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INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Reporte de Analisis Regional del
Centro y Sur Tolima
(RAR-CST)

El Reporte de Alertas es un documento que reline los aspectos mas relevantes sobre el estado de los
recursos naturales por componentes y la sensibilidad del medio natural y social frente al desarrollo
de proyectos, obras y actividades (POA) objeto de licenciamiento ambiental en un area determinada;
realizado conforme a la revision de informacién interna y de la suministrada por las Autoridades
Regionalesy la obtenida de otras entidades.

Este reporte tiene como objetivo ofrecer al lector una aproximacion sobre el estado y sensibilidad de los
recursos naturales en un contexto regional del Centro y Sur del Tolima permitiendo el conocimiento de
la dinamica ambiental territorial, contribuyendo a la toma de decisiones en los procesos de evaluacion
y seguimiento ambiental regional de la ANLA. Por lo tanto, la informacién contenida tiene un alcance
estrictamente regional y sus resultados no podran ser homologados a una escala diferente.

Fecha de corte de actualizacion de la informacion: para la actualizacion se realizé la revision de la
informacién documental que reposa en los expedientes de la Autoridad con corte a agosto de 2020, asi
como la suministrada por CORTOLIMAy por otras entidades para ese mismo corte.

1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en los municipios de Espinal, Flandes, Valle de San Juan, Roviray San Luis
de la provincia Ibagué (Centro); en los municipios de Guamo, Saldafia, Cunday, Prado, Purificacién y
Dolores de la provincia Suroriente y en los municipios de la provincia Sur del departamento del Tolima
(Ataco, Chaparral, Coyaima, Natagaima, Ortega, Planadas, Rioblanco, Roncesvalles y San Antonio).
Adicionalmente tres (3) municipios del norte del Departamento de Huila (Aipe, Villavieja, Neiva).

Desde términos hidroldgicos, esta area de estudio comprende segln la zonificacion y codificacion de
unidades hidrograficas del IDEAM: la cuenca del Rio Saldafia (ZH:22) mas otros aportantes de la cuenca
del Alto Magdalena, especificamente las SZH: de directos Magdalena entre rios Cabreray Sumapaz (2115);
Rio Aipe, Rio Chenche (2113); Rio Prado (2116); Rio Luisa y otros directos al Magdalena (2118) (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio Subzonas Hidrograficas
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Fuente. ANLA, 2020 adaptado de IDEAM.

Por otra parte, se aclara que la Corporacién Autonoma Regional de Tolima - CORTOLIMA desde el
2018 cuenta con una clasificacion y codificacion de Cuencas delimitada sobre cartografia IGAC 25.000
disponible para consultay visualizacion en el visor cartografico de CORTOLIMA (https://sia.cortolima.gov.
co/arcgis/apps/webappviewer/index.html?id=c231327f572c4864b211076af24f89da

2, ESTADO DE LICENCIAMIENTO

De acuerdo con lainformacién disponible a30 de agosto de 2020 en el Sistema de Informacidn de Licencias
Ambientales de la ANLA- SILA, en esta area actualmente se encuentran un total de 64 proyectos activos
en estado de seguimiento ambiental. La distribucion de los tipos de proyectos en relacion por sector se
aprecia en la Figura 2 donde, del total de proyectos, predomina el sector hidrocarburos (73%); seguido
por proyectos de infraestructura vial principalmente (9%); en tercer lugar, los proyectos de generaciény
conduccién de energia (8%) y finalmente el sector de mineria y agroquimicos con 5% respectivamente.



Figura 2. Porcentaje de distribucion de proyectos por sector

LY

@ Exploracion
Explotacion

12

Hidrocarburos

73%
\ @ Transporte y Conduccion

Infraestructura ® Carreteras
9% @ Segundas Calzadas

-

g @ ridroeléctricas "~
Energia @ Lineas de Transmision _ 64 Proyectos
8% @ Subestaciones -
oo ® Distrito de Riego Triangulo Tolima_,
P T P e

5% @ Otros minerales y materiales

" Agroquimicos @ Plaguicidas uso Agricola
5% @ Plantas

Fuente: ANLA, 2020.

De igual forma en la Figura 3 se detalla la presencia de proyectos de bloques de hidrocarburos junto con
las lineas de proyectos de transporte y conduccion de hidrocarburos, lineas de proyectos viales y lineas
de trasmision de energia.

Finalmente, de los 64 proyectos activos en seguimiento: el 78,12% se encuentran en etapa de operacion
(n=50); el 15,62% en etapa de desmantelamiento y abandono (n=10) y el 6,25% restante en etapa de

construccién.

Figura 3. Proyectos, obras y actividades en seguimiento por sector
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Fuente: ANLA. 2020

En la parte norte del area de estudio, se incluye los poligonos de hidrocarburos que presentan una parte
del poligono dentro del area de estudio.
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Tabla 1. Listado de proyectos en el drea de estudio

TIPO PROYECTO EXPEDIENTE PROYECTO ETAPA
LAMO0108 Perforacin Del Pozo Guacimo 2 Operacién
LAM1073 PMA Perforacién Pozo Explf)ratorlc Balcon 9 Operacién

(Campo Balcon).
Explotacion De Los Campos Venganza Y
LAM1248 Revancha “Areas De Mayor Interés Venganza Operacién
M
LAM1547 Area De Perforacién Exploratoria Alameda Desmantelamiento y/o
abandono
LAM1800 Bloque De Perforacién Exploratoria Chipalo Desmantelamiento y/o
abandono
Area De Interés De Perforacién Exploratoria Desmantelamiento y/o
LAM1970
Las Moyas abandono
LAM2482 Area De Interés De Perforacmn Exploratoria Operacién
Del Pozo Himalaya 1
LAM2523 Area De Perforacién Exploratoria Pijao Operacién
LAM2537 Bloque Exploratorio Buganviles Desmantelamiento y/o
abandono
LAM2796 Area de Interés De Perforacion Exploratoria Desmantelamiento y/o
Estambul abandono
Area de Interés De Perforacién Exploratoria ”
Exploracién LAM2846 Prado-1 P Operacién
LAM2932 Licencia Ambiental Campo Pauta Y Bloque Operacién
Chaparral.
Area De Perforacion Exploratoria Revancha L,
LAM3393 Sur-Pozo Revancha Sur 1 Operacion
Hidrocarburos P L. . :
LAM3457 Area De Perforacion Exploratoria En El Sector Desmantelamiento y/o
Este Del Bloque El Queso abandono
Area De Perforacién Exploratoria Cascabel Desmantelamiento y/o
LAM3620 . .
Ai Gladiador abandono
LAM3717 Gasoducto Area Ortega Saldafia Operacion
LAM3864 Area De Mayor Interés Aralia Operacién
LAM3879 Area De Perforacién Exploratona Doima- Operacién
San Luis
LAM3929 Area De Perforacion Exploratoria Doima- Operacién
Ortega
Areas De Perforacién Exploratoria Santana - Desmantelamiento y/o
LAM4065 .
Bloque Abanico abandono
LAM4944 Area De Perforacién Exploratoria Vsm-10 Operacién
LAV0091-13 Areas De Perfora_cmn Ex.ploratona Vsm9 Operacién
(Huila - Tolima)
LAMO0093 Cpr Espinal Campo Purificacién Operacién
LAMO0140 Pozo De Desarrollo Quimbaya 3Y 4 Operacién
LAMO0215 Asociacién Palermo Ca[npo San Francisco Operacién
Y Balcén
Explotacién LAMO0236 Campos Santa Clara Y Balcon Operacién
LAM0457 Lineas De Flujo Venganza 1-Revancha 1-Ppf Operacién
Reanudacion De Labores De La Asociacién
LAM1366 Tolima B. Para Los Campo Rio Saldafia Y Operacién
Olini.
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INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION
Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

SECTOR TIPO PROYECTO EXPEDIENTE PROYECTO ETAPA
Modificacién Licencia Ambiental P
LAM2028 Global Campo Abanico Operacion
Areas De Interés De Perforacién Desmantelamiento y/o
LAM2082 Exploratoria Calarma «Areas De Interés Y
' abandono
Sur
Establecimiento Del Plan De Manejo "
LAM2344 Ambiental Para El Campo Quimbaya Operacion
LAM3328 Campo De Desarrollo Chenche Operacién
LAM3432 Areas De Perfor?cllon Exploratoria Operacién
Guacimo
Explotacion LAM3803 Bloque Andino Sur Operacién
LAM4163 Areas De Produccién Don Pedro Operacién
Desarrollo De La Explotacidn Petrolera ..
LAM4746 En El Bloque San Luis Operacion
LAM4750 Bloque De Desarrollo Buganviles Operacién
LAM4878 Explotaciény Pegz}rrollq del Bloque de Operacién
Asociacion Tolima B
LAM5192 Area De Explot:ac'mn Del Bloque Operacién
Guacimo
LAMO0022 Oleoducto DelVallg Del Ma~gdalena Operacién
Tenay Vasconia Covefias
Operacidn Y Mantenimiento Del ..
LAMO069 Gasoducto Centro Oriente Operacion
Plan De Manejo Ambiental Del Sistema
LAMO0081 De Transporte De Hidrocarburos Operacién
Toldado-Gualanday
LAMO0138 Gasoducto Montaiiuelo - Gualanday Operacién
Poliducto Gualanday Natagaima L
LAMO170 (Cruce Rio Saldafia) Operacion
Transportey
Conduccién
LAM1745 Red Dom|c.|!|ar|§,De Ga§ Natural En Operacién
Purificacién (Tolima).
Construccidn Y Operaci6n Del
LAM1818 Gasoducto Ramal Chicoral-Ricaurte, Operacién
Ricaurte - Buenos Aires- Ibagué
Oleoducto Guando - Chicoral,
LAM2432 Gasoducto Flandes - Guando Y Operacién
Acueducto Rio Magdalena - Guando,

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 9
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SECTOR

TIPO PROYECTO

Carreteras

EXPEDIENTE PROYECTO ETAPA
Variantes Bache - Arenosa - Natagaima
LAM1312 - ElGuamo Y Aipe, Departamentos Del Operacién
Tolima Y Huila
Mejoramiento De La Carretera Avenida 2
LAM1838 Boyacéa Con Autopista Sur - Girardot. Operacion
LAM3346 Proyecto Vial Variante Natagaima, Operacién

Departamento Del Tolima

LAV0059-00-2016

Construccién Par Vial Unidad
Funcional 5 - Sector Espinal - Flandes,
Concesidn Autovia Neiva - Girardot

Construccidn

LAV0063-00-2015

Construccidn De La Variante Flandes -
Girardot, Que Incluye Un Puente Sobre
El Rio Magdalena

Desmantelamiento y/o
abandono

Segundas Calzadas

LAM4205

Construccién De La Doble Calzada
Variante De Picalefia

Operacién

Mineria

Materiales de
construccidn y arcillas
o minerales industriales
no metalicos

LAM1499

Plan de Manejo Ambiental Para La
Explotacién De Calizas En Payandé

Operacién

LAM4924

Explotacion Técnica De Materiales De
Construccidn - Contrato De Concesion
Fd2-154.

Operacién

Otros minerales y
materiales

LAM5688

Plan De Manejo Ambiental
Explotacion de Material De Arrastre
Del Rio Magdalena Localizado En El
Sector Denominado Isla Del Sol En

Jurisdiccidn Del Municipio De Ricaurte
Departamento Del Cundinamarca.

Operacién

Agroquimicos

Plaguicidas uso Agricola

LAV0066-00-2017

Licencia Ambiental Para Importacién

Del I.A. Fipronil Para Formulacién De

Los Productos Fipronil20% Ec Agroz ,

Fipronil 0.25% Agroz y Fiprostar Spot
On Para Uso Pecuario.

Operacién

LAV0068-00-2017

Licencia Ambiental Para Importacién
Del I.A. Permetrina Para Formulacion
De Los Productos Champu Permetrina
1% Agroz Y Champu Permetrina 1%
Tecnocalidad De Uso Pecuario

Operacién

Plantas

LAMO747

Planta Formuladora de Insumos
Agricolas En El Espinal Tolima

Operacién

Distritos de Riego

LAM1020

Distrito de Riego Triangulo Del Tolima

Construccién

Hidroeléctricas

LAM4037

Central Hidroeléctrica Hidroprado

Operacién

Lineas de Transmisién

LAM0304

Linea De Interconexion Eléctrica
Betania-Mirolindo

Operacién

LAV0081-14

Estudio de Impacto Ambiental Para
El Proyecto: Linea De Transmision
Tesalia-Alférez 230 Kv y sus mddulos
de conexién asociados, obras que
hacen parte de la convocatoria UPME
05 -2009

Construccion

Subestaciones

LAV0016-00-2016

Subestacién Tuluni 230 Kv Y Las Lineas
De Transmisién Asociadas - Proyecto
Upme 03-2013

Operacién

Fuente: ANLA. 2020




INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION
Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

3. SENSIBILIDAD AMBIENTAL FRENTE AL
SEGUIMIENTO DE PROYECTOS

A partir del ejercicio de sensibilidad ambiental, realizado por la Autoridad, con base en informacion
secundaria disponible a escala 1:100.000 disponible para visualizacion y descarga en el visor WEB de
la entidad ANLA -AGIL http://sig.anla.gov.co/index.aspx , en la siguiente figura se observa el estado
aproximado de la criticidad de cada componente asociado a la confluencia de los proyectos y a las
condiciones de vulnerabilidad de los recursos frente a procesos de licenciamiento ambiental, expresado
en términos de sensibilidad ambiental.

Bajo este contexto, el area de estudio se categoriza en una regién de sensibilidad Media a Muy Alta,
como consecuencia de las criticidades generales encontradas en los componentes: hidrico superficial
sensibilidad muy alta en las SZH del Rio Luisa (2118); Bajo Saldafia (2208); Rio Aipe y Rio Chenche (2113),
proporcional a los valores del indice de analisis integrado del Agua; hidrico subterraneo por la presencia
del sistema acuifero Purificacién-Saldafia; en el medio biético sensibilidad Muy alta: Areas “niicleo”
prioritarias para la conectividad ecolégica y Alta: Areas “corredor” prioritarias para la conectividad
ecoldgica segln el analisis de conectividad del reporte de alertas del Alto Magdalena y los Corredores
de conectividad entre areas protegidas- IAvH (2018)., ecosistemas de alta criticidad por categoria de
amenaza vulnerable (VU) como es el caso de los remanentes de ecosistemas de bosque seco y el paramo
las Hermosas;y desde el medio social por la presencia de quejas en el aplicativo de presuntasinfracciones
ambientales AGIL, en especial en el municipio de Ortega (Figura 4).

Figura 4. Sensibilidad ambiental

Sensibilidad
Ambiental

Mo Evaluado

Muy baja

T o

Fuente. ANLA, 2020.
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4. JERARQUIZACION DE IMPACTOS

El ejercicio desarrollado segin la metodologia propuesta (ANLA, 2020) para jerarquizacion de
impactos permitié identificar en el area de estudio un total de 56 proyectos que reportan 448 impactos,
los cuales se estandarizaron en un total de 28, asociados a 20 componentes. El mayor nimero de
impactos estandarizados se encuentran en los componentes atmosférico (62), hidroldgico (50) y cultural
(46), ver Figura 5.

Figura 5. Frecuencia de impactos por componente
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Fuente. ANLA, 2020

La frecuencia de impactos por sector y componente en la Tabla 2 muestra que el atmosférico es el mas
representativo para los sectores de hidrocarburos e infraestructura, mientras que para los sectores de
mineria y energia resulta ser el componente hidrolégico.

Tabla 2. Frecuencia de impactos por sector y componente

Componente Energia  Hidrocarburos Infraestructura Mineria
Atmosférico 1 46 10 5 62
Hidroldgico 5 29 9 7 50

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA
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Componente Energia  Hidrocarburos Infraestructura Mineria
Cultural 4 32 5 5 46
Cobertura 2 28 4 3 37
Suelo 1 24 2 2 29
Geomorfoldgico 2 19 4 3 28
Ad mP icr’\lilsiigtivo 2 21 3 1 o
Espacial 2 17 5 3 27
Econdmico 2 17 5 1 25
Fauna 1 18 4 2 25
Geotecnia 18 2 2 22
Flora 1 7 3 1 12
Hidrogeoldgico 5 5 10
Bidtico 1 7 1 9
Demografico 1 6 2 9
Fauna-Hidrobiota 2 2 3 1 8
Ecosistemas 2 6 8
o : : :
Ecosistema 2 1 2 5
Geoldgico 3 3
Total 29 311 70 38 448

Fuente: ANLA, 2020

En la Figura 6 se presenta la frecuencia de impactos estandarizados, representando en este caso
su acumulacién. Un total de 27 municipios con mayor reporte de impactos son Espinal, Guamo, San
Luis, Natagaima y Flandes, en los tres primeros municipios los proyectos con mayores frecuencias
de impactos corresponden al sector de hidrocarburos, mientras que, en los municipios restantes, las
mayores frecuencias corresponden a proyectos de energia.
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Figura 6. Frecuencia de impactos por municipio

Fuente: ANLA, 2020.

Respecto a las licencias ANLA dentro del area de estudio, en los municipios de Guamo y Natagaima se
encuentran proyectos correspondientes a tres sectores: energia, hidrocarburos y mineria; mientras que
en Rioblanco y Planadas se encuentran solamente proyectos de hidrocarburos.

Segln el analisis presentado, en el area de estudio las mayores frecuencias de impactos se presentan en
los componentes atmosférico, hidroldgico y cultural; por tanto, se recomienda que para la evaluacién de
nuevos proyectos se considere especialmente la calificacion para los impactos: alteracién en la calidad
del aire, en la calidad del recurso hidrico superficial y en la percepcion visual del paisaje, los cuales
corresponden a los componentes identificados.

De igual forma, tanto en la evaluacién como en el seguimiento se debe prestar mayor atencién a los
proyectos que se localicen en los municipios de Espinal, Guamo, San Luis y Natagaima, dado que alli
los impactos reportados presentan las mayores frecuencias, especialmente los proyectos del sector de
hidrocarburos.
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5. CARACTERIZACION AMBIENTAL

5.1. MEDIO SOCIOECONOMICO

El area de estudio del Reporte de Alertas del Centro y Sur del Tolima (RAR-CST) esta conformada por un
total de 27 municipios localizados en el departamento de Tolimay Huila. Los municipios que hacen parte
del area de estudio son Neiva, Aipe, Santa Maria, Alpujarra Ataco, Chaparral, Coyaima, Cunday, Dolores,
Espinal, Flandes, Guamo, Icononzo, Natagaima, Ortega, Planadas, Prado, Purificacion, Rioblanco,
Roncesvalles, Rovira, Saldafia, San Antonio, San Luis, Sudrez, Valle de San Juan, Villarrica, tal como se
observa en la Figura 7. Para el medio socioeconémico se describiran las generalidades de la poblacion,
asi como los aspectos de sensibilidad del medio socioeconémico asociados al Licenciamiento Ambiental.

Figura 7. Division Politico-Administrativa del RAR-CST
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Fuente. ANLA, 2020.

5.1.1 Conformacion de la poblacion

Los municipios del area de estudio concentran un total de 859.991 habitantes, de los cuales el 49,5%
corresponde a poblacién masculina y el 50,5% a poblacion femenina (DANE, 2018). Frente a este total,
la mayor concentracion de poblacidn se localiza en el municipio de Neiva (364.408 Hab) con el 42,3% de
la poblacion del area de estudio, seguido por los municipios de Espinal (71.015 hab) y Chaparral (70.541
hab). De otro lado, los municipios de Suarez (3.772 hab), Alpujarra (4.468 hab) y Villarrica (4.960 hab) son
los que presentan menor poblacién en el area de estudio.
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En términos de la densidad poblacional por km? (ver Figura 8), se encuentra que los municipios que
presentan mayor concentracién poblacional son los localizados en inmediaciones a las capitales de Huila
y Tolima: Espinal (307 hab/km?), Flandes (286 Hab/km?) y Neiva con (248 hab/km?). En contraposicion, los
municipios con densidad poblacional menor son Roncesvalles (6,94 hab/km?), Alpujarra (8,62 hab/km?),
Villarrica (11,15 hab/km?). Es importante mencionar que aproximadamente el 80% del area de estudio
presenta un patrén de asentamiento disperso como resultado de las condiciones sociopoliticas y el
desarrollo de actividades econémicas con presencia de monocultivos de grandes extensiones.

Figura 8. Densidad poblacional en el RAR-CST
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Fuente. ANLA, 2020.

5.1.2. Condiciones de vida

De acuerdo con el indice de Pobreza Multidimensional (IPM) en el &rea de estudio, el 39,30% de la
poblacion es multidimensionalmente pobre, es decir, alrededor de la cuarta parte de las personas del
area de estudio presenta privaciones en por lo menos el 33% de los indicadores ponderados en los
ambitos de salud, educacién, trabajo, vivienda, condiciones de la nifiez y juventud; particularmente, en
los municipios de Ataco, Planadas, Rioblanco, San Antonio y Ortega en el departamento del Tolima y
Santamaria en el Huila este indice es superior al 50% (ver Figura 9).
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Figura 9. IPM en el RAR-CST

Fuente. ANLA, 2020 (Adaptado de DANE, 2018).

5.1.3. Entorno de desarrollo

El Departamento Nacional de Planeacién (DNP, 2019) generé la tipologia de departamentos y municipios
con el fin de tener una mayor comprension del territorio colombiano y establecer politicas sectoriales
segln las necesidades especificas de cada una de las regiones. En este orden de ideas establecieron
varias categorias o dimensiones en las cuales se hace el analisis de los municipios que conforman el
pais. Esta tipologia establece un indice de cero (0) a uno (1), siendo 0 las condiciones mas precarias y los
valores mas cerca de 1 son los municipios con mejor desempefio. De acuerdo con la tipologia municipal,
el 74% del area de estudio presenta un entorno de desarrollo intermedio, el 22% presenta un entorno de
desarrollo temprano y solo la ciudad de Neiva cuenta con un entorno de desarrollo robusto (ver Figura
10).
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Figura 10. Entorno de desarrollo en el RAR-CST
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Fuente. ANLA, 2020 (Adaptado DNP, 2018).

5.1.4. Actividades economicas

En el area del RAR-CST se evidencian dinamicas econdémicas homogéneas en cuanto al desarrollo de
las actividades econdmicas de agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca, actividades de servicios
socialesy personales, de transportey el sector de construccion, los cuales son los ejes econdémicos locales
que presentan porcentajes de desarrollo y produccién similares (ver Figura 11). En los municipios de
Purificacion (Tolima) y Aipe (Huila) se destaca el desarrollo de actividades del sector extractivo (minasy
canteras),y paraelmunicipio de Prado (Tolima) elsuministro de servicio plblicos (electricidad,aguay gas).

Figura 11. Actividades economicas en el RAR-CST
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Fuente. ANLA, 2020, a partir del Sistema de Estadisticas Territoriales TerriData, DNP, 2020.
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5.1.5. Resguardos indigenas y CCCN

Enelareaseidentificanochentay cinco (85) resguardosindigenas los cuales se concentran principalmente
en los municipios de Ortega (18), Natagaima (28) y Coyaima (32), y que pertenecen a las etnias Pijao y Paez;
los resguardos restantes se encuentran en jurisdiccion de los municipios de Alpujarra, Ataco, Chaparral,
Dolores, Planadas, Prado, Rioblanco y San Antonio (Huila). De acuerdo con los datos disponibles en el
portal de TerriData, en el area de estudio se encuentra un total de 43.639 habitantes indigenas, 3.854
negros, mulatos o afrocolombianos, 34 palenqueros, 116 Rrom* y 43 habitantes raizales. En la Figura 12
se presenta la ubicacion geografica de los resguardos mencionados anteriormente.

Figura 12. Resguardos Indigenas en el RAR-CST

Resguardos
Indigenas

Fuente: ANT, 2020.

5.1.6. Planes de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET)

Los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) son programas subregionales de
transformacion integral del ambito rural a través del cual se ponen en marcha con mayor celeridad, los
instrumentos de la Reforma Rural Integral en los territorios mas afectados por el conflicto armado, la
pobreza, las economiasiilicitas y la debilidad institucional®. Entre las areas priorizadas para el desarrollo
de los PDET se encuentra el area del sur del Tolima especificamente los municipios de Ataco, Planadas,
Rioblancoy Chaparral. En la Figura 13 se observa la vocacion del uso del suelo para los municipios PDET,
que en el 40% esta destinado al uso sostenible y mas del 50% corresponde a preservacion, ya que esta
asociada a las areas de amortiguacion del nevado del Huila, El paramo Meridiano y el PNN las Hermosas.

1 El pueblo rrom o gitano se consolida y fortalece como grupo étnico que hacer parte de la diversidad étnica y cultural del pais. Mediante el
decreto 2957, del 6 de agosto de 2010, el Estado colombiano reconoce que los gitanos tienen una identidad propia y mantienen una conciencia étnica
particular. También que posee una forma de organizacidn social especifica y su propia lengua y ha definido histéricamente sus propias instituciones
politicas y sociales.

2 Definicion de los Planes de desarrollo con enfoque territorial PDET. Agencia de Renovacién del Territorio. Consultado el 23 de Julio de
2020. Disponible en https://www.renovacionterritorio.gov.co/loader.php?[Servicio=FAQ&IFuncion=viewPreguntas&id=41
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Figura 13. Vocacion de uso en los municipios PDET en el pais
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Fuente: DNP, 2020.

En cuanto a los proyectos ejecutados a la fecha seglin el geovisor de la Agencia de Renovacion del
Territorio, se han desarrollado proyectos para el mejoramiento de la infraestructura vial e infraestructura
social y comunitaria principalmente en el municipio de Planadas. En la Tabla 3 se puede apreciar el
detalle de los proyectos ejecutados con corte a septiembre de 2020.

Tabla 3. Proyectos PDET ejecutados en los municipios del area de estudio

Categoria Municipio Nombre de proyecto

Mejoramiento de la red terciaria mediante la construccién de 6
Vial alcantarillas en el nicleo la marina del municipio de Chaparral

Mejoramiento polideportivo de San Pablo Ambeima del municipio de
Chaparral

CHAPARRAL

Mejoramiento caseta comunal centro poblado de la marina municipio
Social y comunitaria de Chaparral

Mejoramiento institucidn educativa Simén Bouver en sus sedes alto
Ambeima y el Cuachal del municipio de Chaparral Tolima

Mejoramiento puesto de salud del centro poblado de la marina
municipio de chaparral
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Municipio Nombre de proyecto

Adecuacion y construccion de obras complementarias a los
equipamientos de uso pUblico del centro poblado de las juntas del
municipio de Rioblanco

Social y comunitaria RIOBLANCO
Mejoramiento instituciones educativas de San Rafael y Luis Ernesto
Vanegas Neira en sus sedes diamante, las mirlas, el Cedral, los
Angeles, Topacio y la Palma del municipio de Rioblanco

Mejoramiento institucién educativa Simén bolivar en sus sedes
Villanueva, las Morras, Vega larga, Sinai'y la Primavera

Social y comunitaria ATACO
Mejoramiento y adecuaciones parque centro poblado de Berlin
municipio de ataco

Construccidn bateria sanitaria en la I.E el Rubi sede bellavista

Construccién cerramiento en malla eslabonada polideportivos e
instituciones educativas del niicleo la estrella sedes Berlin, Brasil, el
Ruby

Construccidn kiosco comunitario en la I.E el Rubi sede la Armenia

Mejoramiento I.E Bilbao sede la ilusién

Construccién comedores y mejoramiento I.E el Rubi sede Montalvo, el

Social y comunitaria Edény Calcedonia

Construccidn cerramiento y mejoramiento de la bodega de la vereda
Rio Claro

Construccién caseta comunal en la I.E Antonio Narifio sede Puerto
Tolimay Jerusalén.

Construccidn cerramiento y mejoramiento I.E Antonio Narifio sede el
progreso de la vereda El Progreso y Marquetalia.

Construccidn caseta comunal en la Institucién Educativa Antonio
Narifio, sede Villanueva en la vereda la Hacienda

Mejoramiento la red terciaria de planadas en la via la Santa Rosa — la
Ilusién — la Loma del municipio de planadas Tolima - alcantarilla
k18+900, k6+400, 14+900, k6+800

PLANADAS
Mejoramiento la red terciaria de planadas en la via la santa rosa — la

Ilusién la loma del municipio de planadas Tolima - badén k0+000,
k3+400.

Mejoramiento la red terciaria de planadas en la via la Santa Rosa — la
Ilusiéon — la Loma

Mejoramiento la red terciaria de planadas en la via la floresta - la
palmera en el resguardo indigena Gaitania del municipio de planadas
Tolima - construccion alcantarilla k10+400

Vial Mejoramiento la red terciaria de planadas en la via la floresta - la
palmera en el resguardo indigena Gaitania construccién badén
k12+100 quebrada la mancha.

Mejoramiento la red terciaria de planadas en la via la floresta - la
palmera en el resguardo indigena Gaitania construccidn alcantarilla
k12+900

Mejoramiento la red terciaria de planadas en la via la floresta - la
palmera en el resguardo indigena Gaitania construccién alcantarilla
k3+300

Construccién puente peatonal sobre la quebrada puerto limén en la
vereda Alto Sano

Construccidn Box Coulvert doble de 3 x 2.5 m via que comunica las
veredas San Miguel - la Hacienda

Fuente: Elaboracién ANLA con base en geovisor Agencia de Renovacion de Territorio, 2020.
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5.1.7. Percepcion del licenciamiento ambiental y Denuncias Ambientales

Conelfindeidentificar aspectos deimportancia ambiental para las comunidades frente al licenciamiento
ambiental, asi como otras presiones sobre los recursos naturales de la zona, se procedi6 a elaborar un
mapa de sensibilidad social con base en las denuncias ambientales. Para estos se utilizaron tres insumos:

- Se realizé una revision de la informacion reportada en los Gltimos conceptos técnicos de se-
guimiento disponibles para identificar aspectos ambientales de interés identificados durante
la visita de seguimiento. Con base en esta informacidn se elabor6 la base de datos de Quejas al
Tramite, Denuncias Ambientales y Solicitudes de Informacion (QUEDASI) para el periodo 2017-
2020.

- Paralelamente utilizando el Mdédulo de Estadisticas sobre Denuncias Ambientales de la entidad,
se identificaron las preocupaciones y percepciones sobre los impactos, presion sobre determi-
nados recursos y presuntas afectaciones derivadas de los proyectos, obras o actividades sujetos
de licenciamiento, permiso o tramite ambiental que son de competencia de la entidad.

- Adicionalmente CORTOLIMA allegé una base de datos de quejas ambientales, la cual se depurd
y recategorizd con el fin de establecer la concentracion de quejas a nivel municipal y la presunta
afectacion al medio o componente ambiental.

Los resultados de cada uno de los anélisis se presentan en la Figura 14 asi como en los subcapitulos a
continuacion.

