion 6* R. Chicamocha 1137465 1138453 2393
Corr-Ocupacion 14 Quebrada Guasquin 1136762 1139169 2475
Bet-Quebrada el azufre® Quebrada Azufre 1139722 1147067 2419
Tas-Monitoreo de agua 2 R. Chicamocha 1142434 1147783 2353
Tas-Monitoreo de agua 4 Q. Teneria 1141241 1144045 2348
Tas-Ocupacion 15 Quebrada Guaza 1143122 1144820 2397
Tas-Ocupacion 7 Q. Canelas 1140534 1139713 2397
Tas-Ocupacion 8* R. Chicamocha 1138790 1142472 2342

Fuente: UPTC- INCITEMA, 2019 *puntos de monitoeo adiciaonal segundo perio climatico
Fuente: UPTC- INCITEMA, 2019

Siguiendo el criterio de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos — US EPA (Barbour
et al.,, 1999) para cuerpos de agua Iéticos, se realizé la caracterizacion de los ensamblajes de
perifiton, macroinvertebrados benténicos y peces, como indicadores del estado ecolégico y calidad
de las aguas en el area de estudio. Los protocolos de muestreo empleados para cada una de estas
comunidades siguen las disposiciones del Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater edicién 22 (APHA, AWWA, WEF, 2012), asi como los de la US EPA (Barbour et al.,
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1999). A continuacion, se describen dichas metodologias; la descripcion de la fase de campo

(captura y colecta de especimenes) hace referencia a cada una de las estaciones de muestreo.

o Peces

Fase de campo

La captura de peces en la mayoria de las estaciones se llevo a cabo empleando una atarraya de 2
m de diametro y 1 pulgada de tamafio de malla (ver Fotografia 2-27), realizando un esfuerzo de
muestreo de 10 lances de atarraya por estacion de muestreo. En las estaciones M12, M17, M19 y
M21, se empleé como arte de pesca la red de arrastre (ver Fotografia 2-28), realizando un

esfuerzo de muestreo de 10 arrastres de 10 m de longitud por estacion.

Fotografla 2-27 Muestreo de Peces con Atarraya
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Fotografia 2-28 Muestreo de Peces con Red de

Arrastre
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019
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Los individuos capturados fueron identificados en campo, empleando para ello las claves
taxonémicas y referencias de Dahl (1971), Galvis et al. (1997), Mojica et al. (1999), Salinas y
Agudelo (2000), Villa-Navarro et al. (2003), Maldonado-Ocampo et al. (2005), Mojica et al. (2006) y
Maldonado-Ocampo (2008). Se contaron los especimenes capturados de cada especie y se
tomaron fotografias de ejemplares (ver ejemplo: Fotografia 2-29).

Fotografia 2-29 Trucha Arcoiris, Oncorhynchus Mykiss
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Fase de post-campo

La clasificacién y nomenclatura taxondmica utilizadas se ajustaron a la propuesta de la base de
datos FishBase (www.fishbase.org).Los datos fueron organizados y tabulados. Se realizé un
analisis del ensamblaje de peces en el area de estudio, comparando la riqueza y composicion de
cada punto de monitoreo.

Se identificaron las especies de interés. Se revisaron el Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas de
Colombia 2012 (Mojica et al., 2012), la Resolucién 192 de 2014 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) vy la Lista Roja de la Union para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), para identificar las especies amenazadas. Se consulté la literatura nacional sobre peces
dulceacuicolas para identificar las especies endémicas o casi endémicas, las especies con habitos
migratorios, las especies de importancia econémica como recurso pesquero, y las especies de
importancia comercial como ornamentales.

Macroinvertebrados benténicos
Fase de campo

Los macroinvertebrados bentdnicos se muestrearon con una red Surber de 30cm x 30cm de area y
180 um poro de malla. El esfuerzo de muestreo fue de 5 colectas con la red Surber, para un area
total de 0,45 m2.

El material retenido por la red se colocé sobre una bandeja plana, donde se seleccioné el material
de mayor tamafo (rocas, troncos, hojarasca, etc.) para ser limpiado y eliminado in situ. El material
limpio y de menor tamafio (donde se encuentran los especimenes) se coloco en un frasco plastico
hermético. La muestra compuesta se preservé con solucién Transeau (6 partes de agua destilada:
3 partes de alcohol al 70%: 1 parte de formol al 4%) hasta completar el volumen del recipiente. Se
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agreg6 Rosa de Bengala para tefir los organismos. Los frascos fueron almacenados en neveras
portatiles y transportados al laboratorio.

Fotografia 2-30 Muestreo de Macroinvertebrados
Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019

Fase Post-campo
Anadlisis en laboratorio

En el laboratorio las muestras fueron lavadas y tamizadas, utilizando una columna de tamices con
poros de malla de 2 mm y 250 ym de acuerdo con las especificaciones de Barbour (1999), lo cual
permite separar los organismos por tamafo y eliminar el sedimento fino. El material retenido de
mayor tamafio se dispuso sobre una bandeja blanca, y con la ayuda de una lupa se retiraron los
organismos. El material retenido de menor tamafio se dispuso en cajas de Petri, y con la ayuda de
un estereoscopio se retiraron los organismos.

Los organismos separados son colocados en cajas de Petri limpias, y se observaron con un
estereoscopio. Se realizé el conteo de todas las morfo especies identificadas hasta que se
estabilizdé la curva de acumulaciéon de especies. La identificacion se realizd6 hasta la mayor
resolucién taxondmica posible, utilizando para ello los trabajos de McAfferty (1981), Machado
(1989), Merrit & Cummins (1996), Roldan (1996), Munoz (1997), Bouchard, (2004), Dominguez et
al. (2006), Dominguez y Fernandez (2009) y Ramirez et al. (2010). Se tomaron fotografias de cada
morfo especie identificada (ver ejemplo: Fotografia 1.5.2-53). La clasificacién y nomenclatura
empleadas se tomaron de la base de datos Integrated Taxonomy Information System
(www.itis.gov).

Trabajo en Oficina

Los datos fueron organizados y tabulados. Se realizé un analisis de la estructura de la comunidad
de macroinvertebrados benténicos en el area de estudio, comparando los resultados de las 26
estaciones de muestreo. Para ello se determinaron la riqueza y la abundancia relativa de los
taxones identificados, y se calcularon los indices ecoldgicos mas representativos de la estructura
del ensamblaje: Shannon-Wiener, Margalef, Pielou y Simpson. Igualmente, se realizé un andlisis
de similitud entre los puntos de monitoreo, utilizando el indice de Jaccard.
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Se realiz6 un analisis de esta comunidad como indicadores biolégicos de la calidad del agua. Para
este fin, se calculé el indice BMWP/Col para cada estaciéon, se revisé la literatura referente a
familias bioindicadoras, y se correlacionaron los resultados con los parametros fisicoquimicos
obtenidos en los mismos puntos de muestreo.

Perifiton

Fase de campo

Se colectaron las comunidades perifiticas mediante el raspado de superficies sumergidas (rocas,
pedazos de troncos, vegetacion sumergida, etc.), procurando tomar dichos sustratos de los

distintos tipos de microhabitats presentes en el tramo muestreado. Para ello, se us6 como unidad
de muestreo un cuadrante de 9cm x 9cm, y se realizé un esfuerzo de muestreo de 5 cuadrantes.

Fotografia 2-31 Muestreo de Perifiton
Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019

El raspado se realizé con un cepillo de dientes, y se colocaron las submuestras en un recipiente de
60 ml lavando el cepillo con agua destilada. La muestra compuesta resultante fue preservada con
solucién Transeau (6 partes de agua destilada: 3 partes de alcohol al 70%: 1 parte de formol al 4%)
en proporcion 1:1 con respecto al volumen de la muestra. Se agrega Lugol de Gram para la tincion
de la muestra. Los recipientes fueron almacenados en neveras portatiles y transportados al
laboratorio.

Fase post-campo
Analisis en Laboratorio
En el laboratorio cada muestra fue homogeneizada manualmente. Se tomaron alicuotas de 1 ml, se

colocaron en una camara de conteo Palmer, y se observaron en un microscopio optico invertido
(aumento 40X) para identificar las microalgas hasta género. Se tomaron fotografias de un
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espécimen de cada género identificado. Se realiz6 el conteo de las microalgas hasta contar 200
células o individuos del género mas abundante, anotando el numero de individuos contados de
cada género y el volumen total de muestra observado. A partir de estos datos se determinaron las
densidades de cada género, dadas en individuos por cm2 (ind/cm2).

Para la identificacion taxondémica de los géneros se utilizaron como referencias los trabajos de
Parra et al. (1982a, 1982b, 1983a, 1983b, 1983c), Cox (1996), Barry et al. (2000) y Bicudo &
Menezes (2006). La clasificacion y nomenclatura empleadas se tomaron de la base de datos
Integrated Taxonomy Information System (www.itis.gov).

Trabajo en Oficina

Los datos fueron organizados y tabulados. Se realizé un analisis de la estructura de la comunidad
fitoperifitica en el area de estudio, comparando los resultados de las 26 estaciones de muestreo.
Para ello se determinaron la riqueza y la abundancia relativa de los géneros, y se calcularon los
indices ecolégicos mas representativos de la estructura del ensamblaje: Shannon-Wiener,
Margalef, Pielou y Simpson. Igualmente, se realiz6 un andlisis de similitud entre los puntos de
monitoreo, utilizando el indice de Jaccard.

Se realizé un analisis del ensamblaje de algas perifiticas como indicadoras biolégicas de la calidad
del agua. Para este fin, se revis6 la literatura referente a especies bioindicadoras, y se
correlacionaron los resultados con los parametros fisicoquimicos obtenidos en los mismos puntos
de muestreo.

2.3.5 Medio Socioecondémico

La estructura de la ruta de accion del medio socioecondmico parte de las especificaciones para la
consecucion de la informacion primaria, la participacion y socializacién con la comunidad y la
estructura de trabajo de cada uno de los componentes que hacen parte del medio.

> PARTICIPACION Y SOCIALIZACION CON LAS COMUNIDADES

De acuerdo con la conceptualizacién hecha por el MADS y como se amplié en el aparte del area de
influencia, son unidades territoriales mayores para el estudio el departamento de Boyacs,
especificamente los municipios de Betéitiva, Busbanza, Corrales y Tasco; asi mismo hay 18
unidades territoriales menores al interior de estos municipios, como se presenta a continuacion:

Tabla 2-35 Identificacion del area de influencia del medio socioeconémico

MUNICIPIO VEREDA SECTOR

4
o

Buntia
Centro
Divaquia
Saurca
Soiquia
Otenga
Cusagota
Quebradas
El Tobo

Betéitiva

OIN|O(GBh|WIN|—-

Busbanza

©
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MUNICIPIO No. VEREDA SECTOR

10 Tonemi
1 Buenavista
12 Corrales

Corrales 13 | Didamén
14 Modeca
15 Reyes Patria
16 Canelas Bolivar
Tasco 17 Santa Barbara La Hacienda
18 San Isidro Costa Rica

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Teniendo en cuenta la organizacion politico-administrativa realizada por las administraciones
municipales y enmarcadas en los Esquemas de Ordenamiento Territorial, se encuentran
diferencias con las unidades territoriales identificadas en campo, frente a su existencia y
delimitacién. Las comunidades han conformado sectores veredales que aun no han sido incluidos
dentro de las delimitaciones oficiales de los municipios; los cuales cuentan con organizacién
comunal, legalmente constituida. Partiendo de la informacion suministrada se resalta la divisién por
sectores presentada en el municipio de Tasco.

El municipio de Tasco, debido a la complejidad de las relaciones socio espacial que presenta, en
donde algunas juntas de acueducto rural y juntas de accién comunal mantienen una subdivision de
acuerdo a construcciones sociales, dadas por la jurisdiccidon que tienen como organizacion social.
La delimitacion del area de influencia del Proyecto COR-15 de manera particular en el municipio de
Tasco por medio de la cartografia social valida la presencia de los sectores veredales, en la vereda
Canelas se identifica al sector Bolivar; por su parte, en Santa Barbara se incluyen el sector La
Hacienda y en la vereda San Isidro se incluye el sector Costa Rica.

Es pertinente mencionar que la informacién presentada referente al hallazgo anterior fue
proporcionada por las comunidades del area de influencia y es reflejo de las dinamicas propias del
territorio, lo cual hace que el presente estudio se desarrolle, haciendo la salvedad, que los sectores
identificados son los que se presentaran en este documento como unidades territoriales, lo anterior
acorde a lo identificado en la fase de campo que desarrollo el componente socioeconémico y
definié el Area de Influencia

Etapas del proceso de socializacién

En el desarrollo de la participacion social se promueve el ejercicio de los derechos y deberes
otorgados por la legislaciéon colombiana a las comunidades, organizaciones, lideres, autoridades
locales y regionales, al interior del territorio influenciado por los alcances de un proyecto obra o
actividad, los cuales son considerados como grupos de interés.

Con el fin de facilitar la participacion de la ciudadania, tanto para la obtencién de informacion que
permita la correcta caracterizacién de los aspectos socioeconémicos y culturales de la zona como
para la construccion conjunta de las medidas de manejo adecuadas a su realidad, el abordaje
metodoldgico se hara desde el Diagnéstico Situacional Participativo, siendo esta una técnica que
promueve la participacion de las autoridades locales y las comunidades del area de estudio del
proyecto; el objetivo del enfoque no es solo la recolecciéon de informacién puntual de la unidades
territoriales involucradas, y sus actores o grupos de interés, sino también el analisis de las
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situaciones, lo que permite darle un estatus de importancia a la poblaciéon a través de la
participacion.

La base legal para referirse a la participacién se centra en la Constitucién Politica Nacional de
Colombia, en el Capitulo 3 de los “Derechos colectivos y del medio ambiente”, en su Articulo 79
donde se consagra: “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.”

Para reglamentar los anteriores preceptos de la Constituciéon Politica Nacional de 1991, se han
expedido leyes que consagran aspectos sobre la participacion en procesos de licenciamiento
ambiental. En primera instancia se destaca la Ley 99 de 1993, que especifica los modos vy
procedimientos de la participacion ciudadana asociados a los derechos ambientales,
especificamente como se enuncia a continuacion:

Articulo 69: “Cualquier persona natural o juridica, publica o privada, sin necesidad de demostrar
interés juridico alguno, podra intervenir en las actuaciones administrativas iniciadas para la
expedicién, modificacién o cancelacion de permisos o licencias de actividades que afecten o
puedan afectar el medio ambiente o para la imposicion o revocacion de sanciones por el
incumplimiento de las normas y regulaciones ambientales.”

Para fines de lo expuesto a lo largo del presente item se relacionan los actores con los que se
realizé el proceso de relacionamiento, antes, durante y tras la elaboracion del estudio ambiental;
en cumplimiento con lo estipulado por la Ley 134 de 1994, o Ley de Participacion Ciudadana, se
adelantaron las actividades informativas y de comunicacion en los espacios de socializacion y
acercamiento, bajo el siguiente esquema que contempla los diferentes niveles de participacion:

e Autoridades municipales:

Representan las unidades territoriales mayores de influencia, en este caso son los
municipios en donde se realizara el proyecto de exploracion. Son las autoridades elegidas
de manera democratica y que se constituyen como la maxima autoridad a nivel municipal
(Alcaldia de Betéitiva, Busbanza, Corrales y Tasco, asi como las Personerias de cada
municipio). En las actividades propias de acercamiento se visitaron a los funcionarios de
las administraciones municipales, para darles a conocer el proyecto y coordinar las
reuniones de socializacién en sus tres momentos.

e Representantes Juntas de Acciéon Comunal-J.A.C.- y lideres comunitarios:

Las juntas de accidon comunal, son las organizaciones reconocidas a nivel comunitario
segun la Ley 743 del 5 junio de 2002. Es la J.A.C. la cabeza visible de la comunidad quien
la representa ante los diferentes entes. Se adelantaron reuniones informativas de
acercamiento con representantes de las J.A.C. de las diferentes unidades territoriales en
el area de influencia, presentandoles el inicio de las actividades para la elaboracion del
EIA y programando una fecha de socializacién con la comunidad en general y los
diferentes actores presentes en la unidad territorial.
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e Comunidades:

Representan a los habitantes asentados en las unidades territoriales menores del area de
influencia del Proyecto APE COR-15, en total se identificaron 15 veredas y 3 sectores
ubicados en los municipios de Betéitiva, Busbanza, Corrales y Tasco.

Con el fin de llevar a cabo un proceso de relacionamiento adecuado se hizo una labor de
avanzada o scouting para identificar los actores sociales especificos en cada unidad territorial del
area de estudio, asi como hacer radicacion de oficios de solicitud de informacion secundaria
relevante para el mismo. Seguidamente a este scouting se hicieron los acercamientos y
convocatoria respectivos para adelantar las reuniones del momento de apertura. Posteriormente
se adelantaron las labores de campo y con el levantamiento y procesamiento de la informacion
recolectada, se planed el segundo momento de relacionamiento o taller de impactos y finalmente
el tercer momento o de entrega de resultados con los diferentes actores sociales.

> MOMENTOS

Se desarrollaron tres momentos de participacion; el primero hace referencia al desarrollo de la
reunién informativa, la caracterizacion socio-econémica y cultural y la socializacion del proyecto; un
segundo momento con la realizacidén del taller de impactos, medidas de manejo y avance del
estudio. El tercer momento se enmarca en la presentacion de los resultados del estudio a las
autoridades municipales y comunidades del area de influencia con el fin de validar la informacion
presentada con los diferentes grupos de interés.

o Primer momento de relacionamiento o apertura

Atendiendo el concepto de socializaciéon de proyectos establecido en la Guia técnica GTC 250 del
ICONTEC, como el proceso de comunicacion en que la organizacién transmite a sus partes
interesadas la informacién, en relacion con un proyecto (duracion, actividades, impactos y
mediadas de manejo, entre otros), incluyendo retroalimentacion sobre la informacion trasmitida. El
objetivo de este primer momento fue dar a conocer a los pobladores del area de influencia las
particularidades del estudio de impacto ambiental, sus aspectos técnicos y ambientales, asi como
atender sus diferentes inquietudes. Este espacio permitidé contextualizar a la comunidad en el
trabajo que se realizé bajo el marco de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental. Al finalizar
el mismo se aplicaron diferentes instrumentos y técnicas de recoleccion de informacion primaria,
base para la elaboracion de la caracterizacion socioecondmica y cultural.