Figura 14. Sensibilidad municipal segun las denuncias sobre

presuntas infracciones ambientales
a) Jo Ex b)

b3

|

Meda (2-4)

AGILYQUEDASI f
| T

Macia [2-4)
A (57}

,«/ | T

Fuente. ANLA, 2020 con base en informacion del geovisor ANLA, Base de datos QUEDASI
y Denuncias ambientales CORTOLIMA
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5.1.8. Quejas al Tramite, Denuncias Ambientales y Solicitudes de Informacion

(QUEDASI)

Laimportancia de este indicador reside en que da cuenta de factores que puedan motivar la conflictividad
socioambiental o que se relacionan con posibles afectaciones ambientales. En relacion con lo anterior
se encontro que de los 64 POA que se localizan en el area de estudio, en un total de 17, segln el Gltimo
concepto de seguimiento, registran alguna situacién de inconformidad manifestada por las comunidades
o autoridades visitadas y algunos de ellos registraron varias quejas en el mismo concepto lo cual da un
total consolidado de 24 quejas; se presentaron dos quejas adicionales, sin embargo como corresponden
a proyectos lineales las quejas no se localizaban en el area de estudio. Del total registrado el 83%
corresponde al sector de hidrocarburos, 12% al sector energético y 5% en el sector de agroquimicos.

El municipio que presenta sensibilidad alta es Espinal con 5 inconformidades, en la categoria Media
se encuentran Coyaima, Purificacion, Saldafia, San Luis, Saldafia, Aipe y Neiva y los demas municipios
presentan una sensibilidad baja.

Los temas de inconformidades o QUEDASI de las comunidades y/o autoridades de los territorios
intervenidos con los proyectos el area del Reporte se relaciond con los siguientes aspectos para los
proyectos objeto de seguimiento:

Tabla 4. Inconformidades segun la base QUEDASI

Proyectos hidrocarburiferos Proyectos Energéticos

. Socializacion del plan de Contingencias y . Alteracion de la movilidad a nivel local.

articipacion en los simulacros locales. . S P L.
P P . Disponibilidad del recurso hidrico superficial.

. Localizacién de las servidumbres (trans-

porte de hidrocarburos) . Alteracion de las actividades econémicas de la

zona.

. Procesos de desmantelamiento y abandono. .
y . Cambio en el uso del suelo.

. Procesos de informacion y capacitacion.

. Contingencias (incendios, ruptura de tu-
berias).

. Obligaciones ambientales pendientes en el
marco del abandono y desmantelamiento
del proyecto.

. Inversion social y compensacion.

Proyecto Mineros Proyectos de Infraestructura
. Procesos de informacion y participacion. . Procesos de informacién.

. Presunta afectacion a fuentes hidricas.

Agroquimicos Proyectos Especiales

. Olores ofensivos. . No se identifican.

Fuente. ANLA, 2020 con base en informacién QUEDASI

Es de mencionar que, si bien es cierto se identifican estos aspectos de sensibilidad social, la ANLA en los
seguimientos verific cada una de las quejas y solicitd la ejecucion de las medidas de manejo pertinentes
para cada una.
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5.1.9. Estadisticas sobre Quejas Ambientales (Geovisor AGIL)

Para los municipios que conforman el area del RAR-CST se analizaron las quejas reportadas entre los
afnos 2016 y el 15 de octubre de 2020, se identifico un total ocho (8) quejas ambientales las cuales estan
distribuidas en los municipios de Espinal (1 denuncia), Ortega (5 denuncias), Villarrica (1 denuncia) y
Neiva (1 denuncia). Con respecto al tipo de proyecto sobre el que se realiza la queja, se encuentra que el
75% son para el sector hidrocarburifero, el 12,5% en el sector de infraestructura y el 12,5% en el sector
de energia (ver Figura 15). En cuanto a la presion sobre los componentes o medios, se presentan para el
medio bidtico, socioeconémico y el recurso suelo. (Ver Figura 16).

Figura 15. Quejas ambientales por Figura 16. Quejas ambientales por
sector afectado en los municipios del recurso afectado en los municipios del
area de estudio area de estudio
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Fuente. ANLA, 2020 con base en informacién AGIL

5.1.10. Quejas Ambientales CORTOLIMA

Adicionalmente CORTOLIMA realizé la consolidacién de quejas ambientales entre los afios 2016 y 2020
para el cual después de ser verificada eliminando los registros duplicados, arroja un total de 1.177 quejas.
De este total, se depuraron las que contaban con informacidn de los municipios del area de estudio y las
que efectivamente se relacionaran con quejas ambientales para asi poder articularlas con el ejercicio de
sensibilidad. En total se registraron 378 quejas asociadas a las Unidades territoriales y los municipios
que presentan las mayores concentraciones de quejas son Chaparral (97 Quejas), Ortega (42 Quejas),
Rioblanco (37 quejas) y Ataco (29 quejas). Las principales quejas estan asociadas a aprovechamientos
forestales sin permiso y quemas (66%), afectacidn al recurso hidrico por captaciones y vertimientos no
autorizados (20%), afectacién al suelo e inadecuada disposicion de residuos sélidos (6%), las quejas
restantes se sitlian en los demas medios o no estan categorizadas.

_ 24 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA



INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

5.1.11. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA en el marco
el licenciamiento ambiental para el medio socioeconomico

Los criterios técnicos que a continuacion se presentan son el resultado del analisis regional realizado
para el medio socioeconémico, no obstante, el profesional social de evaluacion sera el responsable de
revisarlos, ajustarlos o complementarlos a partir de la revision y evaluacion de la informacion allegada
por el interesado para cada caso concreto.

Tabla 5. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA

Situacion evidenciada Requerimiento

Se recomienda que los proyectos de explotacidn

y exploracion de hidrocarburos deban socializar

Las comunidades manifiestan su inconfor- | los planes de contingencias con las autoridades
midad por los procesos de divulgacion y | localesy comunidades de areas de influencia,
participacidon en escenarios locales para la | asi como participar en los escenarios locales
construccion de los planes de contingen- | (Alcaldias, bomberos, oficinas de gestion de riesgo)
cias. en la construccion de este tipo de herramientas,
simulacros y otros tipos de respuesta definidos en el
marco de las contingencias.

Se recomienda que los proyectos de explotacion y
exploracion de hidrocarburos deban socializar los
planes de abandono y desmantelamiento, asi como
las servidumbres vigentes, tanto con autoridades
locales como con las comunidades del Al.

Desconocimiento de las actividades de la
etapa de desmantelamiento y abandono.

Fuente. ANLA, 2020
5.2. MEDIO ABIOTICO
5.2.1. COMPONENTE HiDRICO SUPERFICIAL

5.2.1.1. Subzonas hidrograficas (SZH) del area de estudio

Las Zonas Hidrograficas (ZH) del rio Saldafia y del Alto Magdalena hacen parte del Area Hidrografica
Magdalena-Cauca (Figura 17). Existen once (11) subzonas hidrograficas, de las cuales siete (7) pertenecen
a la ZH Saldafia: Rio Ata, Alto Saldafia (2201), Medio Saldafia (2203), Bajo Saldafia (2208), rio Amoya
(2204); rio Tetuan, rio Ortega (2206); rio Cucuana (2207). Cuatro SZH pertenecen a la ZH Alto Magdalena:
rio Luisa y otros directos al Magdalena (2118); rio Aipe, rio Chenche y otros directos al Magdalena (2113);
Directos entre rios Cabrera y Sumapaz (2115) y rio Prado (2116).
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Figura 17. Zonificacion de unidades hidrograficas
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado del IDEAM (2013)

5.2.1.2. Caracteristicas climaticas

Segln el Atlas Climatologico de Colombia (IDEAM, 2017a), el area de estudio tiene una amplia variedad
climatica (Figura 18), donde el 19% del area total presenta clima calido semihimedo y el 17% célido
semiarido; en estos dos tipos de climas existe un indice de aridez moderado a deficitario de agua
(IDEAM, 2019), y es la zona donde se encuentran distribuidos aproximadamente el 95% de los proyectos
licenciados por la ANLA. La temperatura media multianual promedio se encuentra en el rango de <8
°C y >28 °C; la mayor temperatura se presenta en el clima calido semiarido, seguida del clima calido
semihimedo.
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Figura 18. Clasificacion climatica de Caldas-Lang
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado del Atlas Climatoldgico de Colombia (2017)

La precipitacion media multianual promedio para el area se encuentra en el rango de los 1.000 - 3.000
mm, presentandose los valores méas alto en la cuenca baja de la SZH del rio Amoya y en la cuenca baja
del rio Alto Saldafia; los valores mas bajos en la cuenca del rio Luisa y otros directos al Magdalenayen la
parte media de la SZH rio Aipe, rio Chenche y otros directos al Magdalena.

En el area de estudio el régimen de precipitacion es de tipo bimodal, predominando las categorias
Bimodal 5 (Bm5) y Bimodal 6 (Bmé). El Bm5 es caracteristico de los rios Alto Saldafia, Amoya, Cucuana,
Tetuan, Ortega y rio Luisa con dos temporadas secas de inicio y mitad de afio que tienen el mismo
comportamiento, asi como las temporadas lluviosas del primer y segundo semestre. El Bimodal 6 (Bmé6)
también se caracteriza por las dos temporadas de menores lluvias a inicio y mitad de afio; la diferencia
radica, en que la época seca entre junio y agosto es mucho mas deficitaria que la del primer trimestre y
las temporadas lluviosas son similares a lo largo del afio (IDEAM, 2017a), las SZH que presentan este tipo
de régimen son: rio Prado, Medio Saldafia, rio Ata, Aipe, Chenche y otros directos al Magdalena; directos
Magdalena entre rios Cabreray Sumapaz.

De acuerdo con el Mapa de zonificacién de la degradacidn de suelos por erosion del area continental de
Colombia a escala 1:100.000 (IDEAM, 2012), existe erosion de tipo hidrica en la parte media y baja del
area de estudio, zona donde se concentran las actividades socioecondmicas. Se encontrd que el 20% del
area total presenta las categorias de erosion moderada y ligera; el 3% del area total tiene erosion severa
(Figura 19). Se identificé que, de los 34 focos de erosion en el pais (IDEAM-MADS-UDCA, 2015), dos se
encuentran en el area de estudio, uno en el municipio de Natagaima y el otro en Ortega.
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Figura 19. Zonificacion de la degradacion de suelos por erosion
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado del IDEAM (2012)

Segln el Estudio Nacional del Agua-ENA (2019) el Tolima es uno de los departamentos que presenta
mayor potencial a la erosién hidrica en Colombia. En el area del RAR-CST las SZH del rio Atd y Medio
Saldafia son las que presentan la mayor cantidad de zonas criticas: alto rendimiento3 de sedimentos y
alta erosion.

5.2.2.3. Oferta, demanda y calidad hidrica

En el area de estudio existe un fuerte contraste entre la oferta hidrica disponible en afio medio con re-
specto al afio seco, en promedio del 38% (Figura 20). De igual manera, se encontrd que todas las SZH
presentan conflicto por uso del recurso hidrico en época seca (entre junio y agosto) a excepcion del Rio
Amoya que presentan una Baja categoria en el indice de Uso del Agua (IUA) (IDEAM, 2019).

3 El rendimiento de sedimentos se define como la cantidad de sedimentos que pasan por un punto de control en

un tiempo determinado sobre el area de la cuenca aferente a este punto. Este da cuenta de los sedimentos producidos
menos los sedimentos depositados en la cuenca aferente y tiene unidades de masa sobre tiempo por area [M/T*A] (IDEAM,
2019).
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Figura 20. Oferta disponible
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado del IDEAM (2019)

La SZH del rio Luisa y otros directos al Magdalena y la SZH rio Aipe, rio Chenche y otros directos al
Magdalena presentan las mayores demandas por recurso hidrico, las dos subzonas representan el 52,4%
de la demanda total de agua (Figura 21).

Figura 21. Participacion de la demanda por subzona hidrografica
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Por otra parte, el mapa de la Figura 22 muestra la representacién espacial del indice de vulnerabi-
lidad al desabastecimiento hidrico (IVH) por subzona hidrografica para condiciones hidrolégicas pro-
medio y extrema de afio seco. Para condiciones hidrolégicas promedio, se identifican tres (3) SZH que
tienen alta vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico, es decir, con altas presiones por uso con re-
specto a la oferta disponible y una capacidad de regulacion y retencién hidrica baja y moderada: Rio
Aipe, rio Chenche y otros Directos al Magdalena; Rio Prado; Rio Luisa y otros directos al Magdalena.

Figura 22. indice de vulnerabilidad al desabastecimiento
hidrico IVH por subzona hidrografica
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado del IDEAM (2019)

Para el caso del afio hidroldgico seco, cuatro (4) SZH presentaron un IVH Alto (Rio Aipe, rio Chenche
y otros Directos al Magdalena; Directos Magdalena entre rios Cabrera y Sumapaz (md); Rio Prado; Rio
Tetuan, rio Ortega) y dos (2) SZH presentan un IVH Muy Alto: Rio Luisa y otros directos al Magdalena y
Bajo Saldafa.

Por otra parte, en el area de estudio 18 cabeceras municipales son susceptibles al desabastecimiento
hidrico en temporada seca, las cuales se encuentran distribuidas en las SZH que presentan un alto y
muy alto IVH y corresponde a las cabeceras municipales de Ataco, Chaparral, Coyaima, Cunday, Dolores,
espinal, Flandes, Guamo, Natagaima, Ortega, Prado, Purificacion, Rovira, Saldafia, San Luis, Suarez, Valle
de San Juanyy Villarrica (IDEAM, 2019).

De acuerdo con el IDEAM (2019) las subzonas que registran un indice de Alteracién Potencial de la Calidad
de Agua (IACAL) con Alta y Muy alta potencialidad de contaminacion del agua debido a presiones por
vertimientos puntales de sectores usuarios del recurso hidrico para afio seco corresponde a: IACAL Alto:
Rio Aipe, rio Chenchey otros directos al Magdalena, Medio Saldafia; Rio Tetuan, rio Ortega; Bajo Saldafia.
IACAL Muy Alto: SHZ Rio Luisa y otros Directos al Magdalena.
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5.2.1.4. Instrumentos de Planificacion y administracion del recurso hidrico

En el drea de estudio CORTOLIMA no cuenta con Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH), sin
embargo, ha elaborado tres Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCAS) que se
encuentran en espera de su adopcién mediante acto administrativo (Tabla 6).

Por otra parte, el Juzgado Primero Penal del Circuito con Funciones de Conocimiento Neiva-Huila, el 24
de octubre de 2019 mediante sentencia 41001-3109-001-2019-00066-00 reconoci6 el rio Magdalena, su
cuenca y afluentes como una entidad sujeta de derechos a la proteccidn, conservacion, mantenimiento
y restauracion a cargo del Estado, Enel-Emgesa y la comunidad. Las implicaciones estarian dirigidas a
la estructuracion de acuerdos interinstitucionales y el involucramiento de todos los actores en torno
al rio Magdalena y sus afluentes, con el fin de establecer politicas que garanticen de forma efectiva su
proteccion.

Tabla 6. POMCAS en el area de estudio

Nombre del POMCA Estado del POMCA

Rio Luisa y otros Directos al Magdalena Formulacion

Plan de ordenacion y manejo de la cuenca Mayor del rio

N ) Formulacion
Saldafia — cuenca Amoya

Plan de ordenacion y manejo de la cuenca mayor del rio Prado Formulacion

Fuente: ANLA, 2020
5.2.1.5. Demanda, uso y aprovechamiento del recurso hidrico superficial

Concesiones de agua superficial

Con base en la revision de los 64 proyectos de competencia de la ANLA en la zona de estudio se identificd
que 51 cuentan con concesion de agua superficial. En la Figura 23 se observa la distribucién espacial de
los puntos autorizados respecto al indice de Uso del Agua (IUA) en afio medio, identificindose que en las
SZH con valores de “Muy Alto” (Bajo Saldafiay Rio Luisa y otros Directos al Magdalena) hay 7 concesiones
con un caudal de 18 L/s; en la categoria de “Alto” se encuentran las SZH de Rio Prado y Rio Aipe, Rio
Chenche y otros Directos al Magdalena, donde se encuentran 11 concesiones con un caudal de 54,28
L/s;y en la categoria de “Moderado” para las SZH Rio Cucuanay Directos Magdalena entre rios Cabreray
Sumapaz (md) se encuentran 11 concesiones con un caudal de 1020,6 L/s.
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Figura 23. Localizacion de las concesiones otorgadas en el area de estudio
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Por otra parte, es necesario tener en cuenta que tal como se present6 en el numeral 5.2.1.3, la SZH de
Bajo Saldafia es la que menor oferta hidrica tiene (con 231,7 Mm3) pero no es la que se encuentra mas
intervenida. Sin embargo, para el caso de la SZH Directos Magdalena entre rios Cabrera y Sumapaz (md)
donde se localiza el mayor caudal autorizado, la oferta hidrica superficial es de 402,3 Mm3 y, dado que
tiene un IUA de “Moderado”, es necesario establecer vigilancia a los caudales otorgados en esta SZH para
reducir la presidn en el recurso hidrico.

En la Tabla 7 se presenta el listado de los proyectos licenciados por la ANLA que cuentan con mayor
caudal y mayor cantidad de autorizaciones otorgadas por la Autoridad. A partir de esta, se observa que
el proyecto que tiene la mayor cantidad de autorizaciones es el LAV0091-13 con 9 permisos, pero el
proyecto con el mayor caudal autorizado es el LAM2432 (1000 L/s).

Tabla 7. Proyectos que cuentan con concesion de agua
superficial autorizador por la ANLA

NUmero de Caudal

Expediente Nombre otorgado

captaciones (L/S)

LAM2432 Oleoducto Guando - Chicoral 1 1000,0
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NUmero de Caudal

Expediente otorgado

captaciones

(L/s)
Area de Perforacion

LAV0091-13 Exploratoria VSM 9 (Huila - 9 45,0
Tolima)
Explotacion y Desarrollo del
LAM4878 Bloque de Asociacion Tolima 7 21,0
B

LAM2028 Licencia Ambientql Global 5 15,5
Campo Abanico

Area de Perforacion
LAM3929 Exploratoria Doima-Ortega 6 12,0

Area de Interés de
LAM2482 Perforacion Exploratoria del 2 6,3
Pozo Himalaya 1

Fuente: ANLA, 2020

Se encontré que 17 permisos se concentran en quebradas, seguidos de 10 autorizaciones en el rio
Magdalena y 7 en el rio Cucuana. En cuanto a los caudales concesionados, el rio Magdalena con 1032
L/s es el que presenta mayor volumen autorizado, seguido de la sumatoria de diferentes quebradas que
alcanzan hasta 31,1 L/sy el rio Aipe con 15 L/s.

En cuanto a la informacion de la Autoridad Regional, CORTOLIMA, se realizé la consulta en el Sistema de
Informacion del Recurso Hidrico - SIRH, identificindose que la SZH donde mayor cantidad de permisos
autorizados es Medio Saldafia con 119, seguida del Rio Ata con 40 concesiones. Respecto al caudal
concesionado por la ANLA, este es de 1134,1 L/ y la mayor parte se extrae de la SZH Directos Magdalena
entre rios Cabrera y Sumapaz (md)con 1007,7 L/s, seguida de la Rio Aipe, Rio Chenche y otros Directos
al Magdalena con 48 L/s; para CORTOLIMA, el mayor caudal concesionado esta en la SZH Rio Ata con
15358,6 L/s, seguido de Medio Saldafia con 4155,8 L/s.

Vertimientos a cuerpo de agua

Delarevisiondelos 64 expedientes presentes en el area de estudio, inicamente 3 cuentan con autorizacion
por parte de la ANLAy 4 con autorizacion de CORTOLIMA para disposicion en fuentes superficiales (Tabla
8). En la Figura 24 se presenta la localizacion de los puntos de vertimiento autorizados, identificandose
que estos se encuentran distribuidos en la zona norte del area de estudio.

El cuerpo de agua que recibe mayor caudal es la quebrada El Salado con 30 L/s (LAM1499 - “Plan de
Manejo Ambiental Para la Explotacidn de Calizas en Payandé”), seguido del rio Amoya con 18 L/s (LAM4878
- “Explotacion y Desarrollo del Bloque de Asociacién Tolima B”). En cuanto a los sistemas de tratamiento
empleados en la gestion de los vertimientos autorizados se destaca que solo el proyecto LAM1499
cuenta con un pretratamiento de agua residual para la remocién de sélidos; cuatro tienen sistemas de
tratamiento primario y solo 3 con sistemas de tratamiento secundarios, usados principalmente para el
tratamiento de aguas residuales domésticas.
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Figura 24. Localizacion de los permisos de vertimientos
autorizados en el area de estudio
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Tabla 8. Proyectos licenciados por la ANLA que cuentan con permiso de
vertimientos autorizados por la ANLA y CORTOLIMA
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Por otra parte, CORTOLIMA suministrd informacidn del proyecto de metas de descontaminacién en el cual
se encuentratoda lainformacidn correspondiente a los vertimientos a fuentes hidricas del Departamento
del Tolima, su ubicacién, caudal y la fuente receptora de los mismos a nivel municipal, correspondientes
a prestadores de servicios publicos y a algunos usuarios privados industriales. En total, se identificaron
131 registros los cuales se presentan espacialmente en la Figura 25.

Figura 25. Localizacion de los permisos de vertimientos autorizados por CORTOLIMA
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A continuacidn, se selecciona una muestra de 10 municipios (ver Tabla 9) que se ubican dentro del area
de estudio y se presentan las caracteristicas mas relevantes de los vertimientos, encontrandose que
la mayor parte de vertimientos se localizan en los municipios de Chaparral y Espinal (con 14 puntos
identificados), mientras que los caudales mas altos estan en los municipios de Planadas y Espinal;
referente al nivel del sistema de tratamiento, solo dos municipios cuentan con un sistema de tratamiento
primario de sedimentacién, cinco con sistemas secundarios que consisten en lagunas de oxidacién y
tanques sépticos y, tres no cuentan con sistemas de tratamiento.

En la Tabla 10 se listan los cuerpos de agua que tienen la mayor cantidad de vertimientos asociados, los
cuales son la quebrada Espinal (con 13) y el rio Magdalena (con 11), sin embargo, el mayor caudal vertido
es al rio Magdalena (92,55 L/s) y el cafio El Salado (85,89 L/s)

Tabla 9. No. De vertimientos y caudal por Tabla 10. No. De vertimientos y caudal

municipio registrado por CORTOLIMA por cuerpo de agua registrado por
CORTOLIMA
Caudal Nivel de Nombre Caudal
Municipio No._De vertido tratamiento cuerpo de No._De vertido
vertimientos (Lis) * e vertimientos (Lis) *
Ataco 5 42,71 - Cafio El Salado 2 85,89
Chaparral 14 33,53 Secundario Q. Espinal 13 66,86
Espinal 14 71,76 Secundario Q. La Sapera 5 7,07
Flandes 8 52,96 Secundario Q. Lavapatas 6 24,65
Planadas 7 112,16 - Rio Ata 6 29,63
Prado 4 5,83 Primario Rio Cucuana 5 333
Roncesvalles 8 5,29 - Rio Luisa 3 22,38
Rovira 5 53,11 Secundario Rio Magdalena 1 92,55
Saldafia 6 27,82 Primario Rio Ortega 2 29,99
San Antonio 1 32,23 Secundario Rio Saldafia 6 64,85
Fuente: ANLA, 2020 Fuente: ANLA, 2020
(*) Corresponde a la sumatoria de los vertimientos
identificados; (-): No cuenta con sistema de tratamiento.
Ocupaciones de cauce

Respecto a la autorizacion de ocupacion de cauce, se encontrd que Gnicamente 19 de los 64 proyectos
presentes en el area de estudio cuentan con permisos de ocupacién de cauce autorizados por la ANLA
(Figura 26), siendo los proyectos “Area de Perforacién Exploratoria VSM 9 (Huila - Tolima)” (LAV0091-
13), “Poliducto Gualanday Natagaima (cruce rio Saldafia)” (LAM0170) y “Plan de Manejo Ambiental del
Sistema de Transporte de Hidrocarburos Toldado-Gualanday” (LAM0081) con 145, 132 y 88 permisos,
respectivamente los que mas autorizaciones presenta (Figura 27).

En cuanto a su ubicacién por SZH, se observa en la Figura 28 que el Rio Aipe, Rio Chenche y otros Directos
al Magdalena (COD 2113) y Rio Luisa y otros Directos al Magdalena (COD 2118), con 246 y 107 permisos
respectivamente, son las que mas autorizaciones tienen.
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Figura 26. Localizacion de los permisos de ocupacion de cauce autorizados
por la ANLA en el area de estudio
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Figura 27. Distribucion de los permisos  Figura 28. Distribucion de los permisos
de ocupacién de cauce por proyecto de ocupacioén de cauce por SZH
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Finalmente, respecto al tipo de obras, se evidencia que la mayoria (38%) es para adecuacién de vias (que
incluyen la construccién de alcantarillas o box culvert), seguido de obras de proteccidn y cruces tipo
subfluvial (21%) pertenecientes a los proyectos del sector Hidrocarburos.

5.2.1.6. Analisis de calidad de agua

Para el analisis de calidad de agua se revisaron y sistematizaron los ICAy EIA de los proyectos licenciados
por la ANLA en el periodo comprendido entre marzo 2013 y marzo 2019, con un total de 637 registros.
Posteriormente, se procedi6 a depurar la informacién (para excluir registros asociados a vertimientos o
afluentes de sistemas de tratamiento) obteniendo un total de 513 registros.

En la Tabla 11 se lista la cantidad de monitoreos ejecutados por expediente, destacando que el proyecto
LAM0081 ha realizado mayor cantidad de monitoreos con un total de 174. En relacion con las corrientes
hidricas del area de estudio, se obtuvo informacion para 70 cuerpos de agua distribuidos en canales,
cafios, embalses, rios y quebradas, encontrandose que el rio Prado es el que presenta mayor cantidad de
datos, con 30 monitoreos (Tabla 12).

Tabla 11. Distribucién de monitoreos Tabla 12. Corrientes hidricas con
por expediente monitoreo de calidad de agua

LAM0081 174 Rio Prado 30

LAM2344 50 Rio Magdalena 20
LAV0091-13 50 Rio Cucuana 18
LAV-0059-00-2016 48 Rio Ortega 12

LAM 4037 40 Rio Saldafia 12

LAM2028 32 Rio Peralonso 10

Fuente. ANLA, 2020. Fuente. ANLA, 2020.

pH. En la Figura 29 se presenta la distribucidn espacial de este parametro en el area de estudio, tomando
como referencia los limites establecidos en el Decreto 1076 de 2015, en los articulos 2.2.3.3.9.3y2.2.3.3.9.4
sobre criterios de calidad para consumo humano y doméstico.
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Figura 29. Valores de pH monitoreados en el area de estudio
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Fuente. ANLA, 2020.

En general, predominan los valores entre 5-9 Unidades para todas las subzonas, sin embargo, en las SZH
Bajo Saldafia y Rio Aipe, Rio Chenche y otros Directos al Magdalena se han registrado valores acidos (<5
Unidades) y basicos (> 9 Unidades).

Los valores acidos son reportados para el rio Saldafia y las quebradas La Chicora y Muchubi, mientras
que los valores basicos se presentan en el rio Pata. Es importante mencionar que estas concentraciones
no se deben a vertimientos autorizados, debido a que sobre estas fuentes no se identificaron permisos
de la ANLA o CORTOLIMA.

Oxigeno Disuelto. La concentracion de oxigeno disuelto es una de las condiciones mas importantes para
que exista crecimiento y reproduccidén de una poblacién normal de peces y otros organismos acuaticos,
en niveles bajos se presentan problemas de olores, es por esto que su valor de referencia es de 4 mg/L
(Sierra Ramirez, 2011), coincidiendo con el valor minimo establecido en las Resoluciones 804 de 2006,
1135y 1137 de 2008 expedidas por CORTOLIMA, por medio de las cuales se establecen los objetivos de
calidad de los cuerpos de agua de las cuencas hidrograficas de “los rios Prado, Cucuana y Magdalena”,
“los rios Cabrera, Los Angeles y Saldafia” y “Coello, Luisa, Sumpaz y Guali”, respectivamente, en la
jurisdiccién de la Corporacidén Auténoma Regional del Tolima.

En la Figura 30 se presenta la distribucion espacial de este parametro en el area de estudio, en general,
predominan las concentraciones por encima de los 4 mg/L de referencia
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Figura 30. Valores de oxigeno disuelto monitoreados en el area de estudio

Oxigeno Disusite
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Rio Tetuan, Rio
Ortega

E Rio Cucuana

Fuente. ANLA, 2020.

Los valores bajos de oxigeno se reportan en las SZH Bajo Saldafia, Rio Prado y Rio Aipe, Rio Chenche
y otros Directos al Magdalena, en los rios Saldafia, Prado y Magdalena, principalmente. Las bajas
concentraciones en el rio Prado son reportadas por el proyecto LAM4037, el cual tiene autorizados
permisos de vertimientos por CORTOLIMA sobre dicha corriente. Segliin CORTOLIMA, estos vertimientos
cuentan con un tratamiento secundario, por lo cual es importante considerar que la concentracion
de oxigeno disuelto de la descarga debe ser superior al nivel de referencia con el propésito de evitar
condiciones anoxicas aguas abajo de la misma.

Coliformes Totales. En la Figura 31 se presenta espacialmente la concentracioén de este pardmetro en
el area de estudio, tomando como referencia 1000 NMP/100m! de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.9.4
del Decreto 1076 de 2015 como criterio de calidad para consumo humano y doméstico. Se observa
que predominan las concentraciones >1000 NMP/100ml, especificamente en las SZH Rio Luisa y otros
Directos al Magdalena, Rio Tetuan, Rio Ortega y Rio Cucuana tienen una mayor cantidad de reportes con
concentraciones que superan el limite de referencia.

Estas concentraciones se registran, principalmente, en pequefias quebradas que aportan una carga
significativa a las corrientes principales como los rios Luisa, Ortega, Peralonso, Tetuan y Cucuana.
La principal causa de esto puede deberse a vertimientos municipales y el desarrollo de actividades
ganaderas en cercanias a los cuerpos de agua (CORTOLIMA, 2017).
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Figura 31. Valores de coliformes totales monitoreados en el area de estudio
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Fuente. ANLA, 2020.

Sélidos suspendidos totales, DBO5 y DQO. Los rangos utilizados para el analisis de estos parametros, y
de acuerdo con la clasificacion de la (Comisién Nacional del Agua, 2006) son:

e Sdlidos suspendidos totales: <75 mg/L clasificados como agua de buena calidad, entre 75-150
mg/L como aguas de calidad aceptable con indicios de contaminacidn por descargas de aguas
residualesy >150 mg/L como aguas de mala calidad con un fuerte impacto de aguas residuales
de alta carga contaminante y sin tratamiento.

e DBO5:<6 mg/L que representa agua de buena calidad, 6-30 mg/L como una condicidn aceptable
y que aun las corrientes tienen capacidad de autodepuracion y >30 mg/L significa una alta con-
taminacidn por aguas residuales sin tratamiento.

e DQO: <20 mg/L para aguas de buena calidad, 20-40 mg/L como condicién aceptable, con indi-
cios de contaminacién, pero con capacidad de autodepuracién y >40 mg/L como contaminadas
por aguas residuales sin tratamiento.