El ejercicio de informacién y comunicacién con las autoridades ambientales y municipales se
realizé del 23 al 30 de octubre de 2018, iniciando con un recorrido en donde se radican las
comunicaciones tendientes a informar a las diferentes dependencias sobre el inicio de las
actividades del EIA. Con las unidades territoriales identificadas en el area de influencia se
adelantaron las reuniones de socializacidon en esta primera fase durante los meses de octubre de
2018 a marzo de 2019.

De igual forma se realizé reunién de presentacion del proyecto con la Corporacion Auténoma
Regional de Boyaca - CORPOBOYACA, a quien se informé del proceso que adelanta la U.P.T.C.,
respecto al Estudio de Impacto Ambiental, las caracteristicas del proyecto Area de Perforacion
Exploratoria COR-15, también, se indico a la Subdireccion de Recursos Naturales de la entidad, la
importancia de conocer de los procesos que se tramitan ante la Autoridad Nacional de Licencia
Ambientales ANLA vy los espacios en que las Autoridades Regionales participan para la toma de
decisiones. (Ver Fotografia 2-32).
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Fotografia 2-32 Socializacion Estudio de Impacto Ambiental proyecto APE COR-15

CORPOBOYACA-Subdireccion de Recursos Naturales
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

o Segundo momento de relacionamiento o Taller de Impactos

En este momento se adelant6 la identificacion de impactos y medidas de manejo de manera
conjunta con la comunidad y la administracién municipal en los escenarios sin y con proyecto,
teniendo en cuenta los componentes: biético, abidtico y socio-econémico; asi mismo se reconocio
la percepcion y valoracién de la comunidad con un ejercicio participativo. Este segundo momento
se adelant6 durante el mes de julio de 2019.

o Tercer momento de relacionamiento o entrega de resultados

Una vez consolidado el estudio incluyendo el Plan de Manejo Ambiental, se presenta el mismo
ante las autoridades locales, asi como a los actores sociales interesados de las unidades
territoriales del area de influencia. El objetivo principal de este momento fue dar a conocer a las
autoridades, administraciones municipales, lideres comunitarios y comunidad en general, los
resultados obtenidos en la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para Proyecto APE COR-
15, enfatizando en la evaluacion ambiental y las medidas de manejo que se implementaran en la
ejecucidon de las etapas del proyecto. De igual forma se constituye en un escenario de
retroalimentacion que propicia el aclarar dudas y expectativas. Esta socializacion permite
empoderar a la comunidad y autoridades de la informacion consignada en el estudio, devolviendo
los conocimientos aportados por ellos a lo largo de la construccidon del mismo, asegurando la
comprensién de los contenidos, asi como su interiorizacion. Este momento se adelanté durante
los meses de agosto y septiembre de 2019.

A continuacién, se describen de manera detallada las actividades adelantadas en los diferentes
momentos de relacionamiento.

5.1.1.1.1 Avanzada o scouting: verificacién de comunidades existentes en las unidades
territoriales menores e interlocucién inicial con actores sociales.

Se realiz6 el recorrido por los diferentes municipios y dependencias, para a manera de scouting
identificar las unidades territoriales (sectores, caserios, centros poblados) presentes en el area de
influencia. Este ejercicio permitid inventariar las diferentes organizaciones y comunidades
existentes en el area de estudio conllevando a una adecuada planeacién y organizacién del
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proceso de socializacion con cada una de ellas. De otro lado, se hace la radicacién de oficios de
solicitud de informacion oficial del area de estudio.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Tasco presenta una division veredal, sin
embargo, esta informacion en algunos casos no coincide con lo encontrado en campo, por lo que
fue necesario realizar una visita a la administracién municipal, para que dé primera fuente se
pudiese contrastar y verificar con la informacién de la secretaria de participacion y democracia de
la gobernacion de Boyaca , la existencia o no de determinadas unidades territoriales, asi como de
la organizacion comunal presente en cada una de ellas.

En el municipio de Tasco se identifica la presencia de organizaciones sociales de base
identificadas como juntas administradoras de acueducto rural y juntas de accion comunal las
cuales como forma de organizacion han realizado una subdivisiéon interna del territorio, dado
principalmente por las dimensiones de su jurisdiccion, division que es reconocida y legitimada por
los habitantes que habitan cada una de las unidades territoriales y que los lleva a identificarse de
manera particular con estos sectores veredales. La delimitacion del area de influencia del Proyecto
COR-15 en el municipio de Tasco valida la presencia de los sectores veredales y cruzado con el
APE reconoce que en la vereda Canelas se identifica al sector Bolivar; por su parte, en Santa
Barbara se incluye el sector La Hacienda y en la vereda San Isidro el sector Costa Rica.

» Caracterizacion Arqueologia

Como parte del Programa de Arqueologia Preventiva para el Estudio de Impacto Ambiental se
realizé un diagndstico arqueoldgico dentro del area de influencia directa del proyecto en
conformidad con el Régimen Legal y Lineamientos Técnicos de los Programas de Arqueologia
Preventiva en Colombia (ICANH 2010). Las actividades realizadas no requirieron de autorizaciéon
de intervencion proferida por el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH), en la
medida que no se realizd ningun tipo de transformacion de bienes y contextos arqueoldgicos. De
este modo, la caracterizacion arqueoldgica el area, que incluyé la documentacién de evidencias y
la observacion del uso y explotacién que en el pasado se hizo del paisaje, se lograron a través de
la ejecucion de las siguientes actividades.

Documentacion

Durante esta fase se hace la revision de documentacion primaria y secundaria, existente para el
area de trabajo y la zona adyacente. Se revisan dos tipos de documentos: a) Informes
arqueoldgicos publicados y no publicados (los no publicados se consultan directamente en la
biblioteca del ICANH); b) Documentos etnohistéricos. El objetivo de dicha revision es construir un
panorama general de la ocupacion prehispanica de la zona, definir areas donde se hayan realizado
hallazgos arqueoldgicos y establecer una tipologia de los sitios arqueoldgicos.

Zonificacidn arqueolégica

Con base en la documentacion anteriormente mencionada y la informaciéon geografica
(particularmente tipos de suelo, hidrologia y curvas de nivel) se construye un mapa de zonificacion
arqueoldgica. Esta zonificacion indica areas de potencial arqueolégico Alto, Medio y Bajo.

Reconocimiento de paisaje y visita a lugares puntuales. Con base en la zonificacion arqueologica
se programa una visita de reconocimiento para corroborar la informacion en el campo. Si la
informacion colectada amerita la observacion de algun sitio en particular se procura su visita. Si se
ha identificado algun museo o coleccidon que contenga piezas arqueoldgicas se programa su
consulta.
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Elaboracion de documento

El documento es una memoria explicativa y analitica donde se condensa la informacion compilada
en la fase de documentacion y se presentan los criterios para la zonificacién arqueoldgica.

Radicacion de documento al ICANH.
Segun requerimientos del ANLA, para esta fase se requiere radicar el documento al ICANH.
» Componente Demografico

Para comprender buena parte de la dinamica social, econémica y de interaccion con el territorio por
parte de una poblacion, es necesario comprender las tendencias demograficas que han
determinado las caracteristicas y dinamicas de los diferentes grupos poblacionales, las
implicaciones de variaciones demograficas, o de indices altos de poblacién flotante, conllevan un
entendimiento diferencial sobre los posibles efectos antrépicos que pueden generarse a partir del
analisis poblacional.

Varios de los indicadores que miden la calidad de vida de las personas estan relacionados con las
condiciones educativas y de acceso a los servicios de salud de las personas, que junto con otros
indicadores sociales permiten entender las caracteristicas especificas de una poblacion, su
relacion con la institucionalidad, las oportunidades de acceso que tienen a diferentes servicios, asi
como las posibilidades que surgen a partir del fortalecimiento del tejido social.

Con el fin de realizar el analisis demografico del area de estudio, este componente sera analizado y
organizado a través de tres diferentes temas que relinen de manera sistematica los aspectos mas
importantes relacionados con el componente demografico. El primero de estos temas es el analisis
de la evolucion poblacional del area de estudio tanto directa como indirecta, estableciendo las
tendencias de crecimiento poblacional a partir de los datos arrojados por los ultimos tres censos
poblacionales realizados a nivel nacional.

El segundo tema es el analisis de la composicion de la estructura poblacional del area de estudio,
con el fin de establecer las dinamicas precisas de crecimiento o decrecimiento de manera
especifica y diferencial para grupos determinados de poblacién, a través del analisis de grupos
etarios y por sexo.

El tercer y ultimo tema es el que recoge los principales indicadores sociodemograficos que
permiten caracterizar las condiciones de vida y desarrollo de los pobladores de la zona y de cada
una de sus veredas, analizando importantes aspectos como la salud, la educacién y las
condiciones que determinan la calidad de vida de las personas.

La estructuracién de los temas que hacen parte del componente demogréfico permite ir avanzando
en el analisis escalar desde el analisis de los datos municipales hacia la caracterizacion veredal
como unidad de analisis dentro de la composicién del area directa de influencia.

Asi como el componente sera estructurado a través de los tres temas enunciados, estos también
seran de arrollados a través de subtemas concretos que van a permitir un analisis preciso y
concreto de la realidad sociodemografica de la poblacién que habita en el area.
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Figura 2-46 Estructura del Componente Demografico
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

Para el desarrollo de este componente y cada uno de los temas y subtemas que lo componen se
han identificado las posibles fuentes de informacién que permitan el desarrollo de los indicadores y
parametros de cualificacion y cuantificacion de los mismos, la informacién se presenta en la Tabla

2-36:

Tabla 2-36 Temas, Subtemas y posiblesFfuentes de Informacion del Componente
Demografico

COMPONENTE

TEMA

SUBTEMA

FUENTES DE INFORMACION

DEMOGRAFICO

EVOLUCION
POBLACIONAL

Poblacién Total

*XV Censo de Poblacion y IV de
Vivienda de 1985 - DANE
*XVI Censo de Poblacion y V de
Vivienda de 1993 - DANE
*XVII Censo de Poblacién y VI de
Vivienda de 2005 - DANE

Poblacién
sector

por

*XV Censo de Poblacién y IV de
Vivienda de 1985 - DANE
*XVI Censo de Poblacién y V de
Vivienda de 1993 - DANE
*XVII Censo de Poblacién y VI de
Vivienda de 2005 - DANE
* Planes de desarrollo municipales

ESTRUCTURA
POBLACIONAL

Poblacién
grupos etarios
sSexo

por
y

*Proyecciones poblacionales del XVII
Censo de Poblacion y VI de Vivienda
de 2005 - DANE
* Planes de desarrollo municipales
*Planes de Ordenamiento
Territoriales

* 1l Censo Nacional Agropecuario —
DANE
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COMPONENTE TEMA

SUBTEMA

FUENTES DE INFORMACION

INDICADORES

Salud

* Planes de desarrollo municipales
*Planes de Ordenamiento
Territoriales

* Il Censo Nacional Agropecuario -
DANE

* Sistema de Informacién Comunitario
de Atenciéon Primaria en Salud, -
SICAPS- de cada municipio
* Base de datos del SISBEN de cada
municipio

* Instrumento de recoleccion de
fichas veredales

SOCIODEMOGRAFICOS

Educacion

* Planes de desarrollo municipales
*Planes de Ordenamiento
Territoriales

* Il Censo Nacional Agropecuario -
DANE

* Sistema Integrado de Matricula -
SIMAT- de la secretaria de Educacion
Departamental

* Base de datos del SISBEN de cada
municipio

* Instrumento de recoleccion de
fichas veredales

Calidad de Vida

* Il Censo Nacional Agropecuario -
DANE

* Cifras del Kit territorial - DNP
* DANE - Estadisticas por tema,
Pobreza y condiciones de vida

* Instrumento de recoleccién de
fichas veredales

> COMPONENTE ESPACIAL

Dentro del andlisis y estudios ambientales se percibe la necesidad de establecer zonas de trabajo
como las areas de influencia, divisiones politico-administrativas o sectores de caracter y definicion
sociales, esto hace parte de la cualificacion y cuantificacion del espacio, la informacion documental
se complementa con la conceptualizaciéon gréfica de las dinamicas socioculturales, bidticas y
abiodticas. Para el caso del medio socioecondmico la interpretacion espacial se puede resumir en la
representacién de dos temas bdésicos, los servicios publicos y los servicios sociales, donde se
establecen condiciones referentes a su cobertura, calidad e infraestructura georreferenciada.
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Figura 2-47 Estructura del Componente Espacial Servicios Publicos
Fuente: UPTC- INCITEMA, 2019

Referido a aquellas prestaciones sociales que brindan las administraciones publicas o empresas
privadas buscando mejorar las condiciones de vida de una comunidad, en lo concerniente al
estudio se tendran en cuenta los siguientes subtemas:

Acueducto

El agua como elemento vital representa, desde los aspectos socioecondmicos, el instrumento de
decision para el establecimiento y progreso de las sociedades, el sistema de acueducto es de una
de las infraestructuras primarias al construir y expandir las zonas urbanas e incluso rurales se
evaluan los siguientes subtemas:
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Fuentes de abastecimiento
Tipo de captacion
Tratamiento
Almacenamiento
Disposicién de excretas

La destinaciéon y tratamiento de las excretas humanas hace parte del instrumento metodoldgico
para la evaluacion socioecondémica, brindando una descripcién de la adaptacion y conciencia de las
personas ante las circunstancias que conlleva el tratamiento de estos residuos, se enumeran entre
otros, los siguientes sistemas de disposicion:

Alcantarillado

Pozos sépticos

Letrinas

Cuerpos de agua

A cielo abierto

Disposicién de residuos soélidos

La gestion integral de residuos solidos hace parte de las obligaciones de las administraciones
municipales, de manera general el servicio estda garantizado en las zonas urbanas de los
municipios estudiados, sin embargo, es preponderante conocer el nivel de cobertura y si las zonas
rurales cuentan la prestacion de este servicio. De acuerdo al tipo de residuo y tratamiento se tienen
en cuenta algunas formas de disposicion:

Separacion en la fuente
Relleno sanitario
Incineracion

No hay disposicion final

Suministro de energia y gas se evalla de igual manera la calidad y cobertura del servicio de
energia, para tal fin se hace una identificacion de las entidades prestadoras del servicio y si la
poblacién rural, la mas vulnerable a la falta del servicio, cuenta con el suministro.

Haciendo uso de informacién secundaria se establecen las condiciones preliminares de prestacion
de los servicios dirigidos a la sociedad, los cuales son discriminados por las unidades basicas de
analisis que para el caso de este estudio son las veredas, sin embargo, teniendo en cuenta que
existe una sectorizacion informal de caracter social, por actividades sociales o condiciones
topogréficas y teniendo como referencia el poligono de estudio general para la exploracién, se
hace énfasis en el area de influencia directa que sera determinada a través del procesamiento de
la informacién secundaria que sera corroborada por las actividades de campo. Dependiendo la
naturaleza del parametro evaluado se considera la pertinencia de realizar un registro de la
ubicacion geografica.

Con el fin de realizar una tipificacion de la calidad y cobertura de la prestacién de los servicios
publicos se tienen en cuenta las siguientes fuentes de informacion:

e Secretarias de Obras Publicas, Planeacion y Desarrollo Municipal (Corrales, Busbanza,
Betéitiva y Tasco).
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Empresa de servicios publicos domiciliarios E.S.P. (Corrales, Busbanza, Betéitiva y
Tasco).

Planes de gestion integral de residuos sélidos (Corrales, Busbanza, Betéitiva y Tasco).
Corpoboyaca.

Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC.

Entrevistas con la comunidad.

Servicios sociales

Las especificaciones para los servicios sociales tienen que ver con las condiciones fisicas de las
instalaciones y sus ubicaciones, en este sentido se tienen en cuenta las siguientes condiciones:

Identificacion vy tipificacion de infraestructura existente:

Centros de salud

Instituciones educativas

Centros de recreacion y deporte

Caracterizacion generalizada de las viviendas
Infraestructura vial

Complejo ferroviario

Centrales de abastos, zonas de comercio de viveres
Medios de comunicacion

Radio, prensa y relacionados: La tipificacion de los servicios sociales seré llevada a cabo mediante
la inspeccién de las instalaciones, apoyada en la cualificacién visual, toma de coordenadas,
registro fotogréfico y entrevistas con la comunidad en los casos en que corresponda. Haciendo uso
de herramientas de procesamiento de informacion espacial se plantea la creacién de cartografia
especifica en cuanto a los servicios analizados, para tal efecto se relacionan estas variables en la

Tabla 2-37.