De la Figura 32 a la Figura 34 se presenta la concentracién promedio de sélidos suspendidos totales,
DBO5 y DQO, respectivamente, en el area de estudio, respecto al indice IACAL para una condicidn de afio
medio, debido a que estos pardmetros se incluyen en la cuantificacion de dicho indice. En estas figuras
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se evidencia que, en las SZH con las concentraciones mas altas, coincide con las valoraciones de “Alto”
del IACAL. Especificamente, en las SZH Rio Prado, Rio Luisa y otros Directos al Magdalena predominan
las concentraciones mas altas de estos parametros, posiblemente por la descarga de aguas residuales
crudas (CORTOLIMA, 2017).

Figura 32. Valores de sélidos suspendidos totales
monitoreados en el area de estudio

<75mg/L
75-150 mg/L

Fuente. ANLA, 2020.

Figura 33. Valores de DBO5 Figura 34. Valores de DQO monitoreados
monitoreados en el area de estudio en el area de estudio

Fuente. ANLA, 2020. Fuente. ANLA, 2020.
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Especificamente en los rios Patd, Negro, Magdalena, Cunday, Tetuan y Ortega se monitorearon las
concentraciones mas altas de los parametros objeto de analisis. Respecto a la informacién de permisos
devertimientos, solamente el proyecto LAM2344 tiene autorizado el vertimiento por parte de CORTOLIMA
sobre el rio Tetuan, por lo que se debera hacer especial seguimiento a la tendencia de este pardmetro

para evitar una carga adicional a la fuente receptora.

5.2.1.7. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA en el marco
del licenciamiento ambiental para el componente hidrico superficial.

Los criterios técnicos que se presentan son el resultado del analisis regional realizado para el recurso
hidrico superficial continental, no obstante, el profesional de evaluacién serad el responsable de
revisarlos, ajustarlos o complementarlos a partir de la revision y evaluacion de la informacion allegada

por el interesado.

Tabla 13. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA

Situacion evidenciada

Requerimiento

Para condiciones hidrolégicas promedio, se identifican
dos SZH con un valor de Alto uso del agua y dos SZH con
calificacion de Muy Alto (Rio Aipe, rio Chenche y otros Di-
rectos al Magdalena, Directos Magdalena entre rios Cabre-
ra y Sumapaz (md), Rio Luisa y otros directos al Magda-
lena y Bajo Saldafia), lo que significa una alta y muy alta
presion sobre el recurso respecto a la oferta, respectiva-
mente.

Se recomienda que, durante el seguimiento para los POA que
cuentan con permisos de concesién de agua superficial y que

se ubican en una zona con “Alto” y “Muy Alto” IUA (LAM4878,
LAM2482, LAM3457, LAM4924, LAM4944, LAM2028 y LAV0091-13)
es importante revisar y establecer condicionantes en el régimen
de aprovechamiento, como limitar el caudal en épocas de estiaje,
de manera que se reduzca la presion del recurso hidrico.

De igual manera, para futuros POA ubicados en las SZH de
referencia, se recomienda estudiar la limitacion del tiempo del
uso de la concesién, reduciendo el caudal autorizado en épocas
de estiaje (junio a agosto).

En la zona donde se concentran aproximadamente el 95%
de los proyectos licenciados por la ANLA el indice de ari-
dez tiene la categoria de moderado a deficitario de agua
(IDEAM, 2019).

Para los proyectos actuales que cuenten con concesidn de agua
superficial y aquellos nuevos que la soliciten, revisar y validar en
los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA el plan de accidn
formulado en el Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Agua -
PUEAA, el cual deberd incluir las acciones de retiso (de acuerdo
con la Resolucidn 1207 de 2014 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible) y actividades de recirculacién y conversién
a tecnologias de bajo consumo.

Para afio seco las SZH presentan un indice de vulnerabi-
lidad al desabastecimiento Hidrico -IVH- alto y muy alto.

En caso de autorizar para el desarrollo de actividades del
proyecto la compra de agua con terceros que tengan las
respectivas autorizaciones para suplir demanda del recurso
hidrico al proyecto, se debera hacer seguimiento a los volimenes
comprados en relacién con los autorizados de captacién por
parte del proveedor, especialmente si se encuentra en alguna

de las subzonas con IVH “Alto”, con el fin de ayudar a conservar,

y garantizar la disponibilidad del recurso hidrico para usos
diferentes al industrial.
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Situacion evidenciada

Requerimiento

Para afio seco las SZH presentan un indice de vulnerabi-
lidad al desabastecimiento Hidrico -IVH- alto y muy alto.
Por lo que es necesario el establecimiento de medidas di-
rigidas al dirigidos al uso eficiente y ahorro del agua.

Si los proyectos cuentan con la autorizacién de relso de las
aguas residuales generadas, se debera dar cumplimiento a

las siguientes condiciones: Realizar monitoreos trimestrales

del agua residual que serd objeto de relso, en los cuales se
analicen los criterios de calidad establecidos en el articulo 7 de la
Resolucidn 1207 de 2014 expedida por el MADS; adicionalmente,
se debera presentar un analisis de tendencia para cada uno de
los parametros. Presentar el reporte mensual de las cantidades
de agua que son objeto de relso, discriminando el origen y uso
dado, en los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA.

Existe un Indice de Alteracién Potencial de la Calidad de
Agua (IACAL) con Alta y Muy alta potencialidad de con-
taminacion del agua debido a presiones por vertimientos
puntales de sectores usuarios del recurso hidrico para afio
seco.

Se recomienda establecer condicionamientos de los permisos
de vertimientos y concesin de agua en época seca (entre junio
y agosto). Para el caso de los permisos de vertimiento, este debe
implementar un sistema de medicion de caudales debidamente
calibrado sobre la fuente hidrica receptora con frecuencia de
medicion diaria, con el fin de poder restringir el vertimiento en
los caudales minimos de la fuente hidrica.

Presentar en los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA,

los soportes que evidencien las actividades de mantenimiento
preventivo o correctivo efectuadas al sistema de tratamiento de
aguas residuales, en cumplimiento del articulo 2.2.3.3.4.16 del
Decreto 1076 de 2015.

Para futuros proyectos que soliciten permiso de vertimientos

a fuentes superficiales, especificamente a los rios Saldafia,
Prado, Pata, Magdalena, Cunday, Negro, Tetuan y Ortega, hacer
seguimiento a la calidad de los pardmetros de coliformes totales,
DBO5, DQO, sélidos suspendidos totales y oxigeno disuelto, con
el fin de no generar adicionalidad en el impacto de alteracién a la
calidad fisicoquimica del recurso hidrico, debido a que en estas
corrientes se presentan condiciones andxicas y son fuertemente
contaminadas por la presencia de vertimientos sin tratamiento.

Para futuros proyectos que soliciten permisos de vertimientos en
las fuentes hidricas previamente listadas, se sugiere requerir en el
seguimiento del proyecto la actualizacién del modelo de calidad
de vertimientos, en cumplimiento con los criterios establecidos
en la Guia nacional de modelacién del recurso hidrico para aguas
superficiales continentales adoptada mediante Resolucién 959
del 2018 del MADS, o aquella que la modifique o sustituya. La
actualizacion se requerird al menos cada 5 afios o antes del inicio
de alguna etapa que modifique las caracteristicas presuntivas de
calidad de agua del vertimiento, lo anterior, con el fin de validar
que no hay una disminucién de la capacidad de dilucién de las
diferentes sustancias vertidas.

Para el anélisis de calidad de agua que se presenta en el
desarrollo del reporte, no se incluye el anélisis de metales
pesados o iones en agua superficial.

Para los proyectos nuevos licenciados es necesario fortalecer el
registro de pardametros de interés sanitario y ambiental como

son Metales Pesados e lones, que actualmente no son medidos
con frecuencia por los usuarios del recurso hidrico (Aluminio en
mg/L, Arsénico en mg/L, Berilio en mg/L, Boro en mg/L, Cadmio
en mg/L, Cianuro en mg/L, Cobalto en mg/L, Cobre en mg/L,
Cromo en mg/L, Litio en mg/L, Manganeso en mg/L, Mercurio en
mg/L, Molibdeno en mg/L, Niquel en mg/L, Plata en mg/L, Plomo
en mg/L, Vanadio en mg/Ly Zinc en mg/L). Esto con el fin de
establecer una linea base de referencia en el territorio.
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Situacion evidenciada Requerimiento

Las mediciones de los parametros Arsénico, Bario, Cad-

mio, CobreyMolibdeno sereportan conunaconcentracién | Se recomienda que para el seguimiento a los proyectos (LAM0081,
igual al limite deteccion de la técnica analitica empleada, | LAM0215, LAM3328, LAM4878), estos deban utilizar equipos 'y

la cual es superior a los limites de criterios de calidad es- | métodos analiticos cuyos limites de deteccidn sean iguales o
tablecidos por los articulos 2.2.3.3.9.3 - 2.2.3.3.9.10 del | menores al estandar de comparacién con la norma legal vigente.
Decreto 1076 de 2015

Fuente. ANLA, 2020.

5.2.1.8. Recomendaciones externas

e Serecomiendaa lasautoridades ambientales competentesincrementar e intensificar las labores
de acompafiamiento y seguimiento a la atencion de contingencias generadas por el derrame de
hidrocarburos en el sueloy en el recurso hidrico de manera que se garantice la adecuada gestion
de las zonas afectadas y la minimizacion de los impactos negativos que puedan ocasionarse.

e A CORTOLIMA Yy a los municipios de Ortega y Natagaima adelantar practicas de conservacion,
restauracion y manejo de suelos en las areas criticas, caso de los focos de erosion de Natagaima
y Ortega.

e A los municipios la construccion de Plantas de tratamientos de aguas residuales. Asi como la
construccidn, recuperacion y/o mantenimiento de pozos sépticos en areas rurales con especial
atencion en las cuencas hidrograficas de los rios Aipe, rio Chenche, Medio Saldafia; rio Tetuan,
rio Ortega; Bajo Saldafiay rio Luisa.

e A CORTOLIMA y entes territoriales de acuerdo con sus competencias realizar procesos de for-
macion a grupos ambientales existentes y lideres sociales de los municipios con mayor riesgo
al desabastecimiento hidrico para que éstos gestionen estrategias que permitan la proteccion
del recurso hidrico en las 18 cabeceras municipales susceptibles al desabastecimiento en tem-
porada seca: Ataco, Chaparral, Coyaima, Cunday, Dolores, espinal, Flandes, Guamo, Natagaima,
Ortega, Prado, Purificacion, Rovira, Saldafia, San Luis, Suarez, Valle de San Juan y Villarrica.

e A CORTOLIMA la formulacién y adopcién de POMCAS y Planes de Ordenamiento del Recurso
Hidrico (PORH), principalmente de los rios que abastecen municipios susceptibles al desabaste-
cimiento en temporada seca: Quebrada Paipita, Rio Amoya, Rio Luisa, Rio Anchique, Quebrada
Anaba, Quebrada Mojaco, Chonto, Miravalles, El Coco, Quebrada La Enramada, El Papayal, Ma-
drofial, Cocorinto, Quebrada Batatas y Quebrada La Liga.

e A CORTOLIMA, generar conocimiento regional de la dinamica hidrica, haciendo énfasis en la in-
fluencia del cambio climético, a través de instrumentos como las Evaluaciones Regionales del
Agua - ERA, de acuerdo con los Lineamientos Conceptuales y Metodoldgicos del IDEAM (2013)
con el fin deidentificar el estado y tendencia del recurso hidrico tanto superficial como subterra-
neo, que permita la formulacién de acciones que aseguren la sostenibilidad del recurso.

e ACORTOLIMA, la Corporacién Autdnoma Regional del Alto Magdalena (CAM) y entes territoriales
de acuerdo con sus competencias:

0 La proteccidn, conservacion, mantenimiento y restauracién de nacimientos de agua y
zonas de ribera.

0 Promover la conservacion y restauracion de los ecosistemas estratégicos para el recur-
so hidrico a través de mecanismos de estimulo econémico, por ejemplo: Pago por ser-
vicios ambientales.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 45




REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DEL

Centroy Sur Tolima (RAR - CST)

e A CORTOLIMA, generar estrategias de manejo y control de las actividades agropecuarias, con el
fin de crear programas para los usuarios de las fuentes hidricas sobre la optimizacion del uso del
recurso hidrico superficial, favorecer estrategias de uso y ahorro eficiente del agua y reducir los
aportes difusos de carga organica.

e Alas Universidades promover investigaciones dirigidas a evaluar los efectos del cambio climati-
co sobre la produccién de sedimentos en la cuenca del rio Atd y Medio Saldafia.

e A CORTOLIMA, para la evaluacion de futuras concesiones y permisos de vertimientos es necesa-
rio realizar una evaluacién integral y tener en cuenta los permisos ambientales otorgados por la
ANLA a los proyectos licenciados por la ANLA para la corriente o cuenca especifica con el fin de
identificar conflictos potenciales del recurso, especialmente en las SZH que reportan un Alto o
Muy Alto IUA.

5.2.2. VALORACION ECONOMICA SERVICIO DE PROVISION HiDRICA

The Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) define el servicio de provision
hidrica como el agua superficial y el agua subterranea usada para nutricién, materiales o energia; que
incluye agua para consumo humano, fuente de energia y otros usos. Otras clasificaciones como National
Ecosystem Services Classification System y Final Ecosystem Goods and Services Classification System
también han definido el servicio en relacion a la fuente, el usuario y el tipo de uso (Vardon, Keith, &
Lindenmayer, 2019).

De esta manera, el flujo que ocurre durante la estacion seca (base) y el flujo que ocurre durante o
brevemente después de eventos lluviosos (rapido), son procesos esenciales para conocer los flujos
estacionales en una cuenca hidrografica. En InVEST* a partir del modelo de rendimiento hidrico anual,
se establece la contribucion que hace una parcela a la generacién de ambos flujos; la cual depende de
factores tales como el clima, la vegetacidn, el suelo, la pendiente y la posicidn a lo largo de la senda de
flujo (estableciendo si el area puede recibir aportes aguas arriba o si el agua recargada puede luego ser
evapotranspirada) (Sharp, R., Tallis, H.T., Ricketts, T., Guerry, A.D., Wood, S.A., Chaplin-Kramer, R., Nelson,
E., Ennaanay, D., Wolny, S., Olwero, N., Vigerstol, K., Pennington, D., Mendoza, G., Aukema, J., Foster, J.,
Forrest, J., Cameron, D., Arkema, K., Lonsdorf, E., K, 2018).

En el modelo, un areay su valor con respecto al rendimiento hidrico representa tanto el potencial para
generar caudal como el caudal real generado; mediante los indices de flujo rapido, de recarga (el cual
representa el flujo base potencial) y de caudal real. El flujo rapido y el flujo base se definen como la
generacion de caudal con tiempos de residencia en la cuenca de horas a dias y de meses a afios,
respectivamente (Sharp, R., Tallis, H.T., Ricketts, T., Guerry, A.D., Wood, S.A., Chaplin-Kramer, R., Nelson, E.,
Ennaanay, D., Wolny, S., Olwero, N., Vigerstol, K., Pennington, D., Mendoza, G., Aukema, J., Foster, J., Forrest,
J., Cameron, D., Arkema, K., Lonsdorf, E., K, 2018).

5.2.2.1. Metodologia

Para el analisis de flujo superficial de escorrentia, se utilizaron los datos de precipitacién promedio
mensual y evapotranspiracion promedio mensual para el periodo 1981 - 2010 del IDEAM (IDEAM, 2019c),

4 El programa InVEST - Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs- es un software de acceso

libre desarrollo por la Universidad de Stanford que permite modelar, valorar y localizar el cambio de servicios ecosistémi-
cos (terrestres y marinos) mediante el uso Sistemas de informacion Geogréfica (GIS).
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informacidn de texturas de suelo obtenidas bajo licencia libre en la pagina SoilGrids (ISRIC World Soil
Information, 2019), el modelo de elevacién digital del IGAC (IGAC, 2018) y coberturas de la tierra 2017 del
IDEAM (IDEAM, 2010b) al igual que datos de coeficiente de cultivo Kc1® especifico para cada cobertura
(Servicio Geoldgico Colombiano, 2015).

El modelo INVEST Seasonal Water Yield, utiliza datos mensuales tanto de precipitacion como de
evapotranspiracion de la zona para estimar el agua que entra al sistema por medio de la precipitacion
después de pasar tanto por la cobertura, como por el tipo de suelo en el area de estudio(Pessacg et al.,
2018). Para analizar el ciclo de agua de escorrentia dentro de una cuenca especifica, el modelo puede
generar hasta cinco capas de valores: de flujo base, de flujo base acumulado, pulsos de agua, recarga
local acumulado y valores de recarga.

En la Figura 35 se presentan de manera agregada las recargas promedio anual para las 11 subzonas
hidrograficas del area de estudio. Las subzonas Alto Saldafia y Rio Ata presentan valores de recarga
bajos, a pesar de su cercania con el complejo de paramos “Las Hermosas”; dada la demanda hidrica de
las actividades agricolas intensivas que generan un gran estrés hidrico.

Figura 35. Valores de recarga promedio para las Subzona Hidrografica
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Fuente: ANLA 2020

En el modelo se calcula la produccién de agua anual para cada cuenca como la relaciéon entre
precipitacion, evapotranspiracién, agua absorbida por cada tipo de cobertura y el agua percolada
por el suelo (Tabla 14. Valores de produccién de agua anual por SZH representado en drenajes). Las

5 El Coeficiente de cultivo Kc hace referencia al factor constante de consumo por parte de un cultivo. En este
caso, también hace referencia a la absorcion de agua en diferentes coberturas de la tierra.
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SZH Bajo y Medio Saldafia con producciones hidricas relativas entre 120 - 194 mil m?3, representan los
mayores aportes al Rio Saldafia. Las subzonas hidrograficas de Rio Luisa y otros directos al Magdalena
y Directos Magdalena entre rios Cabrera y Sumapaz al ser las mas cercanas al Rio Magdalena, estan
ubicadas en zonas de valle y por lo tanto no presentan un drenaje principal de acuerdo con el modelo.

Tabla 14. Valores de produccion de agua anual por SZH representado en drenajes

Produccién minima Aporte al caudal

Subzonas hidrograficas minimo (m3/
(m3/afo) afio)

Medio Saldana 193470,62 755240,512
Bajo Saldafia 127177,9 329764,8
Rio Aipe, Rio Chenche y otros directos al

Magdalena 88729,724 622452,348
Rio Amoya 59603,52 699320,304
Rio Cucuana 52284,544 404069,854
Rio Prado 45569,947 479112,674
Alto Saldafa 40041,78 116,310166
Rio Ata 38513,832 561828,209
Rio Tetuan, Rio Ortega 9216,12 265666,103
Rio Luisay otros directos al Magdalena - 64992,9264
Directos Magdalena entre rios Cabreray

Sumapaz - 322285,392

Fuente: ANLA 2020

Por su parte, el aporte a la produccién hidrica minima se determina a partir de las producciones de agua
acumuladasy el érea correspondiente a cada subzona hidrogréfica.

5.2.2.2. Valoracion economica

En el contexto del servicio de provision hidrica, el método de costo evitado o costos de adaptacion se
refiere a monetizar los comportamientos que los hogares asumen cuando enfrentan un suministro
insuficiente de agua; tales como compra de otras fuentes, costos de tratamiento para mejoramiento de
calidad del agua y tiempos de bisqueda. La cuantificacion y monetizacién de estos costos son medidas
potencialmente Gtiles de los beneficios sociales derivados de un mejoramiento en los acueductos
municipales, si con ello llegan a eliminarse tales comportamientos (Orgill-Meyer, Jeuland, Albert, &
Cutler, 2018).
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Sin embargo, estas medidas representan un limite inferior de los beneficios, dado que los hogares
pueden estar dispuestos a pagar considerablemente mas que lo que gastarian en un mejoramiento
del abastecimiento de agua potable, debido a las restricciones tecnolégicas o institucionales. En dicho
método se busca estimar los costos evitados por las personas gracias a un mejoramiento de la calidad
ambiental o los inducidos debido a un detrimento de la misma (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2017). Es importante considerar que el componente hidrico presta ademas del servicio de
provision, las condiciones de vida para materia organica y organismos vivos, para mantener la salud
ecoldgica de los cuerpos de agua y mejorar las condiciones de la vida humana, aparte de reponer el
agua subterranea, cubrir la demanda de agua por evaporacién y fugas y promover el circulo virtuoso de
hidrologia regional, todo ello asociado el servicio de regulacion (Cheng, Li, Yue, & Huang, 2019).

En el estudio de los costos del suministro insuficiente de agua, Orgill-Meyer et al (Orgill-Meyer et al.,
2018) consideran que estos pueden verse reflejados en los costos inducidos que enfrentan los hogares
por la compra de fuentes alternativas, costos de tratamiento, almacenamiento, reparacion y tiempos
de recoleccion; encontrando ademas que se aproximan al valor mensual promedio del servicio de
acueducto. Por tanto, para valorar el servicio de provision hidrica se considera la tarifa aplicada para el
servicio de acueducto; la cual incluye un cargo fijo y un cargo por unidad de consumo. El cargo fijo esta
determinado con base en los costos medios de administracién, mientras que el cargo por consumo se
divide en los costos medios de operacién y mantenimiento, de inversion y de tasas ambientales.

Considerando las cuatro SZH y las correspondientes cabeceras municipales susceptibles al
desabastecimiento, tanto en condiciones hidrolégicas promedio como para afio hidrolégico seco; en
la Tabla 15. Tarifa aplicada al servicio de acueducto se presenta la tarifa correspondiente al usuario
residencial estrato 4 (sin subsidio ni sobreprecio) reportada por el prestador del servicio de acueducto en
el Sistema Unico de Informacién de Servicios Plblicos Domiciliarios - SUI (Superintendencia de Servicios
Publicos, 2018) y actualizada por IPC al afio 2020.

Tabla 15. Tarifa aplicada al servicio de acueducto

Cargo por Tarifa ($/m?)

Cabecera s -
icipal Cargo fijo (§) consumo basico
municipa ($/m?) Enero 2020
Bajo Saldaiia Guamo 3.859 1.185 5.044
Rio Aipe, rio Chencheyotros | | ia o s 4.463 1.057 5.520
Directos al Magdalena
Rio Luisay otros Directos al Espinal® 9.025 1.230 10.255
Magdalena
Rio Prado Cunday 4.032 616 4.648

Fuente: SUI (Superintendencia de Servicios Publicos, 2018)

En este ejercicio se parte de un escenario en el cual se considera la afectacion en su totalidad del servicio
de provisién hidrica, correspondiente al aporte que cada SZH hace al caudal minimo. En la Tabla 16.
Valor del servicio de provisidon hidrica por SZH se presenta la valoracion de este servicio a las tarifas
establecidas en cada cabecera municipal.

6 https://www.aaaespinal.com.co/tarifas-vigentes/
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Tabla 16. Valor del servicio de provision hidrica por SZH

Aporte al caudal minimo Valor econémico
(m?*/aiio) (COP 2020)

Rio Aipe, rio Chenche y otros 622.452,348 $3.435.936.961
Directos al Magdalena

Rio Prado 479.112,674 $2.226.915.709
Bajo Saldafia 329.764,8 $1.663.663.651
Rio Luisa y otros Directos al 64.992,9264 $ 666.502.460
Magdalena

Fuente: ANLA a partir de SUI (Superintendencia de Servicios Piblicos, 2018)

El aporte total de las cuatro ZSH con una capacidad de regulacion y retencidn hidrica bajay moderada, es
alrededor de 1.496.000 m® anuales, cuyo valor econémico estimado asciende aproximadamente a 8.000
millones de pesos considerando un uso residencial.

5.2.2.3. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento del POA en el marco
del licenciamiento ambiental para Valoracion Economica

En las SZH Rio Aipe, Rio Prado, Bajo Saldafia y Rio Luisa con baja capacidad de regulacion y retencion
hidrica, se debe establecer y cuantificar la posible disminucion del caudal minimo, que pueda llegar
generar el desarrollo de nuevos proyectos.

Los costos inducidos que posiblemente enfrenten los hogares por dicha disminucidn y el suministro
insuficiente de agua, pueden aproximarse al pago mensual promedio del servicio de acueducto; por
tanto, la afectacion al caudal de los cuerpos de agua puede también ser valorada econémicamente a la
tarifa vigente en la correspondiente cabecera municipal, para asi ser incluida dentro del correspondiente
Analisis Costo Beneficio.

5.2.3. COMPONENTE HiDRICO SUBTERRANEO

Dentro del area de estudio planteada para el presente analisis regional, se localizan las provincias
hidrogeoldgicas de La Cordillera Oriental y del Valle Alto del Magdalena de acuerdo a la zonificacion
establecida por el IDEAM (IDEAM, 2010a) tal como se presenta en la Figura 36.
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Figura 36. Provincias hidrogeolégicas identificadas en el Area de Estudio.
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5.2.3.1. Provincia hidrogeologica Cordillera Oriental

La provincia hidrogeolégica de Cordillera Oriental se caracteriza por ser una provincia intramontana;
se localiza en la parte meridional del pais, y coincide con la secuencia sedimentaria cretacica plegada
de la cordillera Oriental que se extiende en direccién suroeste-noreste. Por el norte, limita con rocas
metamorficas del macizo de Santander. Por el oriente, esta delimitada por el sistema de fallas del
piedemonte de la cordillera Oriental. En el sur, limita con el sistema de fallas de Algeciras Garzén (AGFS)
y con el macizo del mismo nombre; y en el occidente, por el sistema de fallas Suaza, Prado-Bituimay La
Salina (IDEAM, 2010a).

Las rocas sedimentarias que conforma anticlinales y sinclinales, limitadas por fallas de cabalgamiento de
caracter regional, estan cubiertas por depdsitos cuaternarios fluviolacustres y glaciares que suprayacen
rocas sedimentarias detriticas de texturas arenosas, lutiticas y carbonatadas, que se extienden desde el
Cretacico hasta el Terciario Superior (Figura 37).
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Figura 37. Modelo Hidrogeoldgico basico de la Cordillera Oriental
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5.2.3.2. Provincia hidrogeologica Valle Alto del Magdalena.

La provincia se extiende en direccidn sur-norte y limita al sur con el Macizo Colombiano y al norte con
el cinturdn plegado de Girardot. Al nororiente, esta delimitada por el sistema de fallas Bituima-La Salina
(BSFS); y al suroriente, parcialmente por el sistema de fallas Algeciras-Garzén (AGFS) Al occidente, limita
con las rocas precretaceas de la cordillera Central (CC). La provincia esta delimitada al sur, con las rocas
igneas y metamorficas (barreras impermeables) que conforman el Macizo Colombiano. Al norte, con el
cinturén plegado de Girardot. Al nororiente, esta delimitada por el sistema de fallas Bituima-La Salina
(BSFS); y al suroriente, en parte, por el sistema de fallas Algeciras-Garzon (AGFS). Al occidente limita con
las rocas precretaceas de la cordillera Central (CC), caracterizadas como una barrera impermeable. En
sentido geomorfoldgico, esta provincia separa las cordilleras Central y Oriental, y conforma ambientes
restringidos a la dinamica fluvial de la corriente superficial mas importante del pais: el rio Magdalena.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la depresion tectonica del Valle del Magdalena se ha rellenado
en el tiempo geoldgico y posterior al Mioceno se depositaron las secuencias mas importantes por sus
caracteristicas litolégicas y comportamiento hidraulico. Estas unidades corresponden, en primer lugar, al
Grupo Honda. Durante periodos intervenidos por la mayor actividad volcanica y tectdnica, los abanicos
aluviales llegaron a ser mas reducidas en tamafio, y los sedimentos de los canales fueron depositados
por sistemas fluviales trenzados y meandricos, fluyendo hacia el este de la planicie aluvial (IDEAM,
2010a). Estas caracteristicas de la depositacion restringen las posibilidades de almacenamiento de agua
subterranea a aquellos horizontes de areniscas y conglomerados, producto de acrecion lateral, rellenos
de canal, barras longitudinales y diques que se disponen en la parte superior del Grupo Honda (Figura
38).
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Figura 38. Modelo Hidrogeoldgico basico del Valle Alto del Magdalena.
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5.2.3.3. Sistemas acuiferos

En el area de estudio establecida para el presente anélisis regional se han estudiado e identificado
(IDEAM, 2014a) los Sistemas Acuiferos: SAM 4.9 Sistema Acuifero Colombia - Dolores, SAM 2.1 Sistema
Acuifero Ibagué, SAC 2.2 Sistema Acuifero Purificacion - Saldafia y, SAM 2.3 Sistema Acuifero Neiva -
Tatacoa - Garzén, donde se identifican sus caracteristicas hidraulicas en la Tabla 17 y su espacializacion
en la Figura 39.

Tabla 17. Sistemas acuiferos identificados en el Area de Estudio.

Provincia Cédigo Sistema Unidades Tipo de parametros hidriulicos Ar? ial
hidrogeoldgica g acuifero hidrogeoldgicas acuiferos Sul()::'“lz()‘.la
PM2 Valle alto SAM2.1 Ibagué Acuifero Abanico de Libres a B=>300 T=50a 976
del Ibagué semiconfinados m 2.200
Magdalena y acuifero K=1a m2/d
Gualanday 3m/d
Ss=0.2a5
l/s/m
SAM2.1 | Purificaciéon- | Acuifero depbdsito Libres, B=120m T=8a318 3.788
aluvial Valle del rio | semiconfinados m2/d
Saldafia Magdalena a confinados K=3a8
S=0.15x10-4
(Qal2), Acuifero m/d
del Guamo Espinal Ss=0.2a2
(NgQp5), I/s/m
Acuifero Honda
(Ngc2) y Acuifero
Caballos - (Kit1)
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$=0,15x10-4

semiconfinados 4277

800m Ss=0.13a

6.2
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Figura 39. Sistemas Acuiferos Identificados en el Area de estudio.
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Para el presente reporte de analisis regional se tiene como referencia la Formulacién del POMCA del rio
Luisay otro directos del Magdalena (CORTOLIMA, 2017), donde se evidencia informacién hidrogeoldgica
referente a la cuenca del rio Luisa, la cual se describe a continuacién. Cabe mencionar que el resto del
area de estudio carece de estudios hidrogeoldgicos relevantes, por lo que se recomienda adelantar
estudios para determinar la demanday uso del recurso.