Tabla 2-37 Temas, Subtemas, Parametros y Posibles Fuentes de Informacién del

Componente Espacial

A FUENTE DE
TEMA SUB-TEMA PARAMETRO INFORMACION
Fuentes de abastecimiento Juntas de acueducto
Tipo de captacion veredal y/o empresa. de
acueducto municipal,
Tratamiento Planes maestros de
Acueducto Almacenamiento acueducto y alcantarillado.
Alcantarillado
Sgr\{|0|os Pozos sépticos Dependen0|a§ municipales
publicos para el manejo del recurso

Letrinas hidrico, centros de salud

Disposicion de excretas A cielo abierto

Separacion en la fuente

Disposicion de residuos Relleno sanitario PGIRS, Empresas de

solidos Incineracion servicios publicos
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FUENTE DE
TEMA SUB-TEMA PARAMETRO INFORMACION
No hay disposicion final
Si .
Entrevistas, empresas
Suministro de energia No prestadoras (EBSA)
Telefonia celular
Telefonia fija Empresas locales de
Telecomunicaciones Internet hogar internet hogar, entrevistas
Gas natural
Cilindro (propano
(propano) Entrevistas, empresas
Suministro de gas Sin servicio prestadoras del servicio
Instituciones de salud
Instituciones de educacion
Viviendas
Servicios Vias
sociales Caracteristicas de la Centros de salud, colegios,
infraestructura Infraestructura ferroviaria planeacion municipal
Radio Alcaldias municipales,
Medios de comunicacion Prensa entrevistas

» Componente Econémico

Con el objeto de elaborar un panorama general sobre la dinamica econémica regional y determinar
las relaciones econdmicas, la estructura, dimension y distribucion de la produccion y las dinamicas
econdmicas locales, para precisar en fases posteriores las variables que se veran afectadas con
las actuaciones del proyecto, se desarrollara en el componente econdémico una caracterizacion de
las principales condiciones bajo las cuales se desarrollan las actividades productivas en el territorio
del area de estudio.

Con el fin de adelantar el analisis del componente econémico, este se estructuré a través de 4
temas generales, el primero de ellos es el uso del suelo y ocupacién productiva del territorio, que a
su vez se desarrollara a partir del analisis de la estructura de propiedad desde el desarrollo de las
actividades productivas y de la informacion catastral del area de estudio, la condicién de tenencia y
distribucion de unidades productivas y del uso y coberturas del suelo.

El segundo tema es el analisis de la vocacién productiva y el desarrollo de los sectores econémicos
desde la descripcion y el analisis del sector primario (agricultura y ganaderia), y la evaluacién del
grado de desarrollo del sector secundario y terciario.

El tercer tema comprende el analisis del grado de desarrollo de los factores productivos,
distinguiendo subtemas como las principales caracteristicas del mercado laboral y la formacién de
capital humano, infraestructura relacionada con el sector productivo, desarrollo de cadenas
productivas, incorporacion de mejoras tecnolégicas y bienes de capital y acceso a recursos de
financiamiento y crédito.

El cuarto y ultimo tema incluye otros factores asociados al desarrollo del sector productivo a través
del analisis de subtemas como la identificacion de proyectos publicos y/o privados relacionados
con el desarrollo productivo, posible influencia de polos de desarrollo y descripciéon de iniciativas,
planes y proyectos incorporados desde los instrumentos publicos de planificacion.
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Asi como el componente sera estructurado a través de los tres temas enunciados, estos también
seran de arrollados a través de subtemas concretos que van a permitir un analisis preciso y
concreto de la realidad sociodemografica de la poblaciéon que habita en el area, la organizacién de
estos subtemas y temas que hacen parte del componente demografico se establecen en la Figura
2-48.

Component
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Factores
Productivos EESITETIER

Econdmico

Productiva
y sectores
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asociados al privasdos y polos de
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productivo

Figura 2-48 Estructura del Componente Econémico
Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019

Para el desarrollo de este componente y cada uno de los temas y subtemas que lo componen se
han identificado las posibles fuentes de informaciéon que permitan el desarrollo de los indicadores y
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parametros de cualificacion y cuantificacion de los mismos, la informacién se presenta en la Tabla

2-38:

Tabla 2-38 Temas, Subtemas y Posibles Fuentes de Informacion del Componente

Econémico

COMPONENTE

TEMA

SUBTEMA

FUENTES DE INFORMACION

ECONOMICO

USO DEL SUELO
Y OCUPACION
PRODUCTIVA DEL
TERRITORIO

estructura de
propiedad

productiva

*Planes de Ordenamiento Territoriales
* Il Censo Nacional agropecuario -
DANE

* Informacion cartografica predial
Instituto Geografico Agustin Codazzi

distribucion de
unidades
productivas

*Planes de Ordenamiento Territoriales
* Il Censo Nacional agropecuario -
DANE

*UMATAS

** Instrumento de recoleccion de fichas
veredales

Usos y Coberturas

*mapa de coberturas
componente bidtico
** Il Censo Nacional agropecuario -
DANE
*Fotografias
satelitales
* Instrumento de recoleccion de fichas
veredales

usos vy

aéreas e imagenes

VOCACION
PRODUCTIVA Y
SECTORES
ECONOMICOS

Sector primario

* Il Censo Nacional agropecuario -
DANE

*UMATAS

*Fedegan

*Ministerio de Agricultura
* Instrumento de recoleccion de fichas
veredales

Sector secundario y
terciario

* Il Censo Nacional agropecuario -
DANE
* Camaras de comercio
* Instrumento de recoleccion de fichas

veredales

FACTORES
PRODUCTIVOS

Mercado Laboral

de
Estadisticas

*Camaras comercio
*DANE, tema,
Mercado Laboral
* Instrumento de recoleccion de fichas

veredales

por

Infraestructura,
crédito y cadenas
productivas

Il Censo Nacional agropecuario -
DANE
* Instrumento de recoleccion de fichas
veredales

OTROS
FACTORES
ASOCIADOS
SECTOR
PRODUCTIVO

AL

proyectos publicos
y privados y polos
de desarrollo

* Planes de desarrollo municipales,
departamental y nacional
*Proyectos asociados de ciencia y
tecnologia y de desarrollo agropecuario
*Planes de Ordenamiento Territoriales
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» Componente Cultural

El objetivo central de este componente sera describir las manifestaciones culturales presentes en
la poblacion que se ubicada en el area de influencia directa del Estudio de Impacto Ambiental, para
el area de perforacion exploratoria COR-15 en los municipios de: Corrales, Busbanza Tasco y
Betéitiva.

El desarrollo de la descripcion de las manifestaciones culturales contempla cuatro aspectos:
e Proyeccion Desarrollo
e Sitios de interés cultural
e Equipamientos
e Patrimonio cultural material e inmaterial

Proyeccién Desarrollo: identificara proyectos ejecutados, en ejecucion y proyectados, consignados
en los Planes de Desarrollo Nacional y Departamental, Planes o Esquemas de Ordenamiento
Territorial y POMCAS.

Sitios de interés cultural: Definidos como sitio religioso, turistico, de recreaciéon u otro sitio de
importancia o interés cultural.

Equipamientos: identificando lugares donde se presenta un servicio publico o social

Para la lista de manifestaciones del patrimonio cultural se tendra en cuenta: Planes Especiales de
Manejo y Proteccién en caso de que existan. Secretarias de cultura. Planes especiales de manejo
(patrimonio material) materiales — planes especiales de salvaguarda PES bienes de interés cultural,
MIN CULTURA nacional departamental y municipal.
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» Componente Politico Organizativo

Para esta parte del estudio, que concierne al area politica organizativo, es necesario partir desde la
vision de Provincia, puesto que esta es el area “Jurisdiccion” de mayor nivel luego de la
departamental que contiene al municipio, y que comparte caracteristicas en torno a lo econémico,
social y cultural. En segundo lugar, se entra a analizar la unidad territorial (Municipio) tomando la
informacion existente en los Planes de Desarrollo, Correspondientes al periodo Constitucional 2016
— 2019, Esquemas de Ordenamiento Territorial “EOT” Aprobados “Vigente” y plan de Desarrollo
Departamental 2016 - 2019. En estos documentos es importante revisar los proyectos de interés

Inmaterial

Figura 2-49 Estructura del Componente Cultural
Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019
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para el desarrollo del territorio, como también el grado de interaccion que tiene la administracion
municipal con las demas instituciones publicas del orden nacional y departamental, sector privado,
organizaciones no gubernamentales, juntas de accién comunal, y otras figuras de organizaciones
sociales, movimiento sociales y veedurias ciudadanas, las cuales inciden en la gestién de
proyectos que dinamizan el desarrollo del territorio y por ende la toma de decisiones para la
asignacion de presupuestos, a los planes, programas y proyectos.

Politico
Componente Organizativ

=k "1

n
Comunitari

Temas as politico

administrati

Subtemas d Estructu |nst|tUC|on
institucio ra del
teritorio

Figura 2-50 Estructura del Componente Politico Organizativo
Fuente: UPTC — INCITEMA, 2019

o rga n | zac | fo) oranizaciones civicas,
nes Prlvadas

participacion

» Componente Tendencias Del Desarrollo

En este aparte del estudio, se desea identificar las variables clave concernientes al campo de, lo
econdmico, social, ambiental, demografico, y educativo; que permita comprender la influencia
sobre al avance o retroceso en su modelo de desarrollo actual. Por otro lado, se ha de proponer,
cual seria el desarrollo del territorio, con la puesta en marcha del proyecto de explotacion de
hidrocarburos, el cual viene a apalancar un modelo de desarrollo post proyecto. Este sera
explicado mediante la construccion de un “road map” que permita evidenciar cual seria la hoja de
ruta ideal, que permita el logro de un nuevo modelo de desarrollo, puesto que como bien se sabe
los hidrocarburos son un recurso finito. Este modelo de desarrollo planteado se realizara
estableciendo un paralelo con las tendencias que se dan a nivel departamental, nacional,
latinoamericano y mundial.

Ademas, para contextualizar de manera integral el area de estudio en lo que respecta al medio
socioecondmico y su incidencia en las tendencias del desarrollo del municipio, es oportuno conocer
los siguientes determinantes:

Actividad econdémica del nucleo familiar.
Mineria.

Agricultura.

Pecuario.

Turismo.

Otra 4 cual?

Nivel tecnoldgico utilizado en la produccion del bien o servicio.
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Red de mercadeo existente para el bien o servicio Producido.
Ingresos mensuales aproximados.
Estructura de la propiedad: (micro, minifundio, pequefna, mediana y gran propiedad).

De esta manera, se espera alimentar la descripcién de la ficha veredal en conjunto con la
informacion secundaria obtenida de las fuentes oficiales.

TENDENCIAS
COMPONENTE DEL
DESARROLLO

Figura 2-51 Estructura del componente tendencias del desarrollo
Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019

2.3.6 Zonificacion Ambiental

La zonificacion ambiental para el area de perforacién exploratoria — APE COR-15, se realiz6 con
base en lo establecido en los términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto
Ambiental para proyectos de explotacion de Hidrocarburos M-M-INA-01 y la Metodologia General
para la Presentacion de Estudios Ambientales, en ambos casos, expedidos por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

Para lo cual se aplico la Guia Metodoldgica para Zonificacion Ambiental de Areas de Interés
Petrolero, generada por ECOPETROL S.A., en el afio 2011, con el propésito de establecer tanto el
nivel de sensibilidad de los elementos indicativos por componente como su importancia dentro de
la dinamica existente en el territorio.

Se realizé la revision de los referentes de orden legal y normativo en el territorio correspondientes a
los esquemas de ordenamiento territorial de los cuatro municipios y a las consideraciones del
POMCA del Rio Chicamocha.

Posteriormente se realizaron las zonificaciones parciales para cada medio teniendo en cuenta los
siguientes elementos:

Zonificacion Ambiental del Medio Fisico

Geotécnica

Uso Potencial del Suelo
Hidrogeologia

Recarga y Transito de Acuiferos
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e Escacez Hidrica
Zonificacidn Ambiental del Medio Bidtico

e Cobertura Vegetal
e Fragmentacion
e Conectividad Ecosistémica

Zonificacidn Ambiental del Medio Socioconémico y Cultural

Organizacién Comunitaria

Ambitos de Participacién

Presencia del Estado y Otras Organizaciones
Uso y destinacion econdémica del suelo
Tamano de la Propuedad

Disponibilidad de Servicios Publicos
Dependencia de Servicios Ecosistémicos
Accesibilidad

Infraestructura Socioeconémica

Potencial Arqueoldgico

Finalmente se llego a la zonificacién ambiental del area en la que se identificaron cinco categorias:

Muy Alta Sensibilidad
Alta Sensibilidad
Media Sensibilidad
Baja Sensibilidad
Muy Baja Sensibilidad

2.3.7 Metodologia para la Evaluaciéon de Impacto Ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental realizada para el presente proyecto se basa en las siguientes
definiciones y términos:

Actividad Impactante: Corresponde al desarrollo de una actividad o accion relacionada con la
perforaciéon exploratoria, que puede originar una alteracién significativa de parte o la totalidad del
ambiente, sea natural o introducido.

Impacto Ambiental: Entendido como la manifestacion cualitativa del efecto (alteracién de un factor
ambiental) medido y mediante una escala de ponderacién, en la que se determina el nivel de
importancia del mismo. Esta medida esta dada en funcion del grado de incidencia o intensidad de
la alteracién producida y de la caracterizacion del efecto.

Medio Ambiente: Considerado como el resultado de la interaccién de los factores bidticos,
abidticos, sociales, econdmicos y culturales del area donde un proyecto se desarrollara en este
caso el area de Interés de Perforacion Exploratoria Bloque COR 15.

Calidad Ambiental: Hace referencia a estructuras y procesos ecologicos que permiten el
desarrollo sustentable, la conservacion de la diversidad biolégica y el mejoramiento del nivel de
vida de la poblaciéon. También puede ser entendida como el conjunto de propiedades de los
elementos del ambiente que permite reconocer sus condiciones basicas.
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Componente Ambiental: Elemento constitutivo del ambiente.

Evaluacion Preliminar: Utilizacién de instrumentos que permiten evaluar una accion humana
especifica con los criterios de proteccion ambiental para decidir la necesidad y los alcances de la
evaluacion final.

Mitigacion: Hace referencia al proceso de disefar y ejecutar obras o actividades dirigidas a
moderar, atenuar, minimizar, o disminuir los impactos negativos que un proyecto, obra o actividad
pueden generar sobre el entorno humano y natural.

Monitoreo: Obtencion espacial y temporal de informacion especifica sobre el estado de las
variables ambientales, con el fin de nutrir los procesos de seguimiento y fiscalizacion ambiental.

Seguimiento: Son las acciones, decisiones y actividades destinadas a velar por el cumplimiento
de los acuerdos ambientales establecidos durante el proceso de evaluacién de impacto ambiental y
formulacion de los Planes de Manejo, y el Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental.

La evaluacion de impactos ambientales se establece a partir del desarrollo de metodologias
especificas, las cuales se encuentran vinculadas a las relaciones existentes entre las
caracteristicas territoriales y las acciones, necesaria para estimar los impactos. Estos antecedentes
permiten realizar una adecuada identificacion, prediccion e interpretacion de los potenciales
impactos sobre los diferentes componentes ambientales.

Los impactos directos, que involucran pérdida parcial o total de un recurso, o el deterioro de una
variable ambiental, como la acumulacién de impactos ambientales y la induccién de riesgos
potenciales, son considerados a partir de los métodos y técnicas que usualmente se encuentran
enfocadas a considerar este tipo de impactos.

Los enfoques desarrollados para identificar, predecir y valorar las alteraciones de una accién,
hacen referencia a reconocer las variables y/o procesos fisicos, quimicos, bioldgicos,
socioecondmicos, culturales y paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa, los
cuales son considerados de forma detallada por las metodologias de evaluaciéon de impacto
ambiental.

Para la realizacion del presente documento se tuvo en cuenta la metodologia de matrices causa-
efecto ajustando el modelo propuesto por Conesa Fernandez (1.997)6, las cuales permiten
identificar y valorar los elementos del entorno que son mas sensibles al cambio; asi mismo, es
posible percibir las acciones del proyecto que son causantes de impactos o pueden incidir en la
calidad ambiental del entorno.

A continuacioén, se describe el procedimiento de evaluacion desarrollado:

a) Anadlisis del Estado actual del ambiente (Escenario Sin Proyecto)
Consiste en la identificacion y descripcion de las actuales condiciones socio ambientales que se
presentan en el Area de Perforacion Exploratoria en el Bloque COR 15, identificando las principales

actividades que han ocasionado cambios en el entorno ambiental y socioeconémico.

b) Analisis del Proyecto (Escenario con Proyecto)

% CONESA FERNANDEZ-VITORA. 1997. Guia metodologica para la evaluacion del impacto ambiental". 3a. ed. Mundi-
Prensa. Madrid.
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Se realiza la identificacion de las diferentes etapas y actividades a ser realizadas durante el
desarrollo del proyecto, asi como de los impactos que se podran generar en cada una de ellas,
para su valoracion y categorizacion. Para obtener la valoracion final de cada impacto se tiene en
cuenta el estado y fragilidad del medio en el cual se proyectan desarrollar las actividades de
perforacion exploratoria.

c) Identificaciéon de Efectos Potenciales
Consiste en el registro ordenado de las diferentes actividades del proyecto en una matriz sencilla
de doble entrada (elementos y efectos ambientales vs. actividades del proyecto). En esta etapa se
hace una primera interpretacion de los elementos ambientales de mayor susceptibilidad, asi como
de las actividades potencialmente impactantes.

d) Evaluacion y Caracterizacion de Efectos Potenciales
A través de la utilizacion y ampliacién de la matriz elaborada previamente, se evalua cada efecto
de acuerdo con los criterios establecidos en los términos de referencia, a los cuales se les ha

asignado un valor segun una escala de ponderacion definida.

Criterios de Evaluacion

Durante el transcurso de la descripcion y analisis de la evaluacion se consideran los siguientes
criterios o atributos: Caracter (), Magnitud (l), Cobertura (CO), Momento (MO), Extension (E),
Momento (M), Duracion (DE), Tendencia (TE), Probabilidad de Ocurrencia (PO), Recuperabilidad
(RC), Reversibilidad (RE) y Acumulacion (A); asignandole a cada uno de los atributos una
calificacion en escala cualitativa y un rango cuantitativo. (Ver Tabla 2-39).