Las unidades hidrogeoldgicas de importancia regional identificadas (Figura 40) en los municipios de
Flandes, Guamo, Espinal, Valle de San Juan, San Luis y Rovira se resumen en la Tabla 18, de acuerdo a su

unidad geoldgica, litologia, tipo de acuifero y caracteristicas.

Tabla 18. Unidades hidrogeolégicas identificados en el Area de Estudio.

Unidad Geolégica

Gneises y anfibolitas de

Litologia

Tipo de acuiferos

Caracteristicas

Baja permeabilidad,
baja meteorizacion, bajo

metamorfismo.

tierradentro (PCAnN) Gneises y anfibolitas. Acuifugos fracturamiento y extension
limitada.
granodioritica con alto contenido de Moderada meteorizacion,
Stock Granitico (Pg) Acuifugos poco fracturamiento y baja
cuarzo y feldespatos. i~
permeabilidad
Formacién Luisa (Tri) conglomerados tipo brecha con algo de Acuifugos Poco meteorizada, poco

fracturada e impermeable.

Formacién Prepayandé (JTrpp)

Lutitas alternadas con areniscas.

Acuitardos a
Acuicludos

Alta meteorizacion y
fracturamiento, baja
permeabilidad primaria.

Formacion Payandé (Calizas)
(JTrpc)

Calizas con intercalaciones de limolitas.

Acuiferos confinados

Poca meteorizacion,
medianamente fracturadas y
diaclasadas, permeabilidad
secundaria.

Formacion Payandé

Bajo fracturamiento, porosidad y

(Marmoles) (JTrpm) Marmoles y Skarns. Acuifugos permeabilidad secundaria.
. . Conglomerados tipo brecha, con algo . Poco fracturamiento y
Formacion Pospayandé (Jpp) de metamorfismo. Acuicludos meteorizacion.
Batolito de Ibagué (Jgdi) Granodioritas de textura faneritica, con Acuifugos Alta meteorizacion y moderado
9 9 alto contenido de cuarzo y feldespatos. 9 fracturamiento.
Stock de Payandé (Jp) Granodioritas y cuarzodioritas Acuifugos Bajo fracturamiento.

Formacion Caballo (Kic)

Areniscas y arenisca calcareas de
grano fino con intercalaciones delgadas
de limolitas calcareas y margas.

Acuiferos confinados
a semiconfinados.

Bajo fracturamiento,
permeabilidad primaria y
secundaria.

Calizas de Tetuan (Kit)

Margas y limolitas calcareas con
intercalaciones de calizas finas.

Acuiferos

Muy meteorizadas y altamente
fracturadas

Shale de Bambuca (Ksb)

Lodolitas negras y lutitas calcareas.

Acuicludos

Bajo fracturamiento.

Formacién Hondita y Loma
Gorda (Ksh-Ig)

Shales y lodolitas de color negro
con concreciones calcareas y con
intercalaciones de calizas.

Acuiferos confinados
a semiconfinados.

Moderado fracturamiento.

Formacion La Tabla (Kslt)

areniscas conglomeraticas

semiconfinados

. . L Acuicludos a
- Intercalaciones de lodolitas con limolitas f .
Grupo Olini (Kso) e acuifero localmente Alto fracturamiento.
siliceas. )
confinado.
Niveles de lutitas y Areniscas lodolitas calcareas con algunas . . .
. ) ) Acuicludos Baja permeabilidad.
(Ksla) intercalaciones de areniscas cuarzosas
Acuiferos

Permeabilidad primaria
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Unidad Geoldgica

Litologia

Tipo de acuiferos

Caracteristicas

Formacion Seca (KPgs)

Areniscas intercaladas con limolitas y
arcillolitas

Acuitardos.

Baja permeabilidad.

Formacion Gualanday Inferior
(Pggi)

Arcillolitas intercaladas con areniscas
cuarzosas.

Acuiferos confinados
a semiconfinados

Alta meteorizacion.

Formacion Gualanday Superior
(Pggs)

Conglomerados clasto-soportados
intercalados con areniscas cuarzosas y
arcillolitas

Acuiferos confinados
a semiconfinados

Alta meteorizacion.

Grupo Honda (Ngh)

Areniscas tobaceas con intercalaciones
de lodolitas.

Acuiferos
semiconfinados

fracturamiento, extension limitada.

Media meteorizacion y

Abanicos antiguos (Qa)

cantos, gravas y blogues de rocas
sedimentarias

Acuiferos libres

extension limitada

Abanico del Guamo (Qag)

Clastos de origen igneo y metamorfico.

Acuiferos libres

Acuifero de recarga directa y de
alta produccion.

Abanico del Espinal (Qae)

Clastos igneos y metamorficos.

Acuiferos libres

Acuifero de recarga directa y de
alta produccion.

Depésitos Piroclasticos (Qto)

Compuestos de arcillas y limos, con
muy pocos clastos.

Acuitardos

Baja capacidad de transmision.

Terrazas aluviales
intramontanas (Qt)

Depositos de gravas, embebidos en una
matriz areno limosa.

Acuiferos libres

Recarga directa de extension
limitada y produccién limitada.

Terrazas aluviales altas (Qta)

Depésitos gravas, embebidos en una
matriz areno limosa.

Acuiferos libres

Recarga directa de extension
limitada y produccion limitada.

Terrazas aluviales bajas (Qtb)

Depésitos gravas, embebidos en una
matriz areno limosa.

Acuiferos libres

Recarga directa de extension
limitada y produccion limitada.

Terrazas coluviales
subrecientes (Qc)

Material proveniente de suelos
residuales arenosos.

Acuitardos

Baja capacidad de transmision.

Aluviones recientes (Qal)

Depédsitos compuestos por bloques,
guijarros y gravas

Acuiferos libres

Recarga directa de extension
limitada y produccion limitada.

Fuente: ANLA, 2020 a partir de CORTOLIMA, 2017.

De acuerdo a las unidades hidrogeoldgicas descritas en la Tabla 18 y conforme con la clasificacion
propuesta por el IDEAM (2010) la cual se basa en la extension, porosidad de la unidad y caracteristicas de
permeabilidad asociadas a cada tipo de acuifero, se tiene que los acuiferos con porosidad intergranural
Tipo 11 corresponden a los acuiferos extensivos y altamente productivos como el Abanico del Guamo'y
Espinal (capacidad especifica entre 2.0 |/s/m y 5.0 |/s/m); seguidamente se tienen los acuiferos Tipo 12
moderadamente productivos, presentes en sedimentos cuaternarios no consolidados de ambiente fluvial
o lacustre como las terrazas aluviales y los depésitos aluviales recientes (capacidad especifica entre 0.05
[/s/my 1.0 l/s/m), también se tienen los acuiferos Tipo I3 de baja productividad en rocas piroclasticas y
volcanoclasticas que forman acuiferos libres a semiconfinados como los depdsitos subrecientes y los
depdsitos Piroclasticos (capacidad especifica promedio menor a 0.05 l/s/m).

Dentro del Tipo 2 referente a los acuiferos en rocas consolidadas con porosidad primaria se tiene la
unidad 111 los cuales son acuiferos altamente productivos en rocas sedimentarias y generalmente
confinados como la formacién gualanday (capacidad especifica promedio mayor de 5.0 |/s/m) y seguido
por la unidad 12 que corresponde a los moderadamente productivos en rocas sedimentarias que forman
acuiferos confinados a semiconfinados como las Formaciones Caballos, Hondita y Lomagorda, Honda,
La Tabla, La seca, las calizas de la formacién Payandé, las calizas de Tetuan y el Grupo Olini (capacidad
especifica entre 1.0 l/s/my 2.0 l/s/m).

Por Gltimo, respecto al Tipo Il que corresponde a los acuiferos con recursos limitados se tiene la
unidad II11, acuiferos menores con recursos locales y limitados en rocas igneas a metamoérficas como la
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formacién Payandé y Shale de Bambuca (capacidad especifica entre 1.0 |/s/my 2.0 |/s/m) y finalmente
en la unidad 1112 se tienen complejos igneo-metamérficos con baja a ninguna productividad de agua
subterranea como Anfibolitas de Tierradentro, Stock granitico, Stock de Payandé, Batolito de Ibagué, la
formacidn Luisa y los marmoles de la formacién Payandé (capacidad especifica promedio menor a 0.05
[/s/m) (Tabla 19).

Tabla 19. Tipos de acuiferos en el area de estudio

FORMACIONES COMPORTAMIENTO
TiPO DE UNIDAD
I GEOLOGICAS COLOR ‘ POSIBLE DE LA
ACUIFERO ASOCIADAS HIDROESTRATIGRAFICA UNIDAD
Aculferos Libres a
g L - 4, semiconfinados,
Acuiferos  en
los cuales la| Qa-Qt-Qta— ———— )
porosidad Qtb - Qal ] e Aculferos Libres.
principal es
intergranular
Acuiferos Libres a
Sa=Oc - 13 semiconfinados.
Acuiferos  en
Acuiferos Confinados
g?‘lassolidauas Pggl - Pggs - e a semiconfinados.
con porosidad
E:S:::;:s cur!l': Kit — Kso — Kic — Acuiferos confinados
porosidad Ksh-lg — Kst — ]:| 12 a semiconfinados y
secundaria o Kpgs - Ngh acuitardos.
carstificados
Rocas :
JTrpp — Jpp - - Acuitardos a
granulares o (131
fisuradas que Keb Hska acuicludos

Fuente. Formulacion del POMCA rio Luisa, 2017.

Figura 40. Mapa de Unidades hidrogeoldgicas

[ | " Aculferos Libresa | .~
semiconfinados.
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semiconfinados.
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. Acuiferos confinados
l:l nz a semiconfinados y =
acuitardos.

Fuente. Formulacion del POMCA rio Luisa, 2017.
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5.2.3.4. Direccion de Flujo Regional

La direccion de flujo superficial predominante principalmente en la cuenca del rio Luisa es de Occidente
a Oriente, como el rio Luisa y otros directos al Magdalena y las demas corrientes principales de la zona,
las cuales desembocan en el rio Magdalena. De acuerdo a la morfologia observada se estima que las
direcciones deflujo subterrdneo obedecen el mismo patrén de las aguas superficiales (CORTOLIMA, 2017).

5.2.3.5. Zonas de recarga y descarga

Las zonas de recarga son areas conformadas por material con alta permeabilidad primaria, ubicadas
en areas de alta precipitacién y con una disposicion estructural que favorece la infiltracién de agua. Su
importancia radica en alimentar acuiferos, algunos de los cuales contribuyen con los caudales de los
cuerpos de agua de la zona.

Es asi como la recarga directa por precipitacion es la infiltracion de la lluvia local en areas de alta
permeabilidad y baja pendiente constituidas en el area de estudio por depdsitos aluviales recientes
de espesores variables y los depdsitos de Abanicos del Guamo y Espinal, que suprayacen niveles
semipermeables de rocas terciarias, generando flujos subsuperficiales, que regulan el ciclo hidrolégico
y mantienen el aporte en épocas de estiaje. Estas zonas son de gran importancia, porque constituyen
zonas amortiguadoras de balance hidrico entre las épocas de verano e invierno al retener gran cantidad
de agua en la época de lluvias y descargarla gradualmente en épocas de verano. Las zonas de recarga
por flujos regionales provienen de la cuenca alta, de afloramientos del Batolito de Ibagué, la Formacion
Gualanday y otras formaciones cretaceas y terciarias (CORTOLIMA, 2017).

Las zonas de descarga son aquellas areas donde la tabla de agua intercepta la superficie del terreno
dando origen a corrientes superficiales como flujo base de los principales cuerpos de agua de la zona. La
zona de descarga de los sistemas acuiferos, de acuerdo a las condiciones identificadas, son los rios Luisa
y Guadual en la parte alta de la cuenca, y el rio Magdalena en la parte baja de la cuenca.

Asi mismo otra posible fuente de descarga puede corresponder a los pozos de agua de la comunidad ya
sean de tipo doméstico o para uso agricola, ya que la parte baja de la cuenca se caracteriza por ser una
zona de cultivos de arroz principalmente, por lo cual los puntos de captacion de aguas subterraneas se
ubicarian principalmente en las zonas comprendidas por los abanicos del Guamo y de Espina, los cuales
constituyen los principales acuiferos de la cuenca (CORTOLIMA, 2017).

5.2.3.6. Estimacion de la recarga potencial

Para la estimacion de la recarga potencial por precipitacién en la cuenca del rio Luisa se utilizé la ecuacién
empirica de Cheeturvedi (Figura 41), donde se observa que, en las partes altas de la cuenca ubicadas al
oeste, se presentan las mayores precipitaciones y menores temperaturas. De los calculos realizados se
obtiene que la recarga potencial corresponde a valores comprendidos entre el 13.5 % y el 16% de los
valores extremos de precipitacién (1168 - 2124 mm), observandose una distribucion de las zonas de
recarga bastante heterogénea, resaltando que las zonas con mayor recarga corresponden a las partes
altas de la cuencay las zonas de menor recarga corresponden a las zonas bajas donde se encuentran los
depdsitos cuaternarios de abanicos (CORTOLIMA, 2017).
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Figura 41. Mapa de recarga segin Cheeturvedi
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Fuente. Formulacion del POMCA rio Luisa, 2017.

De acuerdo al documento de Formulacién del POMCA del rio Luisa (CORTOLIMA, 2017), se presenta una
alta potencialidad de recarga en los municipios de Flandes, Espinal y el Guamo, estos mismos valores
coinciden con el presentado en el Estudio Nacional del Agua 2019, donde se evidencia para el area de
estudio que esta zona es la principal de recarga identificada Figura 42.

Figura 42. Mapa de potencialidad de recarga regional
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Fuente. ANLA 2020, tomado de Estudio Nacional del Agua, 2019.
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5.2.3.7. Vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion

Lavulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion (Figura 43) se ha considerado una medida cualitativa
de lafacilidad o dificultad que tiene un contaminante dispuesto sobre la superficie del terreno para llegar
al acuifero mediante infiltracion a través de la zona no saturada (CORTOLIMA, 2017).

Enelmapadevulnerabilidad de los acuiferosenlacuencadelrio Luisa, se puede observar que los acuiferos
Honda y Gualanday medio, obtuvieron muy baja vulnerabilidad a la contaminacién, ya que en la zona
conforman acuiferos confinados con profundidad del agua superior a los 100 m y predominio litolégico
de arcillolitas y areniscas de grano medio a fino muy compactas. Estos acuiferos presentan por lo tanto
las mejores condiciones para la conservacion de la calidad natural del recurso hidrico subterraneo. Los
acuiferos del Gualanday inferior y superior presentan baja vulnerabilidad a la contaminacién, ya que
se consideran confinados, tienen profundidad del agua mayor de 70 m y un predominio litolégico de
conglomerados con matriz arcillo-arenosa y niveles arenosos y arcillosos (CORTOLIMA, 2017).

Adicionalmente se identifica que los depdsitos cuaternarios de los abanicos del Guamo y Espinal
presentan una vulnerabilidad alta en la mayor parte de extensidn. Finalmente se destaca que las
zonas donde se encuentra aflorando el Grupo Honda y algunas formaciones Cretaceas presentan una
vulnerabilidad moderada (CORTOLIMA, 2017).

Figura 43. Mapa de vulnerabilidad de los acuiferos
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Fuente. Formulacion del POMCA rio Luisa, 2017.

5.2.3.8 Inventario de puntos de agua

Con el fin de establecer un inventario de puntos de agua subterranea dentro del area de estudio,
identificados en los Estudios de Impacto Ambiental, ICAS y por las entidades competentes como el
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Servicio Geoldgico Colombiano y CORTOLIMA, se consolid6 y depurd una base de datos de 235 puntos
en total, que estan distribuidos en 54 piezdmetros, 62 aljibes, 59 pozos y 60 manantiales de los cuales 35
correspondenalServicio Geolégico Colombiano (SGC),13aCORTOLIMAY 187 aproyectosANLA (Figura44).
De acuerdo a (CORTOLIMA, 2017), las profundidades de los aljibes que estan captando principalmente
el Abanico del Guamo y del Espinal varian entre 2 my 18 m, y los pozos varian entre 21y 146 m. Del
mismo modo se determind que el nivel estatico promedio de los aljibes es de 4.65 m y el de los pozos
corresponde a 20 m. Puntualmente a partir de informacién de 10 expedientes de concesiones de
la corporacidn se determiné que el caudal promedio de extraccién para aljibes (5 datos) es de 0.69
[/s con minimos de 0.05 |/s y maximos de 1.3 |/s. Asi mismo los puntos de agua tipo pozos (5 datos)
presentan caudales de captacion maximo de 9.5 l/s y minimos de 3.5 |/s con promedio de 4 |/s.

Figura 44. Inventario de puntos de agua y potencialidad de recarga.
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Fuente. ANLA, 2020

5.2.3.9 Calidad microbiologica del agua subterranea en proyectos ANLA

Para determinar la calidad microbioldgica del agua subterranea del area de estudio, se recopilaron
datos de muestreo multitemporales de parametros microbioldgicos (coliformes totales) de las aguas

6l
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subterraneas, encontrados en 7 proyectos licenciados por la ANLA localizados principalmente en Saldafia
y Ortega (LAM1248, LAM2344-00, LAM0215-00, LAM4746, LAM1800, LAM3328 Y LAM4750); éstos fueron
tomados de la linea base de los Estudios de Impacto Ambiental y de los Informes de Cumplimiento
Ambiental (ICA). A partir del andlisis de la informacion, se determind presencia de coliformes totales en
24 piezdmetros, 4 aljibes, 2 manantiales y 1 pozo (Figura 45) durante el periodo de seguimiento 2009 a
2020, que sobrepasan el limite permisible para consumo humano de acuerdo al Decreto 1076 de 2015,
asociado posiblemente a un mal manejo de los residuos sélidos. Adicionalmente, cabe mencionar que
los proyectos asociados a los expedientes LAM4746, LAM4750 y LAM0215-00 tienen otorgado permiso
de vertimiento en suelos por campos de infiltracién lo cual podria estar asociado a la presencia de
coliformes en los puntos hidrogeoldgicos.

Figura 45. Coliformes totales presentes en el area de estudio para proyectos ANLA.

120000
L]
100000
-
3 & LAM2344-00
& LAM1B00
G000 ® LAM3328
LaM 4 746-00
40000 . & LAMATS0
® LAaM 1248-00
20000
&
0 ‘ i s

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fuente. ANLA, 2020

5.2.3.10. Hidrogeoquimica

De acuerdo a la Formulacion del POMCA del rio Luisa, basados en datos recopilados de proyectos ANLA,
del SGCydela Corporacidn, se analizaron 61 puntos de captacion, de los cuales 21 poseen informacién de
parametros necesarios para la caracterizacion hidrogeoquimicay 55 cuentan con informacién de algunos
parametros que pueden ser utilizados para determinar la calidad de agua localizados principalmente en
el area del Abanico del Guamo y Espinal.

La Figura 46 muestra la distribucion de la clasificacion del agua segln los iones contenidos en esta, se
divide en tres zonas, una de cationes (izquierda), una de aniones (derecha) y una general (centro). El
comportamiento general de la mayoria de los puntos es de aguas tipo bicarbonatada calcicay magnésica,
donde se encuentran la mayor cantidad de datos. En cuanto a la parte de cationes no se muestra un
dominio de ninguno, exceptuando uno donde domina sodio y potasio y para otros 4 donde domina el
magnesio. Se observa que los aniones dominantes para la totalidad de los puntos son los bicarbonatos
(CORTOLIMA, 2017).
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Figura 46. Diagrama de Piper.
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Fuente: Formulacién del POMCA rio Luisa, 2017.

5.2.3.11. Sistemas acuiferos objeto de priorizacion

De acuerdo a las caracteristicas hidrogeoldgicas de las formaciones presentes en el area de estudio,
la determinacidon de zonas de recarga y la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos basados en la
informacion encontrada en la Formulacion del POMCA del rio Luisa (CORTOLIMA, 2017), se identifica que
los depdsitos cuaternarios correspondientes al Abanico del Guamo y el Abanico de Espinal, constituyen
los principales sistemas acuiferos priorizables del area de estudio, asi como los depbdsitos aluviales
recientes y los depositos de terraza, la Formacion Gualanday y el Grupo Honda, razén por la cual se
debe considerar adelantar estudios hidrogeoldgicos como los PMAA (Planes de Manejo Ambiental de
acuiferos), que permitan establecer con mayor precision las condiciones de los sistemas acuifero
y permitan establecer medidas que garanticen la gestion y el manejo adecuado del recurso hidrico
subterraneo.

Uso y Aprovechamiento del recurso hidrico subterraneo

5.2.3.12. Uso actual y demanda del recurso hidrico subterraneo

De los 236 puntos de agua reportados en los expedientes ANLA, SGCy CORTOLIMA, 83 de ellos contienen
informacion acerca del uso actual del agua, lo que equivale al 35% de los datos, donde se evidencia
que principalmente se le estd dando un uso doméstico, agricola, pecuario e industrial; captando asf,
las formaciones geoldgicas potencialmente acuiferas, donde se llevan a cabo actividades agricolas
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correspondientes a cultivos de arroz. A pesar de que, la mayoria de los puntos hidrogeoldgicos se
encuentren captando el Sistema Acuifero Purificacién - Saldafia no se considera que el caudal actual
otorgado tanto por parte de proyectos ANLA como de la Corporacidn represente una posible afectacion
en la disponibilidad hidrica del recurso. Sin embargo, cabe resaltar que la informacién hidrogeoldgica
utilizada para el presente analisis regional fue limitada.

5.2.3.13. Permisos de concesion de agua subterranea ANLA

De los proyectos en seguimiento ambiental de competencia de la ANLA para el area de estudio, se
encuentra que la Autoridad ha otorgado dos concesiones de agua con cuatro pozos de captacion
autorizados, y le hace seguimiento a 3 expedientes que tiene 12 puntos de agua subterranea otorgados
por parte de la Corporacidn, con un caudal total de 176 |/s. Cabe mencionar que si bien la mayoria de las
concesiones estan captando el Sistema Acuifero Purificacion - Saldafia no se considera que este caudal
de extraccion implique una posible alteracion sobre la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo.

Tabla 20. Permisos de concesion de aguas subterraneas

. Pozos Acto Concesion
Expediente . o] .
Autorizados Administrativo (L/s)
o Articulo Quinto de la Resolucion
906344 922653 1 pozo (Madrofio 1) 728 del 17 de abril de 2009. 1,2
LAMO0093-00 (CORTOLIMA) o Articulo Quinto de la Resolucién
906159 922697 1 pozo (Madrofio 2) 728 del 17 de abril de 2009. 1
893110 925370 1 aljibe
LAM2344-00 (CORTOLIMA) 875088 931576 1 pozo 018 del 07 de marzo del 2008 2
2 pozos (Babilla1y2) 1989 del 1° de diciembre de 2005 60
LAM0215-00 (CORTOLIMA)
6 pozos (Arenas) 697 31-03-2015 105,8
SubTotal 12 - 170
Resolucién 2003 del 16 de octubre
857814 882235 1pozo de 2009, 3
LAM3457-00
859252,6 896527,00 1pozo Resolucion 1324 del 07 de julio de 3
2006
901128 927667 1 pozo 697 del 11 de junio de 2015 0,015
LAM4924-00
900938 927555 1 pozo 697 del 11 de junio de 2015 2,5
SubTotal 4 8,515

Fuente: ANLA, 2020

5.2.3.14. Permisos de concesion de agua subterranea CORTOLIMA

De los proyectos en seguimiento ambiental de competencia de CORTOLIMA para el area de estudio,
se tiene que se han otorgado 23 puntos para concesion de aguas subterraneas al afio 2020, localizados
en los municipios de Coyaima, Cunday, Flandes, Guamo, Purificacion, Saldafia y Suarez.
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Tabla 21. Permisos de concesion de aguas subterraneas otorgados por CORTOLIMA

Tipo Pozos Autorizados Concesion (L/s)

Concesion fje agua 23 78,92
subterranea

TOTAL 23 78,92

Fuente. CORTOLIMA, 2020

5.2.3.15. Permisos de exploracion de agua subterranea ANLA

De los proyectos en seguimiento ambiental de competencia de la ANLA para el area de estudio, se
encuentra que solamente la Autoridad ha otorgado a un proyecto, un permiso de exploracién de aguas
subterraneas.

Tabla 21. Permisos de exploracion de aguas subterraneas

Concesion

(L/s)

Expediente Pozos Autorizados Acto Administrativo

Articulo Quinto de la
LAM2028-00 1 Resolucién 728 del 17 de abril -
de 2009.

TOTAL 1 - -

Fuente: ANLA, 2020.

5.2.3.16. Permisos de vertimiento en suelo otorgados por ANLA

De los proyectos en seguimiento ambiental competencia de la ANLA para el area de estudio, se encuentra
que la Autoridad ha otorgado 6 permisos de vertimiento en suelos con un caudal total otorgado de
10,19 l/s, referentes a 6 expedientes que corresponden al 10,9 % de la totalidad de los proyectos del
area de estudio, estos asociados principalmente a campos de infiltracion y vertimientos de agua residual
doméstica. Teniendo en cuenta que un 10,9 % de los expedientes del drea de estudio cuentan con
permisos de vertimientos en suelo y son pocos los proyectos que cuentan con puntos de monitoreo
asociados a estos tipos de vertimientos, se recomienda establecer una red de monitoreo o puntos de
monitoreo para hacer seguimiento al posible impacto sobre la calidad del agua de los acuiferos mas
superficiales. (Tabla 22).
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Tabla 22. Permisos de vertimiento en suelos

Volumen

Expediente Identificacion Acto administrativo s Observaciones
LAMO0093-0 Vertimiento PPF 2363 del5 i:g;c'embre de 0,221/s
5365 del 30 de marzo de 2012
- ., (CAM) y la Resolucién 3815
LAM0170-00 Campos de infiltracion. del 5 de septiembre de 2011,
(CORTOLIMA)
, Vertimiento al épti d
LAMO0215-00 Vertimiento agua residual Resolucion 0054 del 15 de ertimiento a F:g;‘l:‘tf:gélso con campo ce
doméstica enero de 2016-CAM ’
Aguas residuales generadas durante la
- ) 1196 del 497 s- realjzacion de Pruebas Hidrostaticas de
LAM0457-00 Vertimiento agua residual 4/09/2001-CORTOLIMA 430 m*/d las lineas de transferencia de agua y gas
Matachin Norte y Sur -Purificacion
LAM4746-00 | Vertimientoencamposde | 001 o119 de enero de 2011 2,71s
aspersion
LAMA4750-00 Riego en campos de 1241 del 2010 2.31s
infiltracion
TOTAL - - 10,19 /s

Fuente: ANLA, 2020.

5.2.3.17. Permisos de reinyeccion otorgados por ANLA

De los proyectos en seguimiento ambiental de competencia de la ANLA para el area de estudio, se
encuentra que solamente la Autoridad ha otorgado al proyecto bajo expediente LAM4878, un permiso de
reinyeccion para la disposicion final de las aguas residuales no domésticas mediante la resolucién 968
del 27 de mayo de 2011 con un caudal autorizado de 3 I/s. La reinyeccion se realiza a través del Pozo Rio
Saldafia 1 donde la formacion receptora corresponde a la Formacién Caballos.

5.2.3.18. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA en el marco
del licenciamiento ambiental para el componente hidrico subterraneo

Los criterios técnicos que a continuacion se presentan son el resultado del analisis regional realizado
para el recurso hidrico subterrdneo, no obstante, el profesional de evaluacion sera el responsable de
revisarlos, ajustarlos o complementarlos a partir de la revision y evaluacién de la informacion allegada
por el interesado.
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Situacion evidenciada

Debido a que existen proyectos susceptibles a generar contaminacién
de los acuiferos que tienen permisos de vertimiento en suelos y
concesion de aguas subterraneas, es necesario hacer seguimiento
permanente de la calidad del agua subterranea y monitoreo de los
niveles freaticos, conforme a los términos sefialados en los actos
administrativos que otorgan cada concesién.

INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Se requiere hacer seguimiento permanente de la calidad del agua
subterranea y monitoreo de los niveles freaticos, conforme a los
términos sefialados en los actos administrativos que otorgan cada
concesidn, especialmente en los proyectos que tienen permiso de uso
y aprovechamiento otorgado (LAM0093-00, LAM2344-00, LAM0215-

00, LAM3457-00 y LAM4924-00) también en los proyectos que tienen
permisos de vertimiento en suelos (LAM0093-0, LAM0170-00, LAM0215-
00, LAM0457-00, LAM4746-00 y LAM4750-00-9).

Debido a que la informacion de monitoreo de agua subterranea
se concentra en las zonas donde hay desarrollo de proyectos,
se presenta una alta heterogeneidad de la informacion en las
condiciones de modo, tiempo y lugar de los monitoreos de agua
subterranea, por lo cual se requiere con el fin de identificar los
impactos acumulativos regionales y la presién sobre el recurso
hidrico subterraneo.

Solicitar a la Empresa en la etapa de seguimiento:

O Estandarizar los parametros, el tiempo y la frecuencia de
monitoreo, con el propdsito de facilitar el andlisis integral
de los resultados y generar una vision regional de la calidad
y cantidad del recurso hidrico subterraneo.

0 Realizar una medicion sistematica de los niveles estaticos
y dindmicos de los pozos bajo concesidn de aguas sub-
terraneas, tanto en época seca como en época de lluvias
(méximas y minimas precipitaciones), con el fin de identifi-
car posibles abatimientos de la superficie piezométrica de
los acuiferos.

O Presentar en los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA
los reportes de laboratorio, las cadenas de custodia y el
analisis de los resultados.

Realizar los monitoreos a través de laboratorios acreditados
por el IDEAM, tanto para la toma de la muestra, como para el
analisis de los parametros monitoreados, teniendo en cuen-
ta los criterios de calidad del balance iénico comparado con
la conductividad eléctrica.

0 Realizar, un analisis de los parametros de calidad de agua
subterranea soportado en gréficos y tablas que permitan
establecer los valores reportados frente a la norma legal
vigente de acuerdo a su uso

Debido a que existen proyectos que hacen uso del recurso hidrico
subterraneo, es necesario hacer seguimiento permanente de la
calidad del agua subterranea y disminucién de los niveles freaticos,
conforme a los términos sefialados en los actos administrativos que
otorgan cada concesion, especialmente en los proyectos que tienen
permiso de uso y aprovechamiento otorgado.

Hacer una revisién de los permisos de concesién (LAM0093-00, LAM2344-
00, LAM0215-00, LAM3457-00 y LAM4924-00), para asi establecer
condicionantes que permitan una regulacién adecuada del recurso sin
afectar su disponibilidad, especialmente en épocas de estiaje.

Debido a los diferentes grados de vulnerabilidad identificados

en los acuiferos del presente reporte de analisis regional (alta,
media y baja vulnerabilidad) se recomienda restringir o limitar

los permisos de vertimiento en suelos y las actividades que
potencien la contaminacién de los acuiferos de acuerdo al grado de
vulnerabilidad, a través de los actos administrativos.

Para las unidades hidrogeolégicas con alta y moderada vulnerabilidad
se recomienda restringir o limitar actividades potencialmente
contaminantes como disposicion de residuos sélidos peligrosos, las
lagunas de infiltracion de efluentes industriales, almacenamiento de
productos quimicos y aplicacidn de efluentes industriales al terreno.

En las unidades con baja vulnerabilidad, se recomienda aceptar con
alglin grado de restriccidn actividades potencialmente contaminantes
como lagunas de infiltracidn de efluentes industriales, residuos sélidos
industriales peligrosos y almacenamiento de productos quimicos
liquidos. En las unidades con muy baja vulnerabilidad no existen
actividades especificas que deban ser restringidas.
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5.2.3.19. Recomendaciones externas

e Serecomienda a las entidades competentes priorizar la Formulacién y adopcion de los Planes
de Manejo de Acuiferos, principalmente de los acuiferos que estan ubicados en la zona de re-
carga como los asociados al Abanico del Guamoy Espinal, a las terrazas y los depésitos aluvia-
les recientes, como también a los acuiferos de buena productividad como el acuifero asociado
a la Formacién Gualanday.

e Se recomienda efectuar acciones que permitan administrar las aguas subterraneas, debido
a la alta vulnerabilidad de los acuiferos y al limitado recurso de los mismos, en especial en la
zona sur del area de estudio.

e Serecomienda establecer y delimitar zonas de proteccion de los acuiferos mas vulnerables al
desabastecimiento.

e Serecomienda a las entidades competentes proteger las cuencas fluviales de la urbanizacién
y otros tipos de desarrollo inadecuado para asi poder mantener el nivel de recarga de los
acuiferos mas vulnerables.

e Se recomienda promover la instrumentacién y la optimizacidn en la captura de datos e in-
formacidon que permitan con mayor certeza conocer el estado y dinamica del recurso hidrico
subterraneo, asi como la definicién de lineas de accién que permitan el manejo adecuado de
los impactos acumulativos.

e  Generar escenarios de participacion, dialogo y concertacion y de manera simultdnea garan-
tizar laimplementacion de las medidas de manejo ambiental establecidas en los instrumentos
de control ambiental de los proyectos, esta Gltima desarrollada en el marco del licenciamiento
ambiental de competencia de ANLA.

e Serecomienda a las entidades competentes, con ayuda de las Universidades, adelantar es-
tudios hidrogeoldgicos de la zona, con el fin de generar conocimiento acerca de la carac-
terizacion de las unidades acuiferas y para esto es necesario realizar pruebas de bombeo,
mediciones de niveles piezométricos, estaticos y dinamicos, calculos de oferta y demanda,
delimitacion de zonas de priorizacion de proteccion de acuiferos, asi como levantamien-
to y actualizacidn de la informacion de expedientes de concesiones e inventarios de puntos
de agua, que permitan determinar el comportamiento hidraulico de los sistemas acuiferos.

5.2.4. CONTINGENCIAS POR DERRAME DE HIDROCARBUROS: ANALISIS CONJUNTO AGUA
SUPERFICIAL, SUBTERRANEA Y SUELO

En el drea de estudio se ha evidenciado la ocurrencia de 41 contingencias (Figura 47) en las zonas de
los proyectos LAM0215, LAV0091-13, LAM2344, LAM1248, LAM2028, relacionados con la exploracién y
explotaciéon de hidrocarburos, en el periodo comprendido desde enero de 2017 a agosto de 2020, las
cuales estan asociadas a fugas y derrames de hidrocarburos o aguas con algin contenido de estas. Las
causas que han generado dichas situaciones han sido en el 85% de los casos por fallas operacionales
o técnicas y en un 12% por acciones de terceros asociadas a atentados contra la infraestructura de
conduccidn de crudo, en un restante 3% no se establecieron las causas.

De acuerdo con los reportes de contingencia allegados por cada uno de los proyectos que han dado
atencion a estos eventos, se registra un area de suelo afectada acumulada de 11.431 m?, la cual se
encuentra distribuida en varios puntos del area regionalizada, principalmente ubicados hacia el costado
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oriental de la cordillera central dentro de los limites de las subzonas hidrograficas de los rios Cucuana,
Tetuan, Ortega, Amoya, Luisa, Aipe, Chenche, Ata, bajo y medio Saldafia.

Figura 47. Contingencias reportadas entre 2017 y 2020
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Las principales actividades llevadas a cabo por las empresas a cargo de la atencion de dichas
contingencias estan orientadas a la intervencion directa del suelo impactado, realizando la remocién
de este en las capas mas superficiales tomando, en la mayoria de los casos, la verificacidn visual como
criterio para la definicién de los limites del area afectada. Para el caso del LAM1248 ocurrido el 16 de
abril de 2018, dada la magnitud del area afectada y la profundidad a la cual se evidencié la afectacion,
se implementaron actividades de biorremediacién mediante la inyeccion de microorganismos
degradadores de hidrocarburos realizando verificaciones a través de monitoreo de suelo.

Caberesaltar que, en 5de las 41 contingencias registradas, se identificé que la afectacion habia alcanzado
cuerpos de agua superficial (Tabla 23), en su mayoria quebradas con flujos estacionales, en los cuales se
llevaron a cabo la implementacidn de barreras para la contencién de los derrames impidiendo el flujo
hacia los cuerpos de agua y el monitoreo fisicoquimico de pardametros asociados a hidrocarburos tanto
aguas arriba como aguas abajo.
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Tabla 23. Contingencia de hidrocarburos con afectacion en cuerpo de agua

Expediente Ti.po o . Sustancia Fef:ha de. Vereda D atas
contingencia contingencia afectado
LAM1248 No se establecen causas | Aguas aceitosas 10/02/2018 Finca La Esperanza Quebrada Monroy
LAM1248 Falla operacional Hidrocarburo 13/02/2018 San Diego Quebrada Guadualeja
LAM1248 Falla operacional Crudo 16/04/2018 Santa Lucia ll Quebrada San Diego
LAM2344 Falla operacional Agua-crudo 27/05/2019 No reporta Quebrada sin identificar
LAV0091-13 Falla Mecénica o Técnica Agua aceitosa 03/02/2018 San Isidro Quebrada Castafial

Fuente: ANLA, 2020.

En el recurso hidrico superficial, los compuestos de grasas y aceites e hidrocarburos no fueron analizados
en el presente reporte debido a que en su mayoria se reportaban como iguales al limite de deteccion
de la técnica analitica empleada, sin embargo, la presencia de compuestos fenélicos indica que los
compuestos de hidrocarburos se encuentran presentes, aunque no en forma soluble en el agua, sino
que pueden estar asociados a los sedimentos. Debido a que estos generan toxicidad e interfieren en la
transferencia de oxigeno para los ecosistemas acuaticos, se toma como referencia la concentracién de
0,002 mg/L de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.9.4 del Decreto 1076 de 2015 como criterio de calidad para
consumo humano y doméstico. En la Figura 48 se presenta espacialmente la concentracién de fenoles en
el area de estudio con respecto a la ubicacion de los proyectos licenciandos por la ANLA, evidenciandose
que predominan las concentraciones >0,002 mg/L y que la mayoria de los registros coinciden con la
ubicacién de los proyectos del sector Hidrocarburos.

Figura 48. Contingencias Vs fenoles (marzo 2013 - marzo 2019)
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Fuente: ANLA, 2020.
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Es de precisar que el fenol y los compuestos fendlicos son productos de degradacién oxidativa de
hidrocarburos aromaticos (REMTAVARES, 2008), por lo que su presencia puede ser introducida a los
ecosistemas acuaticos a través de vertimientos de industrias de transformacién de hidrocarburos o
presentarse accidentalmente con ocasién de eventos contingentes. Por lo general, los compuestos
fendlicos en agua emiten olores y sabores desagradables (Cuizano, Llanos, & Navarro, 2009); ademas,
son dificilmente biodegradables por lo que su presencia en el agua puede limitar los usos de esta (Sierra
Ramirez, 2011).

Se encontrd que, en las SZH Bajo Saldaiia, Rio Luisa y otros Directos al Magdalena y Rio Aipe, Rio Chenche
y otros Directos al Magdalena predominan valores por encima del limite de referencia. Especificamente,
en los rios Saldafia, Magdalenay Pata. La mayor cantidad de reportes de concentraciones superiores a la
referencia la realizan los proyectos LAM0215, LAM2344 y LAV0091-13.

En relacion con las aguas subterraneas, no se evidencié dentro de las actividades asociadas a la atencién
de las contingencias identificadas en el area, el monitoreo de agua subterrdnea mediante el analisis
fisicoquimico de los niveles someros, considerando que estos son los cuerpos de agua mas vulnerables
frente a la infiltracion de hidrocarburos en el suelo. De igual manera, tampoco se identificaron dentro
de las acciones implementadas la verificacion de la presencia de receptores ecoldgicamente sensibles,
bidticos y abidticos, que se puedan ver afectados por la presencia de hidrocarburos en el suelo ni el
desarrollo de modelos conceptuales de exposicién de estas sustancias frente a dichos receptores de
manera que se establezcan los riesgos de afectacion a dichos receptores que promuevan el calculo de
niveles de remediacién acordes con las condiciones naturales de la zona.

En cuanto a lavulnerabilidad de los acuiferos es importante mencionar, que las areas donde se identificd
afectacion al suelo asociado al expediente LAM2028, se encuentran principalmente zonas de recarga
de los depdsitos cuaternarios y de los abanicos del Guamo y Espinal, que presentan de acuerdo al
documento de formulacién del POMCA del rio Luisa: alta vulnerabilidad, igualmente, en sectores donde
aflora el Grupo Honda (vulnerabilidad moderada) se identificd afectacion del suelo asociados a los
expedientes: LAM0215 en el municipio de Aipe, LAM1248 en el municipio de Purificacion y LAM2344 en el
municipio de Saldafia (Figura 49).

Finalmente, el grupo Gualanday estd conformado litolégicamente por intercalaciones de areniscas,
conglomerados y arcillolitas que presentan una moderada permeabilidad y asi mismo una moderada
vulnerabilidad, donde se presentaron derrames de hidrocarburos vinculados al expediente LAM4878.

Por otro lado, de acuerdo a la informacién analizada de las contingencias mas recurrentes que se han
reportado en el area de estudio se evidencia que existe un reporte de recuperacion ambiental asociado
al expediente LAM1248 del derrame ocurrido en la Vereda San Antonio del municipio de Purificacion-
Tolima en el Campo Matachin Norte-Sur, en area aledafia a la plataforma Venganza 3, donde se realizaron
dos monitoreos de piezometros aguas arriba y aguas abajo de la plataforma el dia 08 de febrero del 2019,
en estos monitoreos no se identificaron aportes de grasas, aceites o hidrocarburos totales en las aguas
subterraneas pero si en los suelos, los cuales fueron eliminados por el potencial biodegradativo natural
del sueloy las actividades de biorremediacion.
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Figura 49. Litologia del area de estudio asociada a las contingencias 2016-2020
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Fuente: ANLA, 2020, tomado del SGC.

Frente a esto es importante tener en cuenta que, en situaciones donde se establezca la posible afectacion
del suelo, debe considerarse el riesgo de afectacion del recurso hidrico (superficial y subterraneo) y los
receptores ambientalmente sensibles que estén expuestos al contacto con dichas sustancias, en un
analisis integral que permita cualificacion y cuantificacion de impactos negativos y genere informacion
técnica precisa que permita implementacion de acciones y alternativas orientadas hacia su mitigacion.

5.2.4.1. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA en el marco
del licenciamiento ambiental para el componente hidrico superficial.

Los criterios técnicos que a continuacion se presentan son el resultado del analisis regional realizado
para las contingencias sucedidas en el periodo comprendido desde enero de 2017 a agosto de 2020. No
obstante, el profesional de evaluacion sera el responsable de revisarlos, ajustarlos o complementarlos a
partir de la revision y evaluacion de la informacion allegada por el interesado.
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Tabla 24. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA

Situacion evidenciada

En el periodo comprendido entre el 2017 - 2020 se han
presentado 56 contingencias por derrame de hidro-
carburos asociados principalmente a los expedientes:
LAM0215, LAM1248, LAM2028, LAM2344, LAM4878 y
LAV0091-13.

Requerimiento

Para los proyectos hidrocarburiferos que reporten contingencias
ambientales que afecten el recurso hidrico superficial, se debera hacer
seguimiento a la concentracién del pardmetro “compuestos fendlicos”
y presentar un anélisis tendencial en los informes de recuperacién que
demuestre la reduccion en concentracion de este parametro.

Los compuestos de grasas y aceites e hidrocarburos no
fueron analizados en el presente reporte debido a que
en su mayoria se reportaban como iguales al limite de
deteccion de la técnica analitica empleada.

La presencia de compuestos fendlicos indica que los compuestos de
hidrocarburos se encuentran presentes, aunque no en forma soluble
en el agua, por lo anterior, la Empresa debera presentar anélisis de los
parametros de Hidrocarburos Totales (HTP), Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP) y Fenoles Totales en la matriz de sedimentos.

Las actividades orientadas a la intervencién directa
al suelo impactado se limitan a la verificacidn visual
de la afectacién desconociendo la posibilidad de in-
filtracion o arrastre por escorrentia de hidrocarburos
disueltos.

Llevar a cabo muestreo y analisis fisicoquimico de suelo en las areas
excavadas, donde se verifiquen las concentraciones de sustancias
asociadas a hidrocarburos, mediante laboratorios acreditados por el
IDEAM tanto para la toma de la muestra, como para el analisis de los
parametros monitoreados.

Realizar una caracterizacion de las propiedades litoldgicas del suelo de
manera que permita establecer la permeabilidad de este y el riesgo de
afectacidn del agua subterranea somera o subsuperficial.

Realizar el recubrimiento de las dreas excavadas mediante la
utilizacion de material de relleno limpio que sea explotado de canteras
que cuenten con licencia ambiental.

Realizar la gestion del suelo impactado mediante empresas licenciadas
para su tratamiento o disposicién como residuo peligroso.

En los casos en los cuales se generaron grandes areas
de afectacion y/o fueron derramadas cantidades im-
portantes de hidrocarburo, no se llevaron a cabo anali-
sisintegrales de afectacion de la calidad del suelo y del
agua subterranea ni se desarrollaron modelos concep-
tuales de exposicion que permitieran establecer los
riesgos de afectacion a receptores ambientalmente
sensibles y generaran niveles o limites de remediacion
acordes con las caracteristicas del sitio donde ocurri6
el derrame.

Llevar a cabo analisis de verificacion de las condiciones de afectacion
del suelo y el agua subterrénea considerando los siguientes aspectos.

e  Ubicacidny caracterizacion de receptores bidticos y abidti-
cos ambientalmente sensibles presentes en el drea de
influencia de la contingencia.

. Monitoreo de suelo y agua subterranea mediante el anélisis
de parametros asociados a hidrocarburos.

. Definicién de modelo conceptual de exposicién de los
receptores sensibles a hidrocarburos, estimacion del riesgo
de afectacidn y célculo de niveles de remediacidn especifi-
cos del sitio donde ocurrié la contingencia.

e  Andlisis de alternativas de remediacion.

Para lo anterior, se recomienda seguir los lineamientos establecidos
en las normas técnicas internacionale ASTM E1599-94 “Standard Guide
for Corrective Action for Petroleum Releases (Withdrawn 2002)” y ASTM
E1739 - 95(2015) “Standard Guide for Risk-Based Corrective Action
Applied at Petroleum Release Sites”.

Grupo de Instrumentos / Grupo de Contingencia

Se recomienda generar lineamientos técnicos para la evaluacion
ambiental de impactos generados por derrames de hidrocarburos
en el suelo de manera que su implementacién suministre datos en
relacién con el estado de la calidad del suelo y el agua subterranea
en las zonas afectadas y permita prevenir la generacion de impactos
negativos a los recursos naturales y a la salud humana.

Fuente. ANLA, 2020.
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5.2.5. COMPONENTE ATMOSFERICO

5.2.5.1. Calidad del aire

El andlisis de calidad del aire en el area de Andlisis Regional del Centro y Sur de Tolima (RAR-CST)
considerd datos provenientes de campafias de monitoreo con Sistemas de Vigilancia de Calidad del
Aire Industrial (SVCAI) indicativos de las campainas de monitoreo de calidad del aire de los proyectos
licenciados de los afios 2015 a 2019. Se obtuvieron registros de concentracion en cuarenta y tres
(43) campafias de monitoreo correspondientes a dieciocho (18) proyectos licenciados distribuidos
sectorialmente de la siguiente manera: hidrocarburos (11); mineria (2); infraestructura (2); energia (2) y
agroquimicos (1). Por otra parte, los contaminantes monitoreados en el desarrollo de las campafias de
monitoreo de los proyectos licenciados correspondieron a PST (15 proyectos), PM, (14 proyectos), SO,y
NO, (16 proyectos), CO (13 proyectos), PM, . (2 proyectos), O, (3 proyectos) y contaminantes toxicos COV
(6 proyectos), HCT (5 proyectos), Benceno (2 proyectos) y Tuelono (1 proyecto). Para los contaminantes
CO, 0,y los contaminantes téxicos ya mencionados no se realiza el andlisis de tendencia debido a que los
valores de los tiempos de exposicion no son compatibles con la normatividad y presentan baja frecuencia
de monitoreo por parte de los proyectos.

En el area del RAR-CST no se presentan estaciones de calidad de aire de la autoridad ambiental
CORTOLIMA, ya que las estaciones de monitoreo se ubican en el casco urbano del municipio de Ibagué
cuyo objetivo es establecer la calidad del aire de este municipio el cual presenta la mayor densidad
poblacional de departamento del Tolima.

5.2.5.1.1. Campaiias de monitoreo realizadas por los proyectos

El resumen de las campafias de monitoreo de calidad del aire en la zona de estudio se presenta en la
Tabla 25 en donde establecen las caracteristicas en cuanto al sector, expediente, nombre del proyecto,
afio de la campafia de monitoreo, fuente de la informacidn, contaminantes monitoreados, nimero de
puntos de monitoreo, rango de dias de monitoreo y representatividad del monitoreo la cual se calcula
con el rango de muestras respecto a la cantidad de dias de un afio, en donde la representatividad igual o
superior al 5% es acorde con lo establecido en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
del Aire (MAVDT, 2010).
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Tabla 25. Descripcion de las campafias de monitoreo realizadas
por los proyectos licenciados.

Numero Rangode (%) Represen-

Numero Nombre o Fuente de Contaminantes s
expediente proyecto an informacion monitoreados o 2EEchln
puntos campaiia tatividad
CPR ESPINAL 2015 ICA EZT’: glgbs\IOZ’ NO,, 6 10 3
LAM0093 CAMPO i
PURIFICACION 2017 ICA PST,PM,, SO,, NO, 6 17 5
2015 ICA PST, SO, NO,, 5 17 5
Benceno
ASOCIACION
PALERMO CAMPO PST, SO,, NO,,
LAMO215 SAN FRANCISCO Y 2016 ICA Benceno 4 8 5
BALCON
PST, SO,, NO,, €O, 0,,
2018 ICA Benceno, HC, COV 4 w 5
EXPLOTACION
DE LOS CAMPOS
VENGANZAY PST,PM,, SO,,
LAM1248 REVANCHA “AREA 2015 ICA NO,, CO 4 10 3
DE MAYOR INTERES
VENGANZA M”
REANUDACION
DE LABORES DE
LA ASOCIACION
LAM1366 TOLIMA B. PARA 2015 ICA PM,,, SO,, NO,, CO 3 10 3
LOS CAMPO RIO
SALDANAY OLINI.
2015 ICA PST,PM, , SO,, NO, 7 18 5
MODIFICACION
LICENCIA PST, SO,, NO,, CO,
LAM2028 AMBIENTAL 2017 ICA Tuelono, Benceno 3 7 5
GLOBAL CAMPO
ABANICO 2018 1A PST, SO,, NO,, CO, 3 17 s
Tuelono, Benceno
ESTABLECIMIENTO 2017 ICA PST, SO, NO, 3 17 5
Hidrocarburos DEL PLAN
st | LN TAL
PARA EL CAMPO 2018 ICA PST, SO,, NO, 3 17 5
QUIMBAYA
AREA DE INTERES
DE PERFORACION PM,, PM,,S0O,,NO,,
LAM2482 EXPLORATORIA DEL 2018 PMA €0, 0,, HC, COV 3 18 5
POZO HIMALAYA 1
CAMPO DE
LAM3328 DESARROLLO 2017 ICA :%T’ ?élﬂ’ S0, 3 18 5
CHENCHE ?
EXPLOTACION PST, SO,, NO,, CO,
Y DESARROLLO 2007 I1cA HC, cov 3 = 5
LAM4878 DEL BLOQUE
DE ASOCIACION PST, SO,, NO,, CO,
TOLIMAB 2018 PMA HC, cov 3 17 5
PST, PM, , SO,, NO,,
2016 ICA €0, HC 3 17 5
AREA DE
LAM5192 EXPLOTACION DEL 2017 ICA EZT’CP(;Q/W’ S0, NO,, 3 17 5
BLOQUE GUASIMO ’
PST,PM_, SO, NO
,PM,;,SO,,NO,,
2018 ICA €0, 'cov 3 18 5
AREA DE
PERFORACION
LAV0091-13 EXPLORATORIA 2016 PMA :ZT’ ‘::I\(/;]D(’)Ph:‘izé’ igg 3 20 5
VSM 9 (HUILA - Lt
TOLIMA)
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Numero Rangode
de diasdela
puntos campaiia tatividad

0 -
Niimero Nombre Fuente de Contaminantes o) T

expediente proyecto informacion monitoreados

PST, PM,
PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL PARA 2016 ICA PST, PM, *3 360 99
LAM1499 LA EXPLOTACION
DE CALIZAS EN 2017 ICA PST 2 19 5
PAYANDE
2017 ICA PM,, 2 303 83
Mineria ) 2015-1 ICA PST, PM, | 3 18 5
EXPLOTACION
TECNICA DE 2015-2 ICA PST, PM,, 2 19 5
MATERIALES DE
LAM4924 CONSTRUCCION 2016-1 ICA PST, PM, 3 20 5
- CONTRATO DE
CONCESION FD2- 2016-2 ICA PST, PM, 3 19 5
154.
2017 ICA PST, PM, 3 19 5
2016-1 ICA PST, SO,, NO, 4 18 5
CONSTRUCCION 2016-2 ICA PST, SO,, NO, 4 18 5
DE LA VARIANTE
FLANDES - 2017-1 ICA PST, SO,, NO, 4 19 5
LAvggii-oo- GIRARDOT, QUE
INCLUYE UN 2017-2 ICA PST, SO,, NO, 4 18 5
PUENTE SOBRE EL
RIO MAGDALENA 2018.1 ICA PST, SO,, NO, 4 18 5
2018-2 ICA PST, SO,, NO, 4 18 5
CONSTRUCCION 2016 ICA PST, PM, 1 7 2
PAR VIAL UNIDAD
FUNCIONAL 5 - 2018 ICA PM,, 1 19 5
LAV0059-00- SECTOR ESPINAL
2016 - FLANDES,
CONCESION
AUTOVIA NEIVA - 2019 ICA PM,, SO,,NO, 2 21 6
GIRARDOT
SUBESTACION
TULUNI 230 KV
Y LAS LINEAS DE
LAvggiZ-oo- TRANSMISION 2015 IA_PMA PM10, SO2, NO2, CO 3 18 5
ASOCIADAS -
PROYECTO UPME
03-2013
EIA, LINEA DE
TRANSMISION
LAV0081-14 TESALIA-ALFEREZ 2017 ICA ;?)Ti Pc%lo’ $02, 2 20 5
230 KV, UPME 05 ’
-2009
2015 ICA PST, SO,, NO,, CO 3 5 1
PLANTA
FORMULADORA PST, SO,, NO,, CO,
Agroquimicos LAMO747 DE INSUMOS 2016 IcA cov 3 o 2
AGRICOLAS EN EL
ESPINAL TOLIMA 2017 ICA Eg} S0,,NO,, CO, 3 1 3

Para el proyecto LAM1499 en el afio 2016 se realizaron dos (2) campanas de monitoreo, [a indicativa con cuatro (4) puntos de
monitoreo de PSTy uno (1) de PM, v la fija con dos (2) puntos de monitoreo de PSTy uno (1) de PM, .

Fuente: ANLA 2020, a partir de la informacion proporcionada por los proyectos licenciados.

De acuerdo con la informacién reportada por los proyectos licenciados del area de estudio, se procedid
a representar espacialmente los puntos de monitoreo, cuyo resultado se presenta en la Figura 50 y en
donde se puede observar la distribucion de los puntos, los cuales indican el drea de operacién de cada
uno de los proyectos Licenciados por ANLA. La concentracion de estaciones de monitoreo se presenta
en los municipios de Flandes, Espinal, Guamo, Saldafia y Purificacidn, al noroeste del area del Centro
y Sur del Tolima, la cual es la que presenta la concentracién mas alta de los proyectos del sector de
hidrocarburos.
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Figura 50. Distribucion de estaciones de monitoreo de calidad de
aire en la zona de estudio entre 2015y 2019
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Fuente: ANLA 2020, a partir de la informacidn reportada por los proyectos licenciados

5.2.5.1.2. Concentraciones de material particulado

Particulas Suspendidas Totales - PST

Las concentraciones promedio de las campafias para los afios 2015 y 2018, presentaron excedencias
indicativas para el proyecto LAM1499 del sector de mineria el cual reporto 136,25 pg/m® en la
campafia indicativa del afio 2016 con representatividad del (7%). Para este afo el proyecto monitoreo
en cuatro (4) puntos en donde los puntos restantes no superaron el promedio de 53,00 pg/m?. En
el afio 2016 se realizd el monitoreo fijo de este contaminate en dos (2) estaciones del proyecto
LAM1499 con una representatividad del (99%) y con promedios anuales de 65,78 ug/m*y 57,02 ug/
m?3. El proyecto LAV0063-00-2015 del sector infraestructura presenté una excedencia indicativa de
128,05 pg/md, en el primer semestre del afio 2016, con una representatividad del 5%, ver Tabla 26.
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Tabla 26. Resumen de excedencias PST

Proyectos

Limit i iad Campafias Excedenci
Contaminante Normatividad |m|? 1CERACIAcos de xce' er!qas Sector
Normativo con . Indicativas
) monitoreo
monitoreos
LAM1499 Mineria 136,25 pug/m?
PST
Resolucion 5
Particulas 610/2010 | 100 H8/M 15 30
Suspendidas MAVDT ano LAV0063-
Totales 00-2015 Infraestructura | 128,05 pg/m?®

Fuente: ANLA 2020

Particulas Menores a 10 micras - PM,,

El proyecto LAM0093 del sector hidrocarburos presentd una excedencia indicativa (representatividad
3%) en uno (1) de los seis (6) puntos monitoreados en el afio 2015, con un valor de 79,87 pg/m?, las otros
cinco (5) puntos de monitoreo no superaron en sus promedios 25 pg/m3.

El otro proyecto que presentd una excedencia en uno (1) de los tres (3) puntos de monitoreo a
nivel indicativo (representatividad 5%) fue el LAM2028 del sector hidrocarburos, el cual para
el afio 2017 reporté una concentracion promedio de 51,3 ug/m?. Para los afios 2015 y 2018 en
los monitoreos realizados por el proyecto los promedios estuvieron en el rango de 9,41 pg/
m® a 25,33 pg/m? lo que indica una tendencia del cumplimento normativo, ver Tabla 27.

Tabla 27. Resumen de excedencias PM

Proyectos

n o . s Campafiasde  Excedencias
Contaminante Normatividad . licenciados con p‘ o
Normativo A monitoreo Indicativas
monitoreos

Limite

Sector

PM,, LAM0093 Hidrocarburos 79,87 pg/m?
. Resolucién -
Particulas 2254/2017 MADS 50 pg/m?afio 14 24 .
Menqres alo LAM2028 Hidrocarburos 51,3 ug/m?
micras

Fuente: ANLA 2020

EnlaFigura51, se presenta la distribucion geogréfica de las concentraciones promedio de PM_ , en donde
se establecen rangos de las concentracionesy para las cuales las excedencias estan en el rango superior a
50 pg/m?® representadas en color naranja y las superiores a 75 pg/m? con color rojo.

Figura 51. Mapa con la distribucion de las concentraciones de material
particulado PM10, como promedios de campaia entre 2015y 2019.
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Fuente: ANLA 2020, a partir de la informacidn reportada por los proyectos licenciados

Particulas Menores a 2,5 micras PM,

Elmaterial particulado de tamafio menoroigual a 2,5 micras fue monitoreado por dos (2) proyectos entre
los afios 2016 a 2018. No se reportaron excedencias indicativas respecto al nivel maximo permisible anual
establecido, de 25 pg/m?, (Resolucién 2254 MADS, 2017). El proyecto LAM2482 del sector hidrocarburos
monitoreo en el afio 2018 en tan solo un punto este contaminante reportando una concentracion
promedio de 8,84 pg/m?®. Por otra parte, el proyecto LAV0091-13 del sector hidrocarburos realizo un
monitoreo indicativo (representatividad 5%),en tres (3) puntos y los resultados de los promedios
estuvieron el rango de 5,01 pg/m?®a 7,82 pg/mé.

5.2,5.1.3. Concentraciones de gases (S02y NO2)

Los resultados Didxido de azufre (SO,) del proyecto LAV0063-00-2015 extraidos de los informes de
monitoreo reportados en los seguimientos ambientales presentan datos elevados que se consideran
atipicos para el general que se reportan a nivel nacional, en donde el rango de los promedios para el afio
2016 estuvo dado entre 69,26 pg/m3 a 70,29 pug/m?3, para el afio 2017 el rango reportado estuvo entre
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87,65 pg/m?* a 90,47 pug/m?y finalmente para el afio 2018 el rango de los promedios estuvo entre 34,15
pg/m?a 36,55 pg/m?.

Para el proyecto LAM2482 del sector hidrocarburos los resultados de Diéxido de nitrégeno (NO,) presenté
excedenciasindicativas(representatividad 5%) enlostres(3) puntosdemonitoreorealizadosenelaiio2018
alsobrepasarelnivelmaximo permisibleanualendondeelrango delos promediosestuvodadoentre 62,48
pg/my 64,68 ug/m?. Los resultados de los promedios de este proyecto para este contaminante presentan
datos elevados que se consideran atipicos para el general del area del RAR-CST ya que el promedio maximo
reportado porelproyecto LAV0081-14fuede35,88 ug/m?,verTabla28. Paramayordetalledeladistribucion
de resultados de los contaminantes gaseosos (SO, y NO,) en el drea RAR-CST, ver SIG WEB ANLA AGIL.

Tabla 28. Resumen de excedencias SO,y NO,

Proyectos

Limite licenciados (SIS Excedencias
Contaminante Normatividad . de o Sector
Normativo con . Indicativas
q monitoreo
monitoreos
S0, Resolucién LAV0063-00-
3 AR, 3
o 610/2010 MAVDT 80 pg/m?afio 14 24 2015 Infraestructura 90,47 ug/m
Didxido de azufre
Res.610/2010 3
MAVDT 80 pg/m? afio
NO,
H 3
Diéxido de 14 24 LAM2482 Hidrocarburos 64,68 ug/m
nitrégeno
Res.2254/2017 60 ug/m? afio
MADS He

Fuente: ANLA 2020

5.2.5.1.4. Permisos de emisiones atmosféricas

Los proyectos licenciados por ANLA que cuentan con permisos de emisiones atmosféricas en el area del
RAR-CST, corresponden a trece (13), de los cuales siete (7) son autorizados por la ANLA (o en su momento
por el Ministerio de Ambiente) y seis (6) proyectos cuentan con permisos de emisiones atmosféricas
otorgados por CORTOLIMA. En la Tabla 29 se relacionan los permisos de emisiones otorgados, en donde
de los trece (13) proyectos, sectorialmente diez (10) corresponden a hidrocarburos, dos (2) a mineria,
uno (1) a agroquimicos. En la tabla, se establece el nimero de expediente, el operador, las resoluciones
y la entidad que otorgan el permiso y finalmente las observaciones sobre el mismo. Para mayor detalle
de la distribucidn del estado de otorgamiento de los permisos de emisiones atmosféricas en el area RAR-
CST, ver SIG WEB ANLA AGIL.
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Tabla 29. Estado de otorgamiento de permisos de
emisiones atmosféricas proyectos ANLA

Numero oG .
s Operador Resolucion que lo otorga Observaciones
Sector expediente P q 8
Durante el periodo reportado en el ICA No. 12
LAM0093 HOCOL S.A. Resolucidn 1748/2013 CORTOLIMA | correspondiente al afio 2018, se presentd la
solicitud de renovacién del permiso otorgado.
e o e s s
LAM0215 Resolucidn 626/2016 CORTOLIMA P p/ ;
de produccién para las baterias Balcon, Monal,
y Satélite.
Permiso de emisiones atmosféricas para las
instalaciones de produccién de los Campos
LAM1248 ECOPETROL S.A. Resolucidén 1126/2013 CORTOLIMA | Matachin Norte - Sur, el cual ha sido renovado
mediante la Resolucién 1372/2002, Resolucién
283/2008 y Resolucidn No. 2126/2013.
e Quema de gas generado durante las pruebas
FRONTERA Resolucién 853/2011 ANLA Z°:a5 i’ f:ter"ias en la operacion de facili-
LAM2028 ENERGY ades tempranas.
COLOMBIA CORP. Resolucién 1297/2014 ANLA L. L.
e Evaporacion de las aguas de formacién
asociadas a la produccién del campo.
Renueva el permiso de emisiones:
HOCOL S.A. Resolucidén 2273/2016
Hidrocarburos LAM2344 Resoluciones 924/2000, 844/2003, 1076/2005 y
CORTOLIMA 1928/2010, para los campos de Toldado, Santa
Rita.
PETROBRAS » Se autoriza permiso de emisiones atmosféricas
Resolucion 1564/2004 ANLA para el proyecto para las pruebas cortas y
LAM2482 INTERNACIONAL ‘s P .
p Resolucion 892/2006 ANLA extensas de produccion, se autoriza la quema de
DE ESPANAS.L.
gas en un foso de quemado y/o tea.
Permiso de emisiones atmosféricas de fuentes
LAM3328 HOCOL S.A Resolucién 1815/2005 MAVDT fijas producidas por generadores de energia 'y
por fuentes méviles.
Para la quema esporadica del gas que se
LAM4878 HOCOL S.A. Resolucién 0968/2011 ANLA | Benere en el Bloque Tolima By la quema de gas
generado en las pruebas de produccion de los
nuevos pozos.
Las Quinchas
LAM5192 Resources Resolucion 441/2012 ANLA Opgracnon de teas de quema de gasen las
Corp Sucursal facilidades de produccion.
Colombia
Quema del gas que se genere durante las
LAV0091-13 HOCOL S.A. Resolucién 480/2016 ANLA pruebas de produccién de los pozos a perforar,
mediante la instalacion de teas.
LAM1499 CEMEX Colombia Resolucién 2744/2011 CORTOLIMA Act|V|tflades de e{(plotacmn, carguey tran‘sp{)rte
SA de caliza de la mina La Esmeralda, corregimiento
, o Resolucién 1859/2018 CORTOLIMA | de Payandé, municipio de San Luis.
Mineria
Sociedad Se otorga el permiso de Emisiones Atmosféricas
LAM4924 | Concretos ARGOS Resolucién/2015, ANLA gaelp vlones
SAS para el proyecto de explotaciéon minera.
) Fecha inicial del permiso: 16 de julio de 2014
Agroquimicos LAMO747 AGROZ S.A. Resolucidn 1607/2014 CORTOLIMA

Fecha final del permiso: 16 de julio de 2019

Fuente: ANLA, 2020.
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5.2.5.1.5. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y sequimiento de POA en el marco
del licenciamiento ambiental para el componente Atmosférico (Aire).

Los criterios técnicos que a continuacion se presentan son el resultado del analisis regional realizado para
componenteatmosférico(aire),noobstante,elprofesionaldeevaluaciénseraelresponsabledeanalizarlos,
ajustarlosocomplementarlosapartirdelarevisionyevaluaciéndelainformacidnallegadaporelinteresado.
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Situacion evidenciada

Requerimiento

No se establece en los seguimientos ambientales las
acciones para garantizar el cumplimiento normativo de
los proyectos que presentaron excedencias.

Después de corroborar los criterios de los monitoreos se debe
solicitar como obligacidn para el seguimiento ambiental un
informe de las acciones implementadas para garantizar el
cumplimiento del estandar normativo.

Se evidencia que los SVCAI indicativos de los proyectos
licenciados por ANLA, no presentan un documento
técnico de disefio para la operacién con los criterios
establecidos por el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire (MAVDT, 2010).

Es obligacion de los proyectos presentar el documento técnico
de disefio del Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire tanto
indicativos como fijos con criterios establecidos por el Protocolo
para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire (MAVDT,
2010).

Con la entrada en vigencia de la Resolucién 2254 de 2017
del MADS, a partir del 1 de enero de 2018 no se cuenta con
un nivel maximo permisible para Particulas Suspendidas
Totales (PST).

Para los seguimientos a los proyectos licenciados, se recomienda
actualizar las fichas correspondientes del plan de seguimiento y
monitoreo. En el marco de las evaluaciones, los contaminantes a
monitorear deben corresponder a los normalizados actualmente e
incluir los que estén en el inventario de emisiones atmosféricas.

La informacion geografica radicada por los proyectos
licenciados por ANLA en el Modelo de Almacenamiento
Geografico, para las etapas de evaluacidn y seguimiento,
es incompleta, ya que se reportan promedios de campana
y no resultados individuales de concentraciones de
contaminantes.

Es una obligacion de los proyectos Licenciados el diligenciamiento
del Modelo de Almacenamiento Geografico de los datos de manera
individual, segiin el tiempo de exposicion en la captura de la mues-
tra.

Las campafias de monitoreo de calidad del aire del
proyecto LAM0747, de los afios 2015,2016y 2018 no
cuentan con la cantidad minima de 18 muestras.

Se debe velar porque el proyecto LAM0747, actualice el programa
de monitoreo y seguimiento ambiental del componente atmos-
férico - calidad del aire en el sentido de garantizar el minimo de
muestras, segln lo establecido en el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire (MAVDT, 2010).

Los monitoreos de calidad del aire del proyecto LAV0059-
00-2016, de los afios 2016 y 2018, realizaron el monitoreo
en un Gnico punto, lo cual no cumple con lo establecido
para un Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire
Industrial (SVCALI).

Se debe velar porque el proyecto LAV0059-00-2016, actualice el
programa de monitoreo y seguimiento ambiental del componente
atmosférico - calidad del aire en el sentido de garantizar el minimo
de puntos.

5.2.5.2. Ruido ambientaly emision de ruido

5.2.5.2.1. Ruido ambiental

En el analisis de ruido ambiental del area RAR-CST considerd datos provenientes de monitoreos
realizados por los proyectos licenciados por ANLA, entre los afios 2015y 2018, en donde se identificaron
dieciséis (16) proyectos con informacién para este componente y se realizaron veintisiete (27) campanias
de monitoreo, de las cuales dos (2) se realizaron en el marco de Planes Manejo Ambiental (PMA), una
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(1) a una modificacién de un PMA, una (1) a la modificacién de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
y veintitrés (23) corresponden a Informes de Cumplimento Ambiental (ICA). Los proyectos licenciados
con monitoreos de ruido ambiental fueron desarrollados sectorialmente de la siguiente manera:
hidrocarburos (10), mineria (2), energia (2), infraestructura (1) y agroquimicos (1).

La distribucion espacial de puntos de monitoreo de ruido ambiental en el drea del RAR-
CST, mas representativa se presentd en centro del area en los municipios de Chaparral y
Ortega y noroeste en los municipios de Saldafia, Guamo, Espinal y Flandes, esta Gltima con
la concentracion mas importante de los proyectos del sector hidrocarburos, ver Figura 52.

Figura 52. Distribucion de proyectos con informacion de monitoreo de ruido
ambiental en la zona de estudio entre 2015y 2018
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Fuente: ANLA 2020, a partir de la informacién reportada por los proyectos licenciados

Debido a la distribucién y los sectores de licenciamiento de los proyectos ANLA los potenciales
receptores de ruido en el area del RAR-CST, es principalmente el Sector D. Zona Suburbana o Rural de
Tranquilidad y Ruido Moderado establecidos en la (Resolucién 627 MAVDT, 2006), ya que la ubicacion
de las fuentes de emisién de ruido reportadas por los proyectos se realiza en areas con estas
caracteristicas, sin embargo, las actividades asociadas tanto al trasporte de personal y equipos en los
proyectos en operacién puede llegar a transcender a otro tipo de sectores, en donde como receptores
sensibles se presentan los asentamientos humanos y las areas de interés ecolégico como los AICAS.
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Niveles de ruido ambiental

Los monitoreos de ruido ambiental desarrollados en area del RAR-CST, en las jornadas diurna y nocturna
entre los afios 2015 a 2018 corresponden a veintisiete (27) campafas de monitoreo, para un total de 337
medicionesdiurnasy331medicionesnocturnas.EnlaTabla30,sepresentaelresumendelosregistrosdeestas
medicionesendondeseestableceelsectordelicenciamiento, expediente, fuentedelainformacion,afiode
lacampaiade monitoreo, cantidad de puntos de monitoreo, cantidad de medicionesy los nivelesderuido
ambiental dB(A) maximos, en lasjornadasdiurnaynocturna, paracadaunadelascampafiasde monitoreo.

Tabla 30. Niveles de ruido ambiental maximos en los horarios diurno y nocturno

Cantidad Niveles de ruido
Numero ambiental dB(A)
de

Fuente de la P Puntosde Mediciones

Sector informacion monitoreo jornada
expediente J

ediciones Diurno Nocturno

LAM0022

LAM0215 ICA 2016 4 2 8 68,9 65,8
LAM1248 ICA 2015 10 2 20 67,8 64,3
ICA 2017 6 2 12 67,4 64,0

LAM2028
ICA 2018 4 2 8 67,6 61,4

ICA 2017 11 2 22 73,3 -

LAM2344
ICA 2018 11 2 22 69,0 70,6
LAM2482 PMA 2018 4 2 8 70,4 73,6
LAM3328 ICA 2017 2 2 4 65,8 67,0
ICA 2017 3 2 6 61,0 64,7

LAM4878
PMA 2018 3 2 6 61,3 60,7
ICA 2016 3 1 3 62,8 61,6
LAM5192 ICA 2017 3 1 3 50,4 60,9
ICA 2018 3 1 3 62,7
ICA 2016 17 2 34 77,5
LAM1499 MD_PMA 2016 37 1 37 64,7

Mineria
ICA 2017 17 2 34 67,6
LAM4924 ICA 2017 2 2 4 56,5
LAV0016-00-
2016 ID_EIA 2015 12 1 12 51,8 58,1
LAV0081-14 ICA 2017 6 2 12 63,1 64,6
ICA 2016 3 2 6 80,5
Infraestructura LAV0059-00- ICA 2018 2 4 8 67,5 66,2
2016

ICA 2018 2 3 6 64,8 64,5
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Cantidad Niveles de ruido

) ambiental dB(A
Numero Fuente de la - Puntosde Mediciones @

. P . ) de
informacion monitoreo jornada

Sector

expediente

mediciones  Diurno  Nocturno

Agroquimicos LAMO747

ICA 2018 8 1 8 67,6 58,7

Fuente: ANLA 2020, a partir de la informacién reportada por los proyectos licenciados

El proyecto que report6 los maximos niveles de ruido ambiental en las dos jornadas de monitoreo fue
el proyecto LAM1366 del sector de hidrocarburos en el seguimiento ambiental del afio 2015 con 88,0
dB(A) para la jornada diurnay 91,9 dB(A) para la jornada nocturna. En la revision de los percentiles para
la jornada diurna se puede establecer que en la cercania al punto de monitoreo existié un fuente de
ruido constante ya que el percentil reportado fue de 87,03 dB(A), de igual manera el punto en la jornada
nocturna que reporto al maximo valor se obtuvo un percentil 90 fue de 83,4 dB(A) lo que indica que el
90% del tiempo de la medicion se registraron estos valores, ver Figura 53.

El proyecto LAV0059-00-2016 del sector infraestructura en el seguimiento ambiental del afio 2016
también reportd niveles de ruido elevados en un mismo punto de monitoreo para las dos jornadas con
valores de 80,8 dB(A) diurno y 80,5 dB(A) nocturno, sin embargo en el modelo de datos no se presenta el
indicador percentil 90 con el cual se podria establecer si existié una fuente de ruido constante durante los
monitoreos de ruido o por el contrario existi6 una fuente de ruido elevada en un corto periodo de tiempo.

Figura 53. Mapa de ruido ambiental entre 2014 y 2018.
Izquierda diurno y derecha nocturno
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Fuente: ANLA 2020, a partir de la informacién reportada por los proyectos licenciados
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Respecto a los rangos de los datos analizados en las dos jornadas en el area del RAR-CST para las 337
mediciones diurnas y 331 mediciones nocturnas el maximo porcentaje se presentd en el rango de 55,1
dB(A) a 65,0 dB(A) con un 51,3%. Los datos mas altos estan en el rango de 75,1 dB(A) a 85,1 dB(A) los
cuales representan el 2,7% en la jornada diurna 'y 3,3% en la jornada nocturna y finalmente para ambas
jornadas se reporté un dato superior a <85,1 dB(A) el cual representa el 0,03% del total de los datos
obtenidos.

Emision de ruido

La caracterizacion de emision de ruido en el area RAR-CST considerd datos provenientes de monitoreos
realizados por los proyectos licenciados por ANLA, entre los afios 2015 y 2018 en donde se obtuvo la
informacion de siete (7) proyectos, los cuales realizaron nueve (9) campafias de monitoreo en el marco
del seguimiento ambiental. Los proyectos licenciados con monitoreos de emisién de ruido fueron
desarrollados sectorialmente de la siguiente manera: hidrocarburos (5), mineria (1) y agroquimicos (1).

Niveles de emision de ruido

Los monitoreos de emisidn ruido en area del RAR-CST, en las jornadas diurna y nocturna entre los afios
2015 a 2018 corresponden a nueve (9) campafias de monitoreo, para un total de 55 mediciones diurnasy
42 mediciones nocturnas. En la Tabla 31, se presenta el resumen de los registros de estas mediciones en
donde se establece el sector de licenciamiento, expediente, fuente de la informacion, afio de la campafia
de monitoreo, cantidad de puntos de monitoreo, cantidad de mediciones y los niveles de emisién de
ruido dB(A) maximos, en las jornadas diurna y nocturna, para cada una de las campafias de monitoreo.
Para mayor detalle de la distribucién de puntos de monitoreo de emisién de ruido y de los resultados
diurnos y nocturnos en el &rea RAR-CST, ver SIG WEB ANLA AGIL.

Tabla 31. Niveles de emision ruido maximos horario diurno y nocturno

Niveles de emision de
Promedio Cantidad ruido dB(A)

mediciones de
jornada  mediciones Diurno Nocturno

Numero Fuente de la Puntos de
expediente informacion monitoreo

LAM0022 74,3

LAM0215

LAM1248

Hidrocarburos

LAM2344

LAM4878
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ICA 2015 4 1 4 63,5 64,2
Mineria LAM4924
ICA 2017 5 1 5 68,7 59,6
Agroquimicos LAMO747 ICA 2015 8 1 8 65,5 59,4

Fuente: ANLA, 2020.

Los maximos niveles de emision de ruido en las dos jornadas de monitoreo se reportaron en el proyecto
LAM2344 del sector de hidrocarburos en el seguimiento ambiental del afio 2018 con 93,4 dB(A) para la
jornada diurnay 93,5 dB(A) para la jornada nocturna.

En la jordana diurna el segundo registro mas elevado reportado fue en el proyecto LAM0215 del sector
hidrocarburos en el seguimiento del afio 2015 con un valor de 91,2 dB(A), y en la jornada nocturna el
segundo registro mas elevado lo reporto el proyecto LAM1248 del sector hidrocarburos en el seguimiento
del afio 2015, con 82,1 dB(A).

Teniendo en cuenta los resultados reportados se presenta incumplimiento normativo para emision de
ruido de los proyectos del sector hidrocarburos ya que las fuentes de emisidn se ubican generalmente en
areas industriales y la (Resolucién 627 MAVDT, 2006), establece como estdndares maximos permisibles
de niveles de emision de ruido en dB(A), en la jornada diurna y nocturna 75 dB(A), para el Sector C.
Ruido Intermedio Restringido Zonas con usos permitidos industriales, segiin esto las medidas de control
para mitigacion o reduccién del ruido no son lo suficientemente efectivas y por esto el ruido puede
trascender a otros subsectores. Por lo tanto, es necesario el incremento de las medidas de control como
la insonorizacién o uso de mamparas para la reduccion de ruido de las fuentes de emisién de estos
proyectos.

5.2.5.2.3. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y seguimiento de POA en el marco
del licenciamiento ambiental para el componente Atmosférico (ruido).

Los criterios técnicos que a continuacion se presentan son el resultado del analisis regional realizado
para componente atmosférico (ruido), no obstante, el profesional de evaluacion sera el responsable de

analizarlos, ajustarlos o complementarlos a partir de la revision y evaluacion de la informacién allegada
por el interesado.

Situacion evidenciada Requerimiento

La informacion geografica radicada por los proyectos licenciados Es una obligacion de los proyectos Licenciados (Resolucion 2182
por ANLA en el modelo de datos, para las etapas de evaluacion y de 2016) el diligenciamiento del modelo de almacenamiento
seguimiento, es incompleta para los monitoreos de ruido ya no son geogréfico de los indicadores de las mediciones para emision de
diligenciados los indicadores de las mediciones (ruido residual y ruido, necesarios para el analisis de las mediciones.

percentil 90).

Las campafias de monitoreo de ruido tanto ambiental como de emisién | Los proyectos deben establecer los lineamientos respecto al

de los proyectos licenciados por ANLA, no establecen una metodologia | monitoreo de ruido ambiental y emision de ruido; en donde la

asociada al monitoreo permita la caracterizacién de la fuente metodologia asociada al monitoreo permita la caracterizacion de la

especificamente. fuente espemﬂcamente, Ic_) relacionado con gstlmamon de_cantldad
de puntos de monitoreo, tiempos de medicion representativos para

los horarios diurnos y nocturnos, y aplicacion de ajustes.
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Situacion evidenciada Requerimiento
Los proyectos del sector hidrocarburos presentan excedencias Es necesario el incremento de las medidas de control como
normativas en el desarrollo de la caracterizacion de ruido de emision (insonorizacién y mamparas) para los proyectos que reporten
para las dos jornadas, los cuales pueden trascienden a otros sectores | Sobrepasos normativos en los monitoreos de emision de ruido y
y generar molestias tanto a los seres humanos como a comunidades asu vez después de implementadas estas medidas el reporte del

bibticas. cumpllmento normativo.

5.3. MEDIO BIOTICO
5.3.1. Contexto Regional
5.3.1.1, Criticidad de Biomas

El area de estudio esta representada por los orobiomas andino, subandino y de paramo, los helobiomas
asociados a las zonas de inundaciéon de los cuerpos de agua, zonobioma hdmedo tropical y el
zonobioma alternohigrico tropical donde se caracteriza el ecosistema de Bosque Seco. Para entender
la situacion de estas unidades ecoldgicas se generaron seis (6) categorias de criticidad de los biomas
a partir de una evaluacién cuantitativa sobre su condicién en términos de rareza, remanencia, tasa
de pérdida de sus coberturas naturales y representatividad (Tabla 32) segin el anexo 1 del Manual
de compensaciones del Componente Bidtico, en ese sentido se aclara que en la representatividad,
no estd considerado los esquemas de proteccion locales que podrian incidir en la criticidad. Estas
condiciones representan aproximaciones diferenciables de vulnerabilidad y degradacién de los
ecosistemas, atributos que ponen en riesgo su permanencia y estabilidad a corto plazo (Figura 54).

Tabla 32. Categorias de criticidad de los biomas de acuerdo con sus condiciones
de rareza, remanencia, tasa de transformacion y representatividad

2
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X X X
X X X

Orobioma Andino Altoandino cordillera oriental;
La gestion de sus remanentes naturales debe Orobioma Andino Cordillera central
X X Critico C enfocarse en complementar los objetivos de
conservacion de las areas protegidas declaradas. Orobioma Andino Tolima grande; Orobioma Subandino
Cordillera central
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Singularidad

Remanencia

Dindmica de Cambio
Representat

5 Pese a su baja representatividad existe poca presién Orobioma Azonal Andino Huila-Caquetd
X Critico E sobre sus areas lo cual favorece el mantenimiento
del bioma que es de distribucién restringida. Orobioma de Paramo Chaparral

Fuente: ANLA (2020)

Figura 54. Categorias de criticidad de los biomas de acuerdo con sus
condiciones de rareza, remanencia, tasa de transformacién y
representatividad en el centro y sur de Tolima

CRITICIDAD
BIOMAS

.
B s

Critico C
Critica D
Critico E

.

Sin criticidad

Fuente: ANLA (2020)
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5.3.1.2. Ecosistemas Estratégicos

En el area regional del centro y sur de Tolima se encontraron un total de 17.738,7 ha de bosque seco
tropical (BsT), siendo el departamento del Tolima el que presenta la mayor extensién con 15.447,96 ha
(87,1% del area total) el resto del BsT se encuentra en el departamento del Huila con 2.290,7 ha (12,9% de
area total) (Humbolt, 2014) (Escala 1:100.000) . En cuanto a los ecosistemas de paramo, se identificaron
un total de tres (3) complejos, siendo el de Las Hermosas el de mayor porcentaje de cubrimiento, con un
60,09% que corresponden a 70.022,4 ha. Por su parte, el complejo Nevado del Huila - Moras tiene una
extension de 28.661,9 ha (24,6%) y el complejo Chili-Barragan de 17.839,57 ha (15,31%). Adicionalmente,
seidentifican cinco (5) humedales, ubicados en la zona nororiental del drea de estudio, cuatro (4) de ellos
(La Zapuna, La Herreruna, Huaca, Azuceno) en el municipio del Guamo, y el humedal de La Garcera en el
municipio de Saldafia (Figura 55).

Figura 55. Ecosistemas estratégicos localizados en el centro y sur de Tolima
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Fuente: ANLA (2020)

5.3.2. Dindmica Faunistica

5.3.2.1. Caracterizacion faunistica

Tener una aproximacion sobre la composicién, riqueza y diversidad de especies que se encuentran en la
region permite definir estrategias de manejo puntuales hacia elementos de la biodiversidad que resaltan
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por condiciones como el grado de amenaza, el endemismo, su estatus migratorio, entre otras. Para
conocer la dindmica faunistica del centro y sur del Tolima se realizd una mineria de datos en tres fuentes
de informacién: 1) los expedientes de la ANLA, 2) los registros almacenados en GBIF por la Universidad
del Tolima con un umbral temporal de 2000-2020 y 3) los registros de la UICN (2020).

Las tres fuentes de informacion registraron un total de 495 especies; el 52% aves (n=257), el 18%
mamiferos (n= 89), el 16% reptiles (n= 76) y el 13% anfibios (n= 66). Respecto a los expedientes de la
ANLA, se sistematizaron 2.611 registros de diez expedientes (LAM4878, LAM4924, LAM1499, LAM2028,
LAM2482, LAM4205, LAM4924, LAM5688, LAV0059-00-2016 y LAV0063-00-2015). Los registros se
encuentran localizados en 186 puntos de muestreo hacia el centro del Tolima -norte del area de
estudio-, en los municipios de Flandes, Espinal, San Luis y Saldafa, con una alta representatividad
de muestreos en los biomas que se caracterizaron por tener una categoria de criticidad B (ver
5.3.1.1). Este mismo nivel de criticidad -B-, present6 la mayor riqueza total de especies de fauna
en la region, es decir, a pesar de tener una baja condicién natural existen elementos en el paisaje
asociados, posiblemente, a los mosaicos con remanentes naturales que cubren los requerimientos
ecoldgicos para alrededor de 405 especies (Figura 56). Sin embargo, como se menciond en el numeral
5.3.1.1 y se describe en el componente de “Estrategias de Conservacion, Gestion y Manejo de la
Biodiversidad”, es necesario fortalecer el SINAP a través de la creacion de nuevas areas protegidas
que busquen garantizar la conservacion de la biodiversidad, a largo plazo, en esta zona en particular.

Figura 56. Riqueza aproximada de la fauna en relacion con las categorias de
criticidad identificadas para el centro y sur del Tolima
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Fuente: ANLA (2020)

A partir de la revision en la UICN se identificaron 106 especies con algin grado de amenaza en el area
de estudio, incluyendo la ictiofauna. La mayoria de las especies corresponden a las aves (n=53), grupo
en el cual también se incluyeron las especies endémicas, casi endémicas y migratorias. Los mamiferos
incluyen 20 especies, los anfibios y peces 15 especies cada uno, y los reptiles tres especies (Tabla 33).
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Tabla 33. Especies amenazadas a nivel nacional y global, endémicas (e), casi
endémicas (ce) o migratorias (m) con presencia en el centro y sur del Tolima

Clase Eepecic Amenaza Amenaza ESpecic Amenaza Amenaza
P nacional* global** P nacional* global**
Familia Anostomidae Familia Curimatidae
Leporinus muyscorum vu VU Curimata mivartii ] NT
Familia Bryconidae Familia Trichomycteridae
Brycon moorei vu VU Trichomycterus venulosus CR
Familia Characidae Trichomycterus transandianus VU
:gn Genycharax tarpon VU VU Familia Loricariidae
£
2 Carlastyanax aurocaudatus NT Ancistrus tolima EN
3
<
Bryconamericus tolimae VU Dasyloricaria seminuda NT
Cynopotamus magdalenae NT Panaque cochliodon VU NT
Familia Pimelodidae Familia Prochilodontidae
Pimelodus grosskopfii VU CR Ichthyoelephas longirostris EN VU
Pseudoplatystoma magdaleniatum EN
Familia Plethodontidae Familia Dendrobatidae
Bolitoglossa ramosi NT Hyloxalus lehmanni NT
Familia Bufonidae Hyloxalus vergeli VU
Osornophryne bufoniformis NT Familia Centrolenidae
Osornophryne percrassa VU VU Centrolene buckleyi "
8
'_'E Rhinella sternosignata NT Centrolene geckoidea CR
o
£
<
Familia Craugastoridae Centrolene medemi EN
Strabomantis ingeri vu VU Nymphargus garciae VU
Pristimantis racemus VU Rulyrana adiazeta vu
Pristimantis vicarius NT
Pristimantis simoteriscus 4
Familia Podocnemididae Familia Crocodylidae
© Podocnemis lewyana CR EN Crocodylus acutus EN VU
E‘ Familia Gymnophthalmidae
Riama columbiana EN EN
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Especie Am?naza Amenaza Especie Am?naza Amenaza
nacional* global** nacional* global**

Familia Trochilidae Familia Icteridae
Anthocephala berlepschi® VU Hypopyrrhus pyrohypogaster® VU VU
Eriocnemis derbyic NT Macroagelaius subalaris® EN EN
Amazilia cyanifrons® Familia Parulidae
Familia Apodidae Setophaga cerulea™ v 4
Chaetura pelagica NT Familia Rhinocryptidae
Familia Accipitridae Scytalopus stilesi EN
Accipiter collaris NT Scytalopus griseicollis®
Accipiter poliogaster NT Familia Thamnophilidae
Harpia harpyja NT Drymophila caudata® NT
Spizaetus isidori EN EN Cercomacroides parkeri®
Familia Cathartidae Familia Thraupidae
Vultur gryphus CR CR Sericossypha albocristata ]
Familia Falconidae Urothraupis stolzmannic
Falco deiroleucus NT DD Familia Troglodytidae
Familia Anatidae Cistothorus apolinari CR EN
Anas georgica VU CR Familia Tyrannidae
Netta erythrophthalma CR EN Contopus cooperi NT
Familia Scolopacidae Pseudocolopteryx acutipennis CR CR
Gallinago nobilis NT Leptopogon rufipectusc
Familia Columbidae Myiarchus panamensis<
Leptotila conoveri vu EN Familia Ramphastidae
Familia Cardinalidae Ramphastos ambiguus NT
Habia cristata® Andigena hypoglauca VU NT
Familia Cotingidae Andigena nigrirostris NT
Doliornis remseni VU Familia Psittacidae
Familia Emberizidae Hapalopsittaca amazonina“ VU v
Atlapetes flaviceps® VU EN Hapalopsittaca fuertesi® CR CR
Arremon atricapillus® Ognorhynchus icterotis® EN EN
Familia Fringillidae Pyrilia pyrilia® NT NT
Euphonia concinna® Bolborhynchus ferrugineifrons® VU VU
Familia Furnariidae Leptosittaca branickii ] ]
Cranioleuca curtata VU Psittacara wagleri NT
Drymotoxeres pucheranii NT Touit stictopterus vu VU
Xenops rutilus No evaluado | Familia Cracidae
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Amenaza Amenaza
nacional* global**

Amenaza Amenaza
nacional* global**

Especie

Especie

Familia Grallariidae Aburria aburri NT
Grallaria millerie EN \v] Familia Odontophoridae
Grallaria rufocinerea vu VU Odontophorus hyperythrus® NT
Grallaricula lineifrons® NT
Grallaria alleni EN vu
Familia Vespertilionidae Familia Procyonidae
Rhogeessa minutilla VU Bassaricyon neblina NT
Familia Phyllostomidae Nasuella olivacea NT
Lophostoma occidentalis NT Familia Aotidae
Leptonycteris curasoae VU Aotus griseimembra VU VU
Vampyressa melissa VU Aotus lemurinus VU VU
Vampyrum spectrum NT Familia Atelidae
Familia Cuniculidae Lagothrix lagothricha 4 ]
8 L .
E Cuniculus taczanowskii NT Familia Cervidae
H
= Familia Mustelidae Mazama rufina VU
Lontra longicaudis V] NT Familia Tayassuidae
Familia Felidae Tayassu pecari VU
Leopardus wiedii NT Familia Tapiridae
Leopardus tigrinus VU VU Tapirus pinchaque EN EN
Familia Canidae Tapirus terrestris CR VU
Speothos venaticus NT
Familia Ursidae
Tremarctos ornatus vu vu

* Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenibles. Resolucidén 1912 del 15 de septiembre de 2017.

** IUCN 2020. Lista de especies amenazadas de la IUCN. Version 2017-2. <http://www.iucnredlist.org>

5.3.2.2. Distribucion potencial

Los modelos de distribucion potencial son una herramienta que facilita la toma de decisiones
relacionadas con el manejo y la conservacion de las especies presentes en el territorio. En este caso
se identificaron habitats con caracteristicas biocliméaticas que los hacen idéneos para la distribucion
de cuatro especies focales seleccionadas por su endemismo y/o grado de amenaza: la tortuga del rio
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Magdalena (Podocnemis lewyana), el mono churuco (Lagothrix lagothrica lugens), la pava
negra (Aburria aburri)y las ranas de lluvia del género Pristimantis. Para las tres primeras especies
(Podocnemis lewyana, Aburria aburri y Lagothrix lagothrica lugens) se utilizaron los
biomodelos desarrollados por el Instituto Alexander von Humboldt -IAvH-; y en el caso de las ranas de
lluvia, se generd el modelo, a partir de la informacién contenida en el GBIF, con un umbral temporal
de 2000-2020, variables bioclimaticas y la elevacion (Fick, 2017). Los modelos de cada especie fueron
ajustados teniendo en cuenta su distribucién altitudinal.

Las especies focales cubren el gradiente altitudinal del area de estudio y, asi mismo, la diversidad de
biomas y ecosistemas que se encuentran en el centro y sur del Tolima (Figura 57). La tortuga del rio
Magdalena habita por debajo de los 800 msnm en ecosistemas acuaticos del Caribe, el Magdalena Medio
y la cuenca alta del rio Magdalena (Morales-Betancourt, Lasso, Paez, & Bock, 2015); el mono churuco,
subespecie endémica en Colombia y poco tolerante a las intervenciones en su habitat, se distribuye
entre los 500 y 1700 msnm usando, preferentemente, bosques densos con alta disponibilidad de frutos
al ser este su principal item alimenticio y, por esta razon, su importancia como especie dispersora de
semillas (Cifuentes, Ramirez, Ledn, Galvis, & Stevenson, 2013); la pava negra se encuentra desde los 600
hasta los 2500 msnm en bosques nublados desde Venezuela hasta Per( y, es una de las ocho especies de
cracidos que se distribuyen en los bosques de montaria colombianos (Rios, Londofio, & Mufioz, 2005); y
las ranas de lluvia, con al menos 16 especies en el rea de estudio, ocupan microhabitats asociados a los
bosques andinos y los paramos -desde los 2000 msnm hasta los 4000 msnm-, presentando una menor
riqueza conforme aumente la elevacién, pero un alto grado de endemismo (Clavijo-Garzon et al., 2018).

En total, el habitat potencial idoneo para las especies focales cubre una extension de 12.346,63 Km?en
el area de estudio (Figura 57), la mayoria esta localizado hacia las zonas bajas sobre los rios Magdalena,
Cucuana, Prado, Ortega, Tetuany Saldafia; en los municipios de Flandes, Espinal, San Luis, Guamo, Suarez,
Ortegay Coyaima. Estas zonas concuerdan con la distribucion del mono churuco y la tortuga de rio. Hacia
las zonas intermedias el habitat idoneo de la pava negra se localiza, principalmente, en la cuenca alta
de los Rios Chiliy Cucuana, en los municipios de Rovira, Roncesvalles y San Antonio; y sobre la vertiente
occidental de la cordillera central, en el municipio de Villa Rica. Por su parte, el habitat idoneo en las
zonas altas se localiza en las areas protegidas Parque Natural Nacional -PNN- Paramo de Las Hermosas,
PNN Nevado del Huilay Parque Natural Regional -PNR- Paramo del Meridiano We’pe Wala; también hacia
el centro del Tolima en el PNR Anaime-Chili; y en limites con Cundinamarca hacia el paramo de Sumapaz.
Al analizar la informacion de la huella humana para Colombia en el periodo del 2015 (Correa Ayram et
al., 2020), se determiné que el 45% del habitat potencial para las especies focales se encuentra con un
alto grado de intervencidn. El habitat para el mono churuco y la tortuga de rio, localizado por debajo de
los 1700 msnm, presenta el mayor nivel de intervencion (56 y 53%, respectivamente); seguido por el de
la pava negra (46%); y por Gltimo, el de las ranas de lluvia (3%), donde se encuentran la mayoria de areas
protegidas (ver Figura 57).
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Figura 57. Modelos bioclimaticos de la distribucion potencial para cuatro
especies de fauna focales en el centro y sur del Tolima
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Fuente: ANLA (2020). Con informacién de: Podocnemis lewyana (Forero-Medina, G., Yusti-Mufioz,
A. P, Castafio-Mora, 2019), Lagothrix lagothrica lugens (Castillo-Ayala C, 2016), Aburria aburri
(Velasquez-Tibata J., 2017) y Pristimantis sp. (GBIF, 2020) (Fick, 2017)

5.3.2.3. Conectividad Ecolégica Funcional

La conectividad se refiere al grado en el cual los elementos -naturales y antrépicos- que componen
el paisaje facilitan o impiden el movimiento de las especies entre parches de habitats considerados
idéneos para su sobrevivencia, siendo esta conectividad esencial para garantizar la preservacion de la
biodiversidad y los procesos ecoldgicos que ocurren en el territorio (Bennett, 2003).

Para entender el funcionamiento del paisaje en relacién con la conectividad estructural, se inicié
analizando la estructura de los fragmentos de las coberturas naturales y seminaturales presentes en la
zona de estudio, tomando como referencia el mapa de Ecosistemas del IDEAM (IDEAM, 2017b). Con el
fin de identificar los fragmentos de mayor superficie y con mayor area 6ptima para soportar a futuro
especies deflorayfauna (area nicleo), se evaluaron métricas especificas (a nivel de fragmento) asociadas
altamafio y la forma (areay perimetro) Tabla 34. Los resultados de los indices analizados se clasificaron
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en cinco categorias (2 = minimo, 4= medio, 6=moderado, 8=alto y 10= extremo.), segn los resultados de
la interpretacién, donde el minimo indica un menor grado de fragmentacién y el extremo totalmente
fragmentado.

Tabla 34. Métricas seleccionadas para analizar la estructura de los fragmentos de
las coberturas naturales y seminaturales presentes en la zona de estudio

Métrica Descripcion

3 Informacién mas importante y Gtil contenida en el paisaje. Esta informacién no solo
Area es la base de muchas de las métricas a nivel de parches, clase y paisaje, sino que el

(hectéreas) area del parche tiene una gran utilidad ecoldgica por derecho propio.

) Se trata como un borde, la intensidad y distribucion de los bordes constituye un
Perimetro | 3specto importante del patrén del paisaje. Ademas, la relacién entre el perimetro

(metros) del parchey el area del parche es la base de la mayoria de los indices de forma.

Equivale al drea dentro del parche que esta mas alla de la distancia de profundidad
de borde especificada desde el borde del parche.

Area niticleo
(hectareas)

Fuente: ANLA (2020)

La seleccion de las métricas se fundamentd en las siguientes premisas:

e Entre mas grande sea el parche, mayor es la productividad y los flujos de nutrientes y energia,
por lo cual, puede soportar mas especies.

e Elmicrohabitat en el centro de un fragmento difiere con aquel presente en una matriz continua
o un fragmento extenso de la misma clase.

e La matriz ejerce un efecto en los bordes del fragmento, por tanto, los microhabitats cambian
conforme se aumenta la distancia desde el borde hacia el centro del fragmento.

e Fragmentos mas irregulares o alargados tienen menor area nicleo, por tanto, sostienen menos
especies.

Por otra parte, se analizé la conectividad funcional para tres especies focales, seleccionadas de acuerdo con las
condiciones expuestas por Beier, et al. (2006). En este orden de ideas, el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), el
mono churuco (Lagothrix lagothricha) y la nutria (Lontra longicaudis) tienen requerimientos de habitat especificos,
un rol clave en las cadenas troficas y un alto grado de sensibilidad frente a las presiones de origen antrdpico;
adicionalmente, son especies que se encuentran bajo alguna categoria de amenaza a nivel nacional y/o global,
siendo esta una herramienta cientificamente fundamentada para la toma de decisiones (IUCN Standards and
Petitions Committee, 2019) (Tabla 35).
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Tabla 35. Caracteristicas ecologicas de las especies focales seleccionadas

Tremarctus ornatus

Lagothrix lagotricha lugens.

Lontra longicaudis

“0so de anteojos” “Mono Churuco” “nutria”
Caracteristicas
ecoldgicas
Altamente variada (Peyton 1980), entre
los componentes més importantes de su | Frugivoro obligado. En una
alimentacién se encuentran las especies | investigacion realizada en el bajo rio
de la familia de las bromelias, en especial | Apaporis, el 83% de los alimentos . :
. . . . Peces, invertebrados (crustaceos y
Dieta el género Puya, el bamb (Chusquea seleccionados fueron frutos,

spp.) es otra especie de gran importancia
en su dieta, asi como los frutos los cuales
son una importante fuente de alimento
(Franco, 2018)

complementando su dieta con hojas
inmaduras (14%) y algunos vertebrados
einvertebrados (T. R. Defler, 2010).

moluscos), vertebrados pequefios.

Preferencias de
habitat

Adaptados a una gran variedad de
condiciones ambientales a lo largo de su
distribucion y rango altitudinal. Se tienen
registros de la especie en ecosistemas

de tierras bajas, bosques montanos y
semimontanos deciduos, semideciduos
y himedos, ademas en paramos, punas
y en los desiertos de los Andes peruanos.
(Franco, 2018)

Habita preferiblemente el bosque
primario higrofitico alto. También se
encuentra en morichales de los Llanos
orientales y en yarumales que estén
fructificando. También se encuentra en
bosques nublados de Colombia (T. R.
Defler, 2010).

Habitos semiacuéticos. Asociada
principalmente a bosques riparios/
pantanos.

Requerimientos de
habitat

La disponibilidad de alimento condiciona
directamente el uso de habitat por parte
del oso andino, por lo que los individuos
se ven en la obligacién de utilizar
diferentes ecosistemas para asegurar

la ingesta de comida, y asi suplir sus
necesidades energéticas. (Franco, 2018)

En el bosque primario, Lagothrix
prefiere permanecer desde el dosel
medio hasta el dosel alto, aunque
cominmente desciende hasta 10 0 12
m de altura, atraido por algln fruto, e
incluso baja ocasionalmente al suelo
para recoger alimentos caidos.

Alta disponibilidad de cobertura
vegetal para refugio y crianza.

15.000 ha - Machos

Rango de hogar 3.400 ha - Hembras (Rodriguez, M. et 2800 ha (Rodriguez, M. et al 2006) 2000 ha.
al 2006
Dispersion
(distancia 5000 m. 2800 m. 1500 m.
recorrida)
Tamanf) Sin informacién disponible 13,5ind/km? Sin informacién disponible
poblacional
. Condicionada a la disponibilidad de
Tolerancia - .
) B . . . . alimento. Pueden habitar ductos o
a disturbios Baja tolerancia Baja tolerancia

antrépicos

canales artificiales de agua (Chanin,
1993).

Amenazas

Pérdida de habitat, presion por caza

Pérdida de habitat, presién por caza por
su carne

Caza por retaliacion, desecacion de
cuerpos de agua, disminucién de
alimento.

Categoria Nacional

Vulnerable de amenaza (Vu)

Critico (CR) (T. Defler, Stevenson, Bueno,
& Guzman-caro, 2013)

Casi amenazado (NT)

Categoria
Internacional
(UICN)

Vulnerable (VU)

Vulnerable (VU)

Datos deficientes (DD)

Fuente: ANLA (2020)
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Para cada una de las especies focales se determinaron las rutas de menor costo entre los fragmentos de
bosque natural y seminatural que cumplieron con los umbrales definidos para las métricas relacionadas
con el tamafio, forma y area nicleo. Las rutas de menor costo son delineadas con base en una matriz
de resistencia que refleja la dificultad o facilidad para el movimiento de las especies a través del
paisaje (Duefias-Lopez et al., 2015). Dicha resistencia se generd a partir de un analisis multicriterio
como técnica orientada a facilitar la toma de decisiones (Bogardi & Nachtnebel, 1994) y la planificacidn
territorial (Buzai & Baxendale, 2015), esta Gltima pensada hacia la identificacion de posibles areas para
la realizacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad e inversiones del no menos del 1% por el
uso y aprovechamiento del recurso hidrico. Adicionalmente, este tipo de estudios son importantes para
la generacidn de estudios de demanda de recursos. Las variables evaluadas para definir la resistencia
del paisaje fueron: coberturas de la tierra (IDEAM, 2017b), elevacion (JAXA/MET, 2020), drenajes (IDEAM,
2020), vias (IDEAM, 2020), areas protegidas (RUNAP, 2020) y pendiente (JAXA/MET, 2020).

Las vias son una de las variables determinantes a la hora de realizar un analisis de resistencia ya que estas
generan impactos en el medioambiente como lo son la perdida, la fragmentacion y la degradacién del
habitat, afectando en general a toda la vida silvestre y sus habitat de forma directa e indirecta (Underhill
& Angola, 2000). Arroyave Maya et al., (2006) describen como efectos adicionales la dispersion de
especies, la disminucion de poblaciones de faunay flora nativa, alteracion del ciclo hidrolégico, cambios
microclimaticos, produccion de material particulado y de ruido, y contaminacion de los cuerpos de agua
y del suelo. La construccién y operacion de vias tiene como una de sus consecuencias el “efecto barrera”,
el cual se produce cuando se impide la movilidad de los organismos o de sus estructuras reproductivas,
limitando asi el potencial de estos a dispersarse y colonizar. El “efecto barrera” rompe la continuidad en
todos los estratos del bosque, afectando a todas las especies en general, es asi como algunas especies de
primates que utilizan Gnicamente el dosel del bosque se ven afectadas debido a que no pueden descender
para desplazarse de un sitio a otro. Las barreras también pueden restringir también la habilidad de los
organismos de reproducirse, lo que puede llevar a la pérdida de su potencial reproductivo (Arroyave
Maya et al., 2006) y posteriormente a la endogamia.

En elcaso deloso de anteojos (Figura 58a), las zonas que presentaron una resistencia del 100% estuvieron
relacionas con los cultivos (arroz, café, permanentes y transitorios) y los mosaicos de cultivos y pastos;
también con los cuerpos de agua artificiales y lagunas; y con los territorios artificializados. Las vias y las
zonas de pastos fueron valoradas con un 80% mientras que la pendiente >37° tuvieron un 70% de valor
de resistencia.

Por su parte, el paisaje para el mono churuco (Figura 58b) presentd una mayor resistencia en elevaciones
superiores a los 3.479 msnm y con las coberturas de afloramientos rocosos, arbustal abierto, arbustal
denso, areas abiertas sin vegetacion, arroz, café, cuerpo de agua artificial, cultivos permanentes y los
drenajes dobles.

Por altimo, las zonas de mayor resistencia para la nutria fueron aquellas con elevaciones superiores a
los 2.920 msnm, coberturas de cultivos de arroz y de cultivos transitorios, mosaico de cultivos y pastos y
territorios artificializados (Figura 58c). Para esta especie, se calificé una variable adicional, la cual consta
de las zonas con un altay moderada susceptibilidad de inundacion (IDEAM, 2014b) y, su posterior cruce
con las coberturas de la tierra (IDEAM, 2017b), lo anterior con el fin de identificar cuales zonas nicho
(zonas inundables) para la nutria se encuentran con coberturas de tipo antrdpico, aumentado asi la
resistencia de dichas zonas hacia la especie.
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Figura 58. Resistencia del paisaje para la movilidad de las especies focales (a. Oso
de anteojos, b. Mono churuco, c. Nutria), en el centro y sur del Tolima
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Fuente: ANLA (2020)

A partir de los resultados del modelamiento de las resistencias para cada una de las especies analizadas
y los fragmentos de bosque que cumplian los requerimientos de habitat minimo, se generd un nuevo
modelo para identificar las rutas de menor costo (Figura 59).

Figura 59. Rutas de menor costo identificadas para las tres especies focales en el
centro y sur del Tolima (a. Oso de anteojos, b. Mono Churuco, c. Nutria)
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Fuente: ANLA (2020)

Los resultados obtenidos en el andlisis de fragmentacidn y que fue tratado a inicios de este capitulo,
muestra que en la zonas bajas existen fragmentos de vegetacion natural y seminatural con categoria baja
y moderada de fragmentacion. Esto quiere decir que a pesar de la alta presion antrdpica (evidenciada
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en el analisis de fragmentacion y en el mapa de huella humana) existen adin fragmentos que tienen las
condiciones ideales para soportar y dar viabilidad a las poblaciones de fauna y flora que alli habitan. De
acuerdo con los resultados obtenidos en el modelo de rutas de menor costo para el oso de anteojos y
para el mono churuco, la zonas bajas del area de estudio son las que presentan mayor cantidad de rutas
para estas dos especies. Esto muestra la necesidad de la generacion de procesos de restauracion y/o de
rehabilitacién de ecosistemas en estas zonas con el fin de que pueda darse un desplazamiento efectivo
entre las partes altas de la zona nororiental y la partes altas de la zona occidental del area de estudio.

La implementacion de procesos de restauracion en la zonas bajas permitiria que se diera un flujo
de energia entre las dos areas mencionadas anteriormente, evitando asi procesos de endogamia y
facilitando la dispersion de especies y de semillas a lo largo del area de estudio. Por su parte la nutria al
desplazarse por los cuerpos de agua (drenajes dobles y sencillos) se le facilita el movimiento entre las
zonas altas y bajas, es por esto por lo que no se presenta un alto nimero de rutas de menor costo. Sin
embargo, si se presentan zonas que le generan una alta resistencia por la presencia de areas de cultivos
de arroz, lo que ha generado un despeje de bosque ripario que como se menciond anteriormente es un
ecosistema importante para la viabilidad de esta especie.

5.3.3. Estrategias de Conservacion, Gestion y Manejo de la Biodiversidad

El drea de estudio se compone de 26 areas protegidas (AP) declaradas, de orden nacional y regional,
donde predominan 17 Reservas Naturales de la Sociedad Civil-RNSC (65%); seguidas de 4 Reservas
Forestales Protectoras Regionales - RFPR (14,4%); (3) Parques Nacionales Regionales -PNR (12%); y (2)
Parques Nacionales Naturales -PNN (8%) (Figura 60). Adicionalmente, existen seis (6) areas importantes
para la conservacion de las aves (AICAS) que, a pesar de no representar restricciones legales para su
intervencidn, son consideradas referentes de biodiversidad y sitios prioritarios para conservary proteger,
excepto en el caso que se encuentren cobijadas por una figura de protecciéon normativa mediante las
areas protegidas declaradas.

Figura 60. Estrategias de Conservacion en el area de estudio
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Fuente: ANLA (2020)
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En cuanto a instrumentos para el manejo de la biodiversidad, se destaca la existencia de veda regional
de especies forestales en el Departamento del Tolima mediante el Acuerdo No. 010 de 1983, del Consejo
Directivo de CORTOLIMA, por el cual se establece la veda en todo el departamento para las especies:
Cedro negro (Cedrela sp.), Pino romerdn (Podocarpus rospigliosii), Pino hayuelo (Chaquiro
Podocarpus), Roble (Quercus humboldtii)y Comino (Erythroxylon sp.).

Por otra parte, CORTOLIMA mediante Acuerdo 014 de junio 10 de 2008 adopt6 el Plan General de
Ordenacion Forestal; en el area de estudio se localizan las unidades de ordenacién forestal VI Icononzo-
Villarica, VIl San Antonio-Chaparral y VIl Rioblanco-Planadas.

5.3.4. Diagnostico Aprovechamiento forestal, Compensaciones ambientales e Inversion
no menor del 1% en la region

5.3.4.1. Aprovechamiento forestal

De los 64 proyectos en el area de estudio, el 21% (n=14) no solicitaron demanda de aprovechamiento
forestal porque ya se hallaban en etapa de operacidn o no requirieron permiso a causa de los volimenes
de aprovechamiento, inferiores a 20 m®. Para el 14% (n=9) de los proyectos, el otorgamiento de los
permisos de aprovechamiento forestal son competencia de las autoridades ambientales regionales;
para el 6% (n=4) el permiso de aprovechamiento no se encuentra vigente; y el 3% (n=2) no les aplica
este permiso por tratarse de proyectos relacionados con la importacién de agroquimicos. En ese sentido
35 proyectos (54%), solicitaron este permiso bajo instrumento de control ambiental (PMA o Licencia
Ambiental), con un volumen total de 57.759,7 m® - otorgado por la ANLA-, representados en 46 actos
administrativos. El 68% de los actos corresponden a proyectos de hidrocarburos, el 20% a proyectos de
infraestructura, el 8% a energiay el 3% a proyectos mineros.

Por otra parte, segln la informacién suministrada por CORTOLIMA, en el area de estudio del reporte,
la Corporacidén ha otorgado un total de 7.994,73 m? primordialmente en aprovechamientos de tipo
doméstico; donde las principales especies objeto de aprovechamiento son Igua (Albizia guachapele),
Saman (Albizia saman), Nogal (Cordia alliodora), Bilibil (GuAreas trichilioides), Caracoli
(Anacardium excelsum), Dinde (Chlorophora tinctoria), Guacharaco (Cupania americana),
Guacimo (Guazuma ulmifolia), Guamo (Inga edulis), Guacharaco (Cupania americana),
Mamoncillo (Meliccoca bijuga), Almendro (Terminalia catapaq), Chicala (Tabebuia
crysantha), Orejero (Enterolobium cyclocarpum), Palma de cuesco (Attalea butyracea),
Almendro (Terminalia catapa), Neem (Azadirachta indica) entre otras, todas especies caracteristicas
de ecosistema de bosque seco.

5.3.4.2. Inversion no menor del 1% y Compensaciones

Inversion no menor del 1%

De los 64 proyectos, 33 presentan obligacién de inversién no menor al 1%, la mayoria de las obligaciones
se encuentran en estado “Aprobado en ejecucion” (36%), “No se ha ejecutado” (25%) y “Aprobado por

ejecutar” (14%). Los demas estados representan porcentajes inferiores al 10% (Figura 61).
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Figura 61. Distribucion estado obligaciones Inversion 1%
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Fuente: ANLA (2020)
Compensacion Ambiental

De los 64 proyectos en la region, 37 expedientes presentan obligaciones de compensacion distribuidas
en 47 actos administrativos, siendo predominantes las compensaciones establecidas por cambio de
uso del suelo (46%) y aprovechamiento forestal (38%). Los demas tipos de compensacién tienen una
representacion inferior al 10% (Figura 62). En cuanto al estado de cumplimiento de estas obligaciones,
la mayoria se encuentran en estado de “ejecutado” (32%); seguido por “no se ha ejecutado” (26%)
donde se destaca que corresponden a obligaciones por aprovechamiento forestal y cambio de cobertura
y uso del suelo, es decir, que son obligaciones impuestas previo a las adopciones de los manuales de
compensacion; “aprobado en ejecucidn” (20%); “aprobado por ejecutar” (12%); el usuario no ha remitido
propuesta de compensacion (8%) y 2% la compensacidén no es viable, por lo que la empresa debera
presentar un ajuste a la propuesta de compensacion.
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Figura 62. Tipo de compensaciones bidticas
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Fuente: ANLA (2020)

5.3.4.3. Areas priorizadas para la compensacién CORTOLIMA

Desde el afio 2017, CORTOLIMA cuenta con el portafolio de areas prioritarias para la conservacién y
compensacion por pérdida de biodiversidad del Tolima. Este portafolio es la linea base cartografica
que determina las areas prioritarias de conservacién de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos
a escala 1:100.000, sobre las cuales los usuarios con obligaciones de compensar impactos ambientales
deben ejecutar sus planes, segln lo dispuesto en las Resoluciones 2272 y 3349 de 2017 de CORTOLIMA
(Cortolima, 2017).

5.3.5. Criterios técnicos para futuras evaluaciones y sequimiento de POA en el marco del
licenciamiento ambiental para el Medio Biotico.

Los criterios técnicos que a continuacion se presentan son el resultado del analisis regional realizado para
el medio bibtico, no obstante, el profesional de evaluacion sera el responsable de analizarlos, ajustarlos
o complementarlos a partir de la revisidn y evaluacion de la informacién allegada por el interesado.
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Situacion evidenciada

Criterio Técnico

Los ecosistemas criticos (tipo “A”, “B” y “C”)
presentan condiciones desfavorables sobre
su perdurabilidad.

e Lascoberturas naturales que se encuentran localizadas en
los ecosistemas con categoria A, ecosistemas singulares
con baja remanencia y muy alta tasa de transformacion,
requieren un analisis complementario por parte de los
grupos evaluadores y/o solicitar a las empresas como in-
formacion adicional; que permita evaluar la viabilidad de
intervenciones de aprovechamiento forestal o considerar
restricciones de desarrollo de actividades que impliquen
remocion.

e  Laszonas categorizadas como “Critico B”, pese a que no
tiene una presién continua, la transformacion que se gen-
er6 en su momento mantiene baja condicién natural que
aunado a que no existen areas protegidas declaradas puede
representar una gran amenaza. En ese sentido en la evalu-
acién de los proyectos nuevos y/o modificaciones nuevas de
las licencias de los 32 expedientes que se cruzan con dichas
zonas debe incluir una evaluacion detallada en cuanto a la
interaccion del componente de floray fauna, con el fin de
generar analisis sobre el habitat disponible y potencial para
las especies de fauna caracterizadas en la linea base, e im-
poner medidas de manejo y monitoreo de largo plazo sobre
los distintos componentes de la biodiversidad

e  Enlaevaluacidn de proyectos nuevos y la modificacidn
que pueda solicitar el operador del LAM2482, que se cruzan
sobre zonas de “Critico C” deben incluir un anélisis que
integren las relaciones con las areas protegidas aledafias
y sus objetivos de conservacion en cuento a conectividad
ecoldgica funcional.

Se identificé una alta riqueza de especies

de fauna en los biomas con categoria de
criticidad B (Orobioma Andino Chaparral,
Orobioma Azonal Subandino Tolima Grande,
Orobioma Subandino Chaparral, Orobioma
Subandino Huila-Caqueta

Orobioma Subandino Tolima grande,
Zonobioma Alternohigrico Tropical
Chaparral, Zonobioma Alternohigrico
Tropical Tolima Grande), los cuales se
caracterizaron por presentar una alta
transformacién y poca representatividad

en areas protegidas. Asi mismo, el habitat
idéneo para la tortuga de rio y el mono
churuco, localizados sobre estos biomas, son
los que presentaron la mayor proporcioén de
habitat intervenido.

Los proyectos objeto de licenciamiento deben contemplar una
ficha en su PMA dirigida hacia el manejo y conservacion de

la fauna silvestre. Se debe seleccionar un grupo de especies
focales para generar las medidas especificas dentro de la ficha
de fauna en el PMA. La seleccién debe contemplar como minimo
la siguiente informacion: 1) caracterizacidn de la linea base,

2) especies identificadas como amenazadas, endémicas, casi
endémicas y migratorias en este reporte y 3) las especies focales
analizadas en el componente de “Dinadmica Faunistica”. Ademas,
deberan contemplar una ficha de seguimiento y monitoreo para
el mismo grupo de especies focales seleccionados en el PSM. El
monitoreo deberé realizar a mediano y largo plazo, dada la alta
transformacion de los biomas criticos B.
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Situacion evidenciada

Criterio Técnico

Existencia de instrumentos regionales para
la gestidn, manejo y conservacion de la
biodiversidad en la region

En el proceso de evaluacidn revisar los siguientes instrumentos
de la Biodiversidad presentes en la region:

e  Resoluciéon 0211 de 2017 “Por medio de la cual se delimita el
paramo las hermosas y se adoptan otras determinaciones”

Veda regional de especies forestales en el Departamento del
Tolima mediante el Acuerdo No. 010 de 1983, del Consejo
Directivo de CORTOLIMA, por el cual se establece la veda en todo
el departamento para las especies: Cedro negro (Cedrela sp.),
Pino romerdn (Podocarpus rospigliosii), Pino hayuelo (Chaquiro
Podocarpus), Roble (Quercus humboldtii) y Comino (Erythroxylon

sp.).

e  Plan General de Ordenacién Forestal adoptado mediante
Acuerdo 014 de junio 10 de 2008

e  Planes de manejo y zonificacién de manejo de los
humedales existentes en el municipio del Guamo -Saldaia

En el 4rea de estudio se localizan las

Villarica, VIl San Antonio-Chaparral y VI
Rioblanco-Planadas adoptadas mediante
Acuerdo 014 de junio 10 de 2008 de
CORTOLIMA

unidades de ordenacidn forestal VI Icononzo-

Acoger los siguientes lineamientos seglin el Articulo Tercero del
Acuerdo 014 de junio 10 de 2008 de CORTOLIMA:

UOF VI Icononzo-Villarica: Para esta unidad son posibles
los aprovechamientos forestales de madera con propdsito
comercial de las especies chuguaca (Hieronyma macrocarpa)
resino (Dacryodes sp) y drago (Croton sp) aplicando criterios de
sostenibilidad. La Corporacién podra otrogar hasta un maximo de
14 m3/ha de estas tres especies maderables a partir de 30 cm de
DAP (...)

UOF VII San Antonio-Chaparral: Las especies laurel (Nectandra
sp), candelo (Hieronyma antioquensis), laurel amarillo (Nectandra
sp) y encenillo de hoja compuesta (Weinmannia pubescens) son
aprovechables a largo plazo, con fin maderero comercial.

UOF VIl Rioblanco-Planadas: Los aprovechamientos madereros
comerciales no son procedentes a corto y mediano plazo en esta
unidad

distribuidas en los 47 actos administrativos

(26%) Especificamente los expedientes:
LAM1547, LAM2028, LAM2796, LAM2846,
LAM3346, LAM3393, LAM3432, LAM3457,
LAM3803, LAM3879, LAM4746, LAM4750,
LAM5192.

EL26% de las obligaciones de compensacion

se encuentra en estado “no se ha ejecutado”

Se sugiere al grupo de compensacion e inversion, determinar

la pertinencia de un seguimiento detallado de las obligaciones
de los expedientes indicados, ya que son obligaciones por
aprovechamiento forestal y cambio de cobertura y uso del suelo,
es decir, que son obligaciones impuestas previo a las adopciones
de los manuales de compensacion (2012).
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Situacion evidenciada

CORTOLIMA cuenta con el portafolio de
areas prioritarias para la conservacion y
compensacion por pérdida de biodiversidad
del Tolima

Criterio Técnico

Utilizar el portafolio de areas priorizadas por CORTOLIMA como
alternativas para seleccionar el “Dénde” compensar de los
proyectos presentes en el area de estudio.

Existencia de seis (6) areas importantes para
la conservacion de las aves (AICAS).

Promover las actividades de compensacion en las areas de
conservacion con distincion internacional como las AICAS,
referentes de biodiversidad que han sido priorizados para
conservary proteger la avifauna, y que se encuentran dentro
del Portafolio de Areas prioritarias para la Conservacién y
Compensacién por pérdida de biodiversidad de Cortolima.

Diferentes proyectos lineales se cruzan con
ecosistemas bajo diferente categoria de
amenaza (Etter et al., 2017):

e  Ecosistemas en estado critico (CR):
LAMO0457, LAV0081-14.

e  Ecosistemas en estado Vulnerable
(VU): LAM0304, LAM0457, LAM3717
y LAV0016-00-2016.

Los proyectos licenciados que se encuentran sobre

ecosistemas en estado critico y/o vulnerable deben verificar,

con la informacion cartogréfica disponible, los lugares donde
confluyen estos ecosistemas y las APIC, para generar estrategias
que permitan la recuperacidn y conservacion a largo plazo.
Adicionalmente, para los proyectos existentes y que no hayan
ejecutado el programa de compensacion por pérdida de
biodiversidad (si aplica) y/o inversién de no menos del 1% deben
integrar dentro del anélisis del DONDE, los ecosistemas criticos y
vulnerables presentados en el mapa de ecosistemas con el fin de
implementar estrategias que disminuyan la criticidad de estos.

Se identifica una linea de transmision
eléctrica (LAV0081-14) cruzando el sur del
departamento del Tolima, sobre dos AICAS
(Cuenca del rio San Miguel y Cuenca del rio
Hereje) y zonas con distribucién potencial
para la especie focal Aburria aburri. Las lineas
eléctricasgeneranimpactosdefragmentacion
y efecto barrera en las poblaciones de aves.

Se debe verificar que la medida de manejo propuesta en la Ficha
de Manejo AM-B03-03: “Prevencion de colision de avifauna contra
los conductores y cables de guarda de las lineas de transmision”,
haya contemplado la instalacién de los desviadores de vuelo en
las dos AICAS presentes. Adicionalmente, la medida de manejo 3.
“Seguimiento y monitoreo de la efectividad de los desviadores de
vuelo” de la Ficha de Manejo AM-B03-03 deberia incluirse en un
programa de seguimiento y monitoreo que cubra un periodo de
tiempo mayor a 1 afio teniendo en cuenta que la adaptacién de las
aves a nueva infraestructura puede tardar hasta tres décadas, con
aspectos claros en modo, tiempo y lugar. El registro de la colision
de aves debe realizarse de manera periédica y estandarizada,
en tramos con desviadores y sin desviadores y debe incorporar
indicadores de efectividad que realmente permitan determinar
si el impacto esta siendo prevenido. La informacion debe ser
registrada en el modelo de datos vigente de la entidad, en la capa
“punto de muestreo fauna” con la observacién de colisién.
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Situacion evidenciada Criterio Técnico
Se modelaron corredores ecolégicos de Utilizar como insumos los resultados obtenidos en este estudio en
conectividad para especies de mamiferos relacién con las rutas de menor costo, con el fin de direccionar medidas
medianos y grandes en éreas con poca o nula de manejo enfocadas en la restauracidn o rehabilitacién de ecosistemas.
vegetacion, con alta intervencidn antrépicay en Adicionalmente, los proyectos existentes que no han ejecutado el
zonas donde confluyen los proyectos viales. programa de compensacidn del medio bidtico (si aplica) y/o inversidn

de no menos del 1%, deben integrar dentro del anélisis las rutas de
menor costo con el fin de implementar proyectos de restauracion de
ecosistemas.

En cuanto a los proyectos viales (LAM4205, LAM3346, LAV0059-00-2016,
LAV0063-00-2015, LAM1838 y LAM1312): se recomienda realizar un
seguimiento especifico para evaluar las posibles afectaciones de dicha
infraestructura sobre la conectividad funcional, con el fin de determinar
la magnitud de sus impactos y establecer las medidas de manejo
necesarias para prevenir, mitigar o corregir. En el caso del expediente
LAV0063-00-2015, el cual se encuentra en etapa de “desmantelamiento y
abandono”, el seguimiento debe ser realizado por CORTOLIMA.

Para aquellos proyectos que se encuentran en etapa de construccion
(LAM4205, LAV0059-00-2016), se recomienda que en la etapa de
seguimiento se requiera, , como minimo, un analisis de las zonas

con mayor probabilidad de atropellamiento a lo largo de la via, el
establecimiento de un sistema de pasos de fauna con un inventario de
las estructuras definidas para cumplir dicha funcién georreferenciadas,
elementos de adaptacidn para las estructuras hidraulicas teniendo en
cuenta los periodos de retorno y, laimplementacion de estructuras
adicionales disuasivas y de encausamiento hacia los pasos de fauna.
Estos tres aspectos permitiran tener un sistema de pasos de fauna sobre
el cual se debe desarrollar una estrategia adaptativa de monitoreo y
seguimiento con aspectos claros en modo, tiempo y lugar, la cual debe
contemplar como minimo: 1) el registro periddico y estandarizado del
atropellamiento de fauna silvestre en los sitios con mayor probabilidad
de atropellamiento, informacion que debe ser registrada en el modelo de
datos vigente de la entidad, en la capa “punto de muestreo fauna” con la
observacion de atropellado; y 2) el registro periddico y estandarizado del
uso del sistema de pasos de fauna por especies silvestres, informacion
que también debe registrarse en la capa “punto de muestreo fauna”.

Aquellos proyectos que se encuentren en etapa de operacidn (LAM3346,
LAM1838, LAM1312), la recomendacidn previamente descrita aplica para
posibles modificaciones futuras.

5.4. CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo con los escenarios proyectados del IDEAM, debido a su posicion geografica el departamento
del Tolima estd dentro de las regiones del pais que mayores cambios sufrira frente a los escenarios
proyectados del cambio y la variabilidad climatica. Los efectos de cambio climatico percibidos en el area
definida para el estudio comprenden cambios registrados en la temperatura, en la precipitaciény en la
ocurrencia de eventos extremos. En cuanto a temperatura se ha evidenciado un aumento generalizado
sobre el territorio, entre 0,1-0,2°C/decenio, entre las evidencias cercanas a la region respecto al aumento
de la temperatura se tiene el retroceso del glaciar asociado al Nevado del Huila que se ha reportado por
diversos autores como Huggel y colaboradores (2007).

En general, en la Figura 63, se evidencia que el Departamento podria presentar un incremento del 20% en
la precipitacion y hasta un 30 al 40% en la cuenca media para el afio 2100. En el periodo 2011-2040 puede
serdel 10%Yy parael periodo 2041 -2070 hasta del 13%. En particular las Provincias de Suroriente, Ibaguéy
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Nevados podran presentar los mayores aumentos entre 30%y 40% a final de siglo. Segin el IDEAM (2010)
los eventos de precipitacién extrema se han reducido en altitudes mayores a los 3000 m s.n.m y debajo
de esa altitud han aumentado lo que aplicaria para el area de la cuenca del Rio Saldafia (CORTOLIMA
- Universidad Nacional de Colombia - Centro de Estudios para la Prevencion de Desastres, 2015).

Figura 63 Cambio proyectado en la precipitacion en las tres temporalidades
2011- 2040 (izquierda), 2041-2070 (centro), 2071-2100 (derecha)
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Fuente: ANLA, 2020 Adaptado del IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015

Se espera que en el drea de la cuenca del Rio Saldafia la temperatura incremente 2,5°C adicionales
a la temperatura promedio actual; para el periodo 2011-2040 el incremento sea de 1.0°C; para
el periodo 2041-2070 de 1.5 °C y para el periodo 2071-2100 entre 2 y 2,5 °C , estos incrementos
de temperatura se presentaran principalmente en la parte alta de la cuenca (IDEAM et al., 2015).

Figura 64 Cambio proyectado en la temperatura en las tres temporalidades
2011- 2040 (izquierda), 2041-2070 (centro), 2071-2100 (derecha)
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AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA

109




REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DEL

Centroy Sur Tolima (RAR - CST)

De acuerdo con la Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico los principales efectos podrian
verse representados en los ecosistemas de alta montaia por los cambios acelerados de temperatura,
asi como en la disminucion de volumen para coberturas nivales. Por otro lado, efectos negativos en el
sector ganadero debido al aumento proyectado en la temperatura y la mayor incidencia de plagas y
enfermedades en el sector agricola debido a los aumentos de precipitacion. (IDEAM & UNAL, 2018).

Emisiones de gases efecto invernadero

Los datos de emisiones de gases efecto invernadero para el departamento de Tolima corresponden con
el ejercicio de inventario departamental realizado en el marco de la Tercera Comunicacién de Cambio
Climatico. Este inventario conté con linea base del afio 2012 y tuvo en cuenta un enfoque top- down de las
actividadesy en linea con las directrices del Panel Intergubernamental de Expertos de Cambio Climatico.
Las fuentes de emisidn tenidas en cuenta corresponde con los grupos establecidos por el IPCC; energia,
agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra; procesos industriales, usos de productos y residuos. Por
su parte las categorias o sectores definidos para el alcance regional corresponden con ocho sectores de
la economia nacional, minas y energia; industrias manufactureras; transporte; residencial; comercial;
agropecuario; forestal y saneamiento (IDEAM, PNUD, MADS, DNP & CANCILLERIA, 2016).

Elinventario regional contiene informacidn de emisiones, absorciones y emisiones totales netas (balance
de emisiones menos absorciones). Para el caso del departamento del Tolima respecto al nivel nacional
representa cerca del 6.97% de las emisiones con cerca de 6.967 Kton de GEI, ocupando el puesto 14 a
nivel nacional con un aporte del 2.7% a las emisiones brutas. La mayor contribucién de dichas emisiones
es del sector agropecuario (26.79%) con 1.867 Mton de CO2eq., aportando el 2.82% de las emisiones
brutas del sector a nivel nacional, seguido por el sector forestal (25.27%) aportando 1,761 Mton de CO2eq
y el sector de industrias manufactureras (22.64%) aportando 1,578 Mton de CO2eq. La principal fuente
asociada a lamanufactura esta representada por la produccién de minerales no metalicos (IDEAM, PNUD,
MADS, DNP & CANCILLERIA, 2016). El departamento registra las mayores emisiones de metano generadas
por sistemas de arroz en el pais y la demanda de consumo de lefia en las zonas rurales representa el
14% de las emisiones departamentales ya que el 32% de la poblacién del departamento se ubica en
areas rurales. Cabe resaltar que el departamento tiene una alta participacién del sector industrias
manufactureras en las emisiones brutas nacionales, aportando el 5.54% (CORTOLIMA, 2018). Es posible
evidenciar el comportamiento creciente de los sectores industrias manufactureras y construccion,
agropecuario, comercio, minas y energia, residencial y saneamiento (CORTOLIMA, 2018).

El porcentaje de participacién de las absorciones departamentales en los sectores forestal y
agropecuario, aportando este Gltimo con el 11,69% de las absorciones nacionales, lo que posiciona el
sector agropecuario como una fuente importante de absorciones a nivel nacional con cerca de 5.074
Kton CO2eq posicionandolo como el sector mas importante en materia de absorciones de gases de
efecto invernadero participando con el 93% de las absorciones departamentales. El sector forestal en
el departamento del Tolima se caracteriza aportar en 1,31% a las absorciones nacionales. Es importante
resaltar que al aplicar el balance de carbono a nivel departamental, el sector agricola tolimense tiene la
capacidad de absorber el 72.4% del total de las emisiones brutas departamentales y tiene la capacidad
de asumir emisiones brutas de otros sectores dejandolo con unas emisiones totales departamentales de
1.516 Kton CO2eq (CORTOLIMA, 2018).
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Amenaza frente al cambio climatico y la variabilidad climatica

De acuerdo con el estudio titulado “Analisis de riesgo y vulnerabilidad frente al cambio climatico” (IDEAM
& PNUD, 2018), en términos generales en el departamento del Tolima tiene una amenaza alta del cambio
climatico ocupando el tercer lugar a nivel nacional en la dimensidn de seguridad alimentaria y recurso
hidrico especialmente los municipios de Flandes, Espinal y Natagaima. La mayor sensibilidad al cambio
climético estd dada para los municipios de Aipe y relacionada con la dimensidén de habitat humano,
especificamente en lo que respecta a lademanda urbana de agua para uso doméstico y demanda urbana
de agua para comercio y servicios (CORTOLIMA, 2018). I

Figura 65 Sensibilidad por cambio climatico
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Fuente: Adaptado del IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015

Por otro lado, de acuerdo con el indice municipal de riesgo (Departamento Nacional de Planeacién
(DNP), 2018) el departamento de Tolima se encuentra en el puesto siete a nivel nacional y tiene cerca del
51% de su poblacion expuesta a amenazas hidrometeoroldgicas. El municipio con mayor riesgo ajustado
por capacidades del area de estudio es Ataco que ocupa el puesto 89 a nivel nacional (Departamento
Nacional de Planeacién (DNP), 2018).
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Criterios técnicos para futuras evaluaciones en el marco del licenciamiento ambiental

Los criterios técnicos que a continuacion se presentan son el resultado del anélisis de cambio climético, no
obstante, el profesional de evaluacidn sera el responsable de analizarlos, ajustarlos o complementarlos a
partir de la revision y evaluacion del proyecto.

Situacion evidenciada Requerimiento

Para proyectos nuevos se considera pertinente la incorporacién de

la obligacion de cambio climatico relacionada con la cuantificacion
de las emisiones y la formulacién de medidas de mitigacidn de

gases efecto invernadero y adaptacidn al cambio climatico como la
construccion de canales perimetrales que reduzcan los impactos por
inundaciones, entre otras medidas relacionadas. Esto especialmente
importante para proyectos de hidrocarburos, mineria y energia.

Los escenarios de cambio climatico proyectados
presentan un incremento en las precipitaciones
de hasta el 30 al 40% por lo que se considera clave
tomar medidas frente al cambio climatico.

6. ANALISIS DE INTEGRALIDAD E IMPACTOS
ACUMULATIVOS

6.1. Area de mayor confluencia de POA

Para el analisis de los impactos acumulativos, es pertinente comprender el concepto de Componente
ambiental y social de valor especial (de ahora en adelante VEC), el cual se define como un atributo
ambiental y social que se considera importante por los sectores productivos, la sociedad, la ciencia
o el estado y, cuya condicion futura deseada pudiera verse afectada directa o indirectamente por un
proyecto, obra o actividad (POA) en particular, o por los efectos acumulativos y/o sinérgicos ocasionados
por multiples POA.

Para definir el limite espacial de mayor confluencia de POA, el cual permitira guiar la seleccién de los VEC,
se utiliz6 una clasificacion de la intensidad de los POA, mediante una escala de color rojo hasta verde,
donde el color rojo indica una muy alta intensidad de los potenciales impactos y asi, sucesivamente, una
disminucién de la intensidad hasta el color verde oscuro que indica una posible muy baja intensidad
del impacto ambiental sobre el territorio. En este sentido, el color rojo y naranja representan el limite
espacial para el analisis de los atributos socioambientales valorados por la comunidad (VEC), area donde
potencialmente se presentarian los impactos acumulativos de mayor frecuencia (Figura 66).
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Figura 66. Interaccion Proyectos, obras y actividades
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6.2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PRESENTES Y FUTURAS PREVISIBLES

A continuacién, se identifican y describen de manera general los proyectos, obras o actividades
preexistentes, actuales y futuras previsibles en el area seleccionada para el analisis de los VEC.
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Figura 67. Actividades actuales y futuras previsibles en el area de estudio
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6.2.1. Sector Minero

La titulacion minera en el area del Reporte de Analisis Regional del Centro y Sur de Tolima (RAR-CST),
esta concertada en el area definida como limite para analisis de los VEC, con un 81% respecto al area
RAR-CST, en donde se cuenta con 185 titulos mineros vigentes, 29 solicitudes de legalizacion y 244
solicitudes vigentes en prospectiva (Agencia Nacional de Mineria -ANM, 2017), en la Figura 68 se presenta
la distribucién de la titulacion minera en el drea de estudio, en donde se identifican los limites del VEC y
se presenta la ubicacion de los dos proyectos de mineria licenciados por la ANLA.

Los titulos vigentes mas representativos por tipo de material son: materiales de construccién, oro y
metales preciosos y otros minerales. En cuanto las solicitudes vigentes las mas representativas por tipo
de mineral son: materiales de construccion, oro y metales preciosos y otros minerales.
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Figura 68. Distribucion de titulacion minera area de RAR-CST
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La produccion de oro y plata proviene principalmente de los municipios de Libano, Santa Isabel, Falan,
Ataco y Coyaima; en calizas de los municipios de San Luis, Valle del San Juan y El Guamo; en materiales
de construccién de Coello, San Luis, Guamo y Espinal y de Valle del San Juan, Coello, San Luis, Ibagué,
Roviray Ambalema en yeso y arcillas.

6.2.2. Actividad agricola y pecuaria

Las actividades del sector primario estan basadas principalmente en el cultivo de arroz, café, algodon,
cacao, frijol, citricos, mango, maiz, aguacate y actividades pecuarias como avicolas y ganaderia, que son
una de las principales fuentes de ingreso PIB del departamento del Tolima (FAO & ADR, 2019).

Donde el arroz paddy y el café, constituyen las cadenas productivas mas importantes del departamento
(FAO & ADR, 2019). En caso del arroz es el sistema productivo mas predominante en las zonas bajas del
valle interandino tolimense, en el area de estudio se localiza en los municipios de Alpujarra, Chaparral,
Coyaima, Espinal, Flandes, Guamo, Natagaima; Ortega, Prado, Purificacion, Saldafia y San Luis. En
cuanto al café la subregion Sur del departamento (Ataco, Chaparral, Rio Blanco, Planadas) es la zona
con mayor participacion de area cosechada y produccién (Gobernacién del Tolima, 2019). Igualmente,
en el drea de estudio se destaca la cosecha y produccion de cultivo de algodén y frutales como mango y
citricos en el valle calido del Alto Magdalena, ubicado en la zona Centro de Tolima en los municipios de
Espinal, Flandes, San Luis, Suarez, Guamo, Saldafia, Ortega y en los municipios de Coyaimay Natagaima
del Sur del Tolima (Gobernacidn del Tolima, 2019).
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En la Figura 69 se detalla las coberturas de la Tierra (IDEAM, 2017); donde el 46% de las coberturas
corresponden a coberturas no agropecuarias, tales como areas naturales y artificiales, seguido por las
areas de pastos. En tercery cuarto lugar, las asociaciones de espacios naturales con areas agropecuarias
donde se desarrollan cultivos tales como el mango y los citricos y finalmente se destaca la concentracion
de los cultivos de arroz en los sectores de Saldafia y Espinal y las zonas de café en la zona sur del Tolima.

Figura 69. Coberturas de la Tierra E1:100.000
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de IDEAM, (IDEAM, 2017)

Adicionalmente en el area de estudio se encuentra el Distrito de Riego del Tridngulo del Tolima (LAM1020)
localizado en los municipios de Coyaima, Natagaima y Purificacion. El proyecto tiene como objetivo la
adecuacion de tierras e incorporar a la produccion agraria del pais un total de 24.607 hectareas netas
con infraestructura adecuada de riego, drenaje, vias de acceso y modernas tecnologias de desarrollo
agricola. La ejecucion del proyecto esta dividida en tres fases, la primera corresponde a la construccion
del sistema de conduccién, la segunda la construccion de canales principales y la tercera la construccion
deinfraestructura de riego. A la fecha se han ejecutado las dos primeras fases. En el analisis de los VEC se
abordara con méas detalle las implicaciones del desarrollo de este proyecto.
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6.2.3. Sector Hidrocarburos

De acuerdo con el mapade dreas de interés de hidrocarburos a ofertar reportados por la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH) para el 2021, no se tienen prospecciones de proyectos en la zona de estudio del
presente reporte de analisis regional.

No obstante, de acuerdo con el mapa de tierras (01-06-20) de la ANH, dentro del area de estudio se
encuentran 8 proyectos en fase de exploracién y 33 en fase de produccién que coinciden con la revision
del estado de licenciamiento de los proyectos en SILA (Figura 70). Adicionalmente, se encuentran en
desmantelamiento 10 proyectos asociados a los expedientes LAM1547, LAM1800, LAM1970, LAM2082,
LAM2537, LAM2796, LAM3457, LAM3620, LAM4065 y LAV0063-00-2015.

Figura 70. Inventario captaciones de agua subterranea.
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Fuente: ANLA, 2020, a partir de ANH 2020.

6.2.4. Sector Infraestructura

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Departamental “Tolima Nos Une” 2020-2023, el departamento
cuenta con una red vial de 2.189,56 km, de los cuales se encuentran pavimentados el 44% que
corresponde a 962,11 Km vy el restante sin pavimentar que corresponden a 1.218,45 km (66%). Es de
sefalar que el desarrollo vial para este departamento se fundamenta en el tramo vial Cambao, cruce de
Armero-Libano-Murillo-Manizales, el cual contribuye progresivamente al desarrollo turistico en torno a
los Nevadosy el Anillo de desarrollo del Sur del Tolima, enmarcado en el Contrato Plan del Sur del Tolima
que incluye el inicio de la obra de la via Castilla-Coyaima (Gobernacién del Tolima, 2020) y que beneficia
directamente a los municipios de Ataco, Chaparral, Coyaima, Natagaima, Ortega, Planadas, Rioblanco,
Roncesvalles y San Antonio.
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Actualmente, en el rea de estudio se encuentran en construccidn las obras de las Unidades Funcionales
del Proyecto Neiva-Espinal-Girardot (ver Figura 70), el cual buscara mejorar la conexion de Huila, Tolima,
Putumayo, Narifio y Caqueta con el centro del pais. Esta autopista hace parte de los proyectos 4G, tiene
una longitud de 198,35 km y se encuentra a cargo de la sociedad AUTOVIA NEIVA GIRARDOT S.A.S. (ANI
2020).

Figura 71. Proyecto Infraestructura Vial: Neiva-Espinal-Girardot
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Fuente. ANLA, 2020, adaptado de ANI, 2020.

Por otro lado, el departamento viene avanzando en el mejoramiento de la infraestructura de transporte
que se ve reflejado en la linea Estratégica 1 del PDM 2020-2023, denominada “Infraestructura para el
desarrollo”, que busca mejorar y mantener la infraestructura del transporte a través de acciones de
mejoramiento y mantenimiento del transporte urbano-rural para la integracién y competitividad del
Departamento del Tolima, construccidn, rehabilitacion y /o mantenimiento de la infraestructura de
puentes a cargo del Departamento y/o Municipios para la integracién de la competitividad regional
del Tolima, apoyo al desarrollo de la infraestructura vial en la ciudad de Ibagué, como capital del
departamento del Tolima. Se ha previsto intervenir 1.090 km de infraestructura del transporte a cargo
del departamento con mantenimiento periddico y/o rutinario. Adicionalmente, para el caso del sector
rural se intervendra en el cuatrienio 840 km de infraestructura del transporte rural.

6.1.5. Sector Energia

Segln el Plan de Desarrollo Departamental “Tolima Nos Une”” 2020-2023, uno de sus principales pilares
es la sostenibilidad y donde se identifica como politica para este periodo los “Territorios de conciencia
ambiental”, se presenta el programa entornos para un desarrollo sectorial sostenible en el cual se
contemplan proyectos de alternativas energéticas identificados y estructurados con energias renovables.
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Afuturo, este mismo plan apunta en laampliacion de la cobertura de la prestacion de servicios de energia
eléctrica en las zonas rurales no interconectadas para reducir la inequidad y desintegracion social en el
departamento.

Figura 72. Proyectos de energia eléctrica actuales y proyectados
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Fuente. ANLA, 2020

La informacién consultada de los proyectos energéticos licenciados dentro de la zona del VEC Tolima
(Ver Figura 72) muestra que existen en la actualidad un total de 2 proyectos de interconexién eléctrica
licenciados y un estudio de impacto ambiental (Tabla 36).

Tabla 36. Proyectos energéticos licenciados en el area del VEC

ID EXPEDIENTE OPERADOR PROYECTO
1 LAMO304 INTERCONEXION ELECTRICA LINEA DE INTERCONEXION ELECTRICA
S.A.ES.P.ISA BETANIA-MIROLINDO

Estudio de Impacto Ambiental para el
proyecto: Linea de transmisién Tesalia-
Alférez 230 kV y sus médulos de conexién
asociados, obras que hacen parte de la
convocatoria UPME 05 - 2009

EMPRESA DE ENERGIA DE

2 LAV0081-14 BOGOTA - EEB

SUBESTACION TULUNi 230 kV Y LAS
3 LAV0016-00-2016 TUPROJECT S.A.S. E.S.P. LINEAS DE TRANSMISION ASOCIADAS -
PROYECTO UPME 03-2013

Fuente: ANLA, 2020
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Caracterizacion proyectos futuros: Segin el Plan energético nacional 2006-2025 se realizard un
proyecto de expansion energético (SURBOGO 500kV) el cual se encuentra dentro de la zona definida

como VEC - (Figura 72).
6.3. IDENTIFICACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS

6.3.1. Identificacion de los VEC

Los impactos ambientales acumulativos son aquellos que resultan de efectos sucesivos, incrementales,
y/o combinados de proyectos, obras y/o actividades, cuando se suman a otros impactos existentes,
planeados y/o futuros razonablemente anticipados.

Para el area de estudio se seleccioné el Recurso Hidrico como el VEC, con tres atributos para
su analisis: Fuentes abastecedoras de acueductos municipales con alta vulnerabilidad al
desabastecimiento hidrico en temporada seca, vertebrados semiacuaticos amenazados (tortuga
y nutria) y sistemas socio-productivos de comunidades étnicas y campesinas. El VEC elegido se
encuentra articulado con el Plan Integral de Gestién del Cambio Climatico Territorial del Tolima:
Ruta Dulima (CORTOLIMA, 2018), el cual identifica el recurso hidrico, la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos, y la seguridad alimentaria como las dimensiones prioritarias para el desarrollo
de acciones estratégicas orientadas a reducir el riesgo por cambio climéatico en el departamento.

Figura 73. VEC identificados en el area de estudio
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Para el analisis de los proyectos actuales y futuros previsibles se procedi6 a extrapolar las potenciales
categorias de impactos significativos que se pudieran presentar con base en informacion genérica de la
ANLA de su ejercicio de Jerarquizacion de Impactos Ambientales del 2019; a partir de esta informacion
se realizd un andlisis de interaccion de impactos mediante la construccién de una matriz que permitié
relacionar los VEC y los POA (Lonsdale, Nicholson, Judd, Elliott, & Clarke, 2020). Para el caso del cultivo
de arroz, actividad que no se encuentran enmarcadas en licenciamiento ambiental, se procedi6 a la
identificacion de los impactos ambientales que se presentan en las etapas de siembra-crecimiento y
cosecha-postcosecha, los cuales fueron homologados a las categorias del ejercicio de jerarquizacion de
Impactos de la ANLA y finalmente, fueron incluidos en la matriz de interaccion.

A partir de la matriz de interaccién VEC vs POA se encontré que las fases de construccion y operacion
de proyectos, obras o actividades tienen la mayor frecuencia de categorias de impactos a comparacion
de la fase de desmantelamiento y abandono. Los subsectores de mineria (77%), hidroeléctricas (75%),
explotacion de hidrocarburos (74%) y distrito de riesgo (69%) presentaron las mayores interacciones en
la fase de construccion. En la fase de operacion los subsectores: Explotacion de Hidrocarburos (58%)
y mineria (68%) tuvieron las mayores interacciones del VEC con respecto a las categorias de impacto
asociadas al POA.

Apartirdelamatrizdeinteraccién VECvs. POAfue posible establecer a partir de frecuencias las potenciales
categorias de impactos que se pueden acumular en el area del VEC, las cuales se presentan en la Tabla 37.

Tabla 37. Potenciales categorias de impactos acumulativos en el VEC: Hidrico

VEC: Recurso Hidrico

Atributo 1: :
Atributo 2: Atributo 3:

Fuentes abastecedoras de
acueductos con alta vulnerabilidad Vertebrados semiacuaticos amenazados
al desabastecimiento hidrico en (tortuga y nutria)
temporada seca

Sistemas socio-productivos
de comunidades étnicas y
campesinas

Alteracion a la calidad del suelo por Alteracion en la calidad del recurso hidrico Alteracién a comunidades de
cambios en las propiedades fisicas, superficial fauna terrestre
quimicas y bioldgicas

Alteracién en la calidad del recurso Alteracién a comunidades de flora Alteracion a la calidad del aire
hidrico superficial

Alteracidn a ecosistemas acuaticos Alteracion a ecosistemas acuaticos Generacidn y/o alteracion de
conflictos sociales

Alteracion en la oferta y disponibilidad Alteracion a ecosistemas

del recurso hidrico superficial y terrestres

subterraneo.

Generacidn y/o alteracion de conflictos Alteracién de las condiciones
sociales geotécnicas

Fuente: ANLA, 2020
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6.3.2. Determinar la condicion actual de los VEC y las potenciales afectaciones porimpactos
acumulativos

EIVEC: Recurso hidrico, tiene asociado los siguientes tres atributos, a los cuales se les define su condicidn
actual y las potenciales afectaciones por impactos acumulativos generados por confluencia de POA.

Atributo 1. Fuentes abastecedoras con alta vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico en
temporada seca.

ElPlandeAccidnde laPolitica Nacionalde Cambio Climatico, definido como instrumento de Planificacion
y Gestidn en la Ley 1931 de 2018, establece que se debe priorizar las cuencas con mayor vulnerabilidad
por desabastecimiento hidrico para promover su conservacion y restauracion, ya que proveen servicios
ambientales que favorecen la adaptacién al cambio climatico de los sistemas socioeconémicos.

Cabeceras municipales

En el area del VEC existen 15 de las 18 cabeceras municipales susceptibles al desabastecimiento en
temporada seca, identificadas por el IDEAM en el Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2010a): Ataco,
Chaparral, Natagaima, Coyaima, Prado, Purificacion, Ortega, Saldafia, Guamo, Suarez, Espinal, San