Tabla 2-39 Criterios para la Evaluacion de Impactos

ATRIBUTO DEFINICION ESCALA RANGO
Caracter E.s el caracter_ benéfico (+) ¢ perjudicial (-) _de las Benéfico (+1)
diferentes acciones que actuan sobre los diversos S
(+-) ; Perjudicial (-1)
factores involucrados.
Es comprendida como el grado de incidencia de la Baja !
. . e . Media 2
Magnitud accion sobre el factor especifico, considerando el Alta 4
(n ambito en que actua. Su valoraciéon esta comprendida Muv Alta 8
entre 1y 12, siendo 12 una incidencia total. y
Total 12
Hace referencia a la localizacion de los efectos teniendo
. ; . - : Puntual 1
en cuenta el area de influencia tedrica del impacto en -
9 . Parcial 2
Cobertura relacion con el entorno del proyecto. Si el efecto es
. . oo Extenso 4
(CO) localizado tiene un valor de 1, pero si éste es de Total 8
influencia generalizada en toda el area del programa el o
. ; Critico 12
impacto seria total.
La manifestacién del impacto se define a partir del
tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y
) . Largo plazo 1
el comienzo del efecto sobre el factor del medio g
Momento - : . ) Medio plazo 2
considerado. Si el tiempo transcurrido es nulo el .
(MO) . : . ; Inmediato 4
momento sera inmediato, si el periodo va de 1 a 3 .
; . . Critico 8
meses, medio plazo y si el efecto tarda mas de tres
meses, largo plazo.
D ‘s Es el tiempo aparente en el que permanece el impacto Fugaz 1
uracion s . L
(DE) desde su aparicion. Si la accion que produce el efecto Temporal 2
dura menos de un mes es fugaz, si dura entre 1y 3 Largo Plazo 4
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ATRIBUTO DEFINICION ESCALA RANGO
meses es temporal, entre 4 y 10 meses es pertinaz y si Permanente 8
la duracién es superior, permanente.
Decreciente 1
Tendencia Comportamiento o cambio que manifiesta un impacto Estable 2
(TE) en la medida que transcurre el tiempo Creciente 3
Exponencial 4
Se refiere a la probabilidad de que un impacto se
Probabilidad de presente o no. Para establecer dicha posibilidad de
Ocurrencia ocurrencia de forma objetiva es necesario tener los
(PRO) registros de los impactos presentados por las diferentes
actividades del proyecto, proceso o subproceso Baja 1
e Baja. Si el impacto se pudiese presentar. Media 4
o Media. Si el impacto se presenta por la interrelacion Alta 8
con otro factor ambiental que es afectado.
o Alta. Si el impacto siempre se presenta.
Se refiere a la capacidad del medio socioambiental para
asimilar naturalmente un cambio o impacto generado
por una o varias actividades del proyecto, de forma que
activa mecanismos de autodepuracion o]
autorecuperacion, sin la implementacién de medidas de
manejo, una vez desaparece la accién causante de la
alteracion. Los criterios para definir la reversibilidad del
medio socioambiental son:
e Reversible a corto plazo. La recuperacion
natural de la variable a su estado inicial, sin Corto Plazo 1
Reversibilidad medidas de manejo, se puede producir en | Mediano Plazo 4
(RE) menos de dos (2) afios. Largo Plazo 8
e Reversible a mediano plazo. La recuperacion Irreversible 12
natural de la variable a su estado inicial, sin
medidas de manejo, se puede producir entre
dos (2) afios y seis (6) afios.
e Reversible a largo plazo. La recuperacion
natural de la variable a su estado inicial, sin
medidas de manejo, se puede producir entre
seis (6) afios y 15 afos.
Irreversible. La recuperacion natural de la variable a su
estado inicial, sin medidas de manejo, no es posible.
Se refiere a la posibilidad de que la alteraciéon generada
sobre una de las variables socioambientales por una
accion dada, se pueda eliminar por la ejecucién de
medidas de manejo ambiental. Los criterios a tener en
cuenta para la recuperacion estan en funcion del tiempo
requerido para esto, y son:
e Recuperable a corto plazo. El impacto se Inmediata 1
Recuperabilidad plﬂede eliminar en un tiempo menor a un (1) Mediano plazo 2
ano.
(RC) e Recuperable a mediano plazo. El impacto se Largo Plazo 4
P P : P Irrecuperable 8

puede eliminar en un tiempo entre un (1) afio y
tres (3) afos.

e Recuperable a largo plazo. El impacto se
puede eliminar en un tiempo entre cuatro (4)
afios y 10 afos.

Irrecuperable. El impacto no se puede eliminar ni mitigar
con medidas de manejo socioambiental.
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ATRIBUTO DEFINICION ESCALA RANGO
Se distingue entre efectos simples, acumulativos o
sinérgicos segun la forma que tengan de interaccionar
con otros efectos.
Efecto simple: se manifiesta sobre un solo componente
ambiental.
A Lz Efecto acumulativo: se prolonga en el tiempo la accion Simple 1
cumulacién - . > . .
(A) del agente inductor, incrementandose progresivamente Acgm’ulgtwo 2
su gravedad. Sinérgico 4
Efecto sinérgico: el efecto conjunto de la presencia
simultdnea de varios agentes supone una incidencia
ambiental mayor que el efecto de la suma de las
incidencias individuales. Ademas, su efecto puede
inducir la aparicion de otros nuevos con el tiempo.
Importancia Se _gntiende como la impprtancia dell efecto de una lﬁifgg&f 206j499
(IM) acclon sobre un factor ambiental determinado Severo 50-69
IM = +/-(31 + 2CO + MO + DE +TE+PRO + RC + RE+ A) Critico >70

Fuente: Guia metodolégica para evaluacion del impacto ambiental, CONESA FERNANDEZ-VITORA. Modificada,
2019

Sistema de Calificacion

La valoracion de los impactos es un procedimiento que permite de una forma ordenada y objetiva
llegar a establecer la importancia de un impacto y a partir de ésta, establecer el tipo de medida de
manejo socio-ambiental a seguir. Por lo tanto, sélo si se han desarrollado objetivamente los pasos
anteriores, considerando las caracteristicas técnicas del Area de Perforacién Exploratoria COR 15,
su diagndstico y la caracterizacion ambiental del territorio, se puede proceder a realizar la
respectiva calificacion.

Luego de haber realizado la caracterizacion de los impactos ocasionados por el desarrollo de
actividades antrépicas sobre los diferentes componentes del medio (Escenario Sin Proyecto), y
teniendo presente los impactos asociados a las diferentes actividades del Programa de perforacion
Exploratoria COR-15 (Escenario con proyecto), se establece a través de una relacion matricial
(Matriz de evaluacién de Impactos) la interrelacion de los pardmetros, identificando el grado de
afectacion, tanto cualitativa como cuantitativamente.

La correlacién de los atributos permite obtener la importancia del impacto, a través de la suma
algebraica de las columnas de la matriz se obtendra un valor de las acciones de mayor impacto
(valores negativos altos), las de menor impacto (valores negativos bajos) y las benéficas (valores
positivos).

Como complemento a la matriz y como resultado de la valoracién de los impactos identificados por
componente, se presenta el plan de manejo ambiental que contemplara las acciones a desarrollar
en busca de prevenir, controlar, mitigar y/o compensar dichos impactos y que estan contenidas en
el Capitulo 11 del presente informe.

Jerarquizacion de Impactos

Para determinar la IMPORTANCIA DEL IMPACTO, se suma las calificaciones correspondientes a
todos los atributos empleados.
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La importancia de un impacto esta determinada por la combinacion de los criterios de calificacién
anteriormente descritos, razén por la cual se define la importancia como el resultado de la suma de
todos los criterios evaluados para cada impacto. La magnitud se multiplica por tres (3) y extension
0 cobertura por dos (2); lo anterior, debido a que estos dos criterios de acuerdo con la experiencia,
son relevantes en la determinacién de la importancia de un impacto. La importancia del impacto,
permite priorizar los impactos y asi determinar las acciones de manejo ambiental requeridas.

La importancia del impacto (Im) es el resultado de la siguiente funcion:
IM = +/-(31 + 2CO + MO + DE +TE+PRO + RC + RE+ A)

El resultado final de la evaluacion es la clasificacion de los impactos con base en los valores de
importancia establecidos en |la Tabla 2-40 es decir, la jerarquizacién de cada impacto ambiental.

Tabla 2-40 Jerarquizacion de Impactos

CARACTER NEGATIVO
‘ MODERADO SEVERO
>-19 -20 a-28 -29 a -38 >-39
CARACTER POSITIVO
POCO IMPORTANTE IMPORTANTE MUY SIGNIFICATIVO
<25 25 A 50 >50

Fuente: Guia Metodoloégica Evaluaciéon del Impacto Ambiental, CONESA FERNANDEZ-VITORA. Modificado 2019

2.3.8 Metodologia zonificacién de manejo de la actividad

La zonificacion de manejo de la actividad tuvo en consideracion establecido en los términos de
referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para proyectos de explotacion de
Hidrocarburos M-M-INA-O1 y la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales, en ambos casos, expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT), asi como lo establecido en la Guia Metodolégica para Zonificacién Ambiental
de Areas de Interés Petrolero, generada por ECOPETROL S.A., en el afio 2011 y los resultados
obtenidos en la Zonificacion

Para desarrollar la zonificacidon se siguieron los siguientes pasos:
e |dentificacion y espacializacion de elementos que presentan restricciones por su
sensibilidad ambiental.

e |dentificacidon y espacializacion de areas declaradas como de importancia ambiental por la
legislacion vigente.

e Definicion de criterios técnicos para el desarrollo de la zonificacion, su descripcién y la
escala de calificacion para categorizar su sensibilidad.

e Caracterizacion, agrupacion y espacializacion de las unidades definidas en los diferentes
componentes ambientales.

e Superposicion de la informacion usando Arc Gis version 12 — SIG- (cruce, superposicion y
ponderacion de los diferentes niveles de sensibilidad ambiental que han sido identificados
para cada uno de los atributos considerados en los mapas tematicos).
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Es asi, como la zonificacion de manejo considera niveles de intervencion, segun las caracteristicas
ambientales del area y las actividades del proyecto. A continuacion se presenta la descripcion de
cada uno de los niveles de intervencién establecidos en la zonificacion de manejo.

Areas de exclusién. Se refiere a las areas que no pueden ser intervenidas por las actividades
del proyecto. La exclusion esta relacionada con la sensibilidad de elementos y componentes,
con la baja capacidad de recuper los elementos que se intervengan y por que tengan un
caracter normativo de proteccion que dadas sus caracteristicas no admita su intervencion o
proximidad a las actividades de perforacion exploratoria.

Areas de intervencion con restricciones. : Son aquellas areas donde se pueden adelantar las
actividades de perforacion exploratoria para el APE COR-15 tomando en consideraciéon
manejos especiales, restricciones especificas condicionadas por procedimientos
especializados.

Areas de intervencion sin restricciones. Corresponde a aquellas areas en las que se pueden
realizar todas las actividades propias de la perforacion exploratoria implementando las medidas

basicasde manejo ambiental.

Es necesario mencionar, que en funcion de los resutlados de la zonificacion ambiental, se
evaluaron categorias intermedias entre las anteriormente presentadas para alcanzar un nivel de
detalle y analisis pertinente.

2.3.9 Relacion de profesionales participantes en el Estudio de Impacto Ambiental Area de
Perforacion Exploratoria COR-15

El consultor que desarrollo el presente Estudio de Impacto Ambiental es la Universidad Pedagégica
y Tecnolégica de Colombia U.P.T.C. Para el desarrollo del estudio la U.P.T.C. en la tabla 2.4 se
presenta la relacion de los profesionales precipitantes en la elaboracién del estudio.

Tabla 2-41 Relacion de Profesionales que Participaron en el Estudio

No NOMBRE FORMACION FORMACION COMPLEMENTARIA
1 | YANETH PINEDA TRIANA Ingeni’erq Doctorad.o en Ingenieria Mecanica y
Metalurgico de Materiales

2 | MARIA EUGENIA MORALES PUENTES | Biélogo Doctorado en Ciencias Biologia

3 | JUAN ALONSO NEIRA SIMIJACA Economista Doctorado en Ciencias Econémicas
HECTOR ANTONIO FONSECA . . . . .

4 PERALTA Ingeniero Gedlogo Magister en Ecologia Tropical

5 WILSON EDILMAR SANCHEZ | Ingeniero Magister en Administracion
HERNANDEZ Metalurgico Econdmica y Financiera
SULMA YANETH SUAREZ . . . . .

6 ARISTIZABAL Ingeniero Ambiental | Magister en Ingenieria Ambiental

7 | TATIANA CATALINA GUIO BARRETO ﬁgg’li‘;‘:“ad°ra Especialista en Gestion Publica
GERMAN EDUARDO TORRES . . - L .

8 MORALES Ingeniero Gedlogo Especialista en Gestion Ambiental
OSCAR ARMANDO GAVIDIA . . . .

9 ALBARRACIN Ingeniero Geodlogo Esp. Gestion Ambiental
NOHORA ANDREA PLAZAS . . L .

10 TUPANTEVE Ingeniero Gedlogo Esp. Gestion Ambiental
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No NOMBRE FORMACION FORMACION COMPLEMENTARIA
11 | JORGE ELADIO BUITRAGO Ingeniero Geodlogo Especialista en Gerencia Social
12 | DIEGO ANDRES RODRIGUEZ ORDUZ | Ingeniero Geodlogo N/A
. . MSC. Hidrologia y gestion de
13 | INES VERGARA GOMEZ Ingeniero Gedlogo recursos hidricos
Estudiante de
14 | MAYCOL ANDRES CUERVO ARDILA Economia N/A
15 | PABLO ANDRES GIL LEGUIZAMON Bidlogo Magister en Ingeniera ambiental
16 | ERICKA VIVIANA ARIZA MARTINEZ Ingeniero Ambiental | Esp. En Gestién Ambiental
GIOMAR SAMANTA GONZALEZ . .
17 RINCON Ingeniero Civil N/A
18 | MABEL DEL CARMEN ESCORCIA Ingeniero Ambiental | Esp. Gerencia de la Calidad
Estudiante Ingenieria
19 | FABRICIO LOPEZ ORTEGA Geoldgica N/A
20 | RICARDO ANDRES TALERO GARCIA Ingeniero Civil Esp. En Geotecnia
Ingeniero de | Esp. En Ingenieria de Produccién y
21 | DAVID RICARDO FONSECA PERALTA Petroleos Operaciones
WILMAR ANDRES MONTANA . .
22 MATAMOROS. Ingeniero Gedlogo N/A
23 | VLADIMIR CORREA CELY Ingeniero Ambiental | N/A
24 | DAVID LEONARDO ROJAS ROJAS Economista Magister en geografia
. Especialista en planeacion y gestion
25 | DIEGO LUIS GUZMAN PACHON Economista del desarrollo territorial
26 | LUIS FABIAN NINO SUPANTEVE Economista N/A
Administradora  de
27 | DAISY JINNETH LEON RINCON empresas N/A
agropecuarias
28 | WILLIAM ERNESTO CONDIZA PLAZAS | Sociélogo Magister en derechos humanos
29 | MARIA CAMILIA CORREAL ESPINOSA | Bidlogo N/A
30 | ADRIANA MARCELA PATINO NUNEZ Bidlogo N/A
31 | JAVIER ANDRES MUNOZ AVILA Biologo Magister en Ciencias Bioldgicas
ANDRES LEONARDO OVALLE | ..
32 PACHECO Bidlogo N/A
33 | NATALY CALVO ROA Biologo N/A
34 | LUIS EDUARDO PINEDA BELTRAN Bidlogo N/A
35 | RAFAEL ALEJANDRO SOLANO Ingeniero Forestal N/A
36 | YITZENIA VERCELLY VARGAS RINCON | Biélogo N/A
37 | DAVID FERNEY GIL SILVA Bidlogo Especialista en Ingenieria Ambiental
38 | EDWIN FERNEY RICAURTE AVELLA Bislogo Magister en Ingeniera ambiental
EDISON ANDRES PRECIADO . Especialista en planeacion y gestion
39 TRUJILLO Economo del desarrollo
40 | DONALD ARLEY AGUDELO ALFONSO | Ingeniero Ambiental | N/A
. . Especialista en Evaluacion Integral de
41 | JAIRO ALONSO RODRIGUEZ APARICIO | Ingeniero Ambiental Impactos Ambientales
42 | DAVID FERNANDO RUIZ CAMARGO Agrénomo N/A
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No NOMBRE FORMACION FORMACION COMPLEMENTARIA

43 | GERSSON FARID VERGEL MENDIETA | Ingeniero Ambiental | ESPecialista en planeacion y gestion
del desarrollo territorial

44 | EDISON FABIAN BORDA GALINDO Economista Especialista en planeacion y gestion
del desarrollo territorial

ALEXANDRA MARIA ROJAS -

45 SAAVEDRA Psicologa N/A

46 | DIEGO ANDRES MORENO GAONA Bidlogo N/A

47 |HECTOR FABIO SAMUDIO GARAVITO | Bidlogo N/A

48 | PEDRO MARIA ARGUELLO GARCIA Antropologo Doctor en Psicologia

49 | CARLOS ARTURO DIMATE Ingeniero Ambiental ﬁ'g}zeg‘as integrados  de  gestion

50 | JOSE ALFREDO RUEDA Ingeniero Civil Magister en Ingenieria Civil
Especialista en Gestion Publica y

51 | ADRIANA FLOREZ Ingeniera Forestal Magister Seguridad, Calidad y Medio
Ambiente

52 | GABRIEL HERNANDEZ Ingeniero Forestal N/A

53 | JORGE PARDO Arquitecto Especialista en Gestion del Riesgo

Fuente: UPTC - INCITEMA, 2019
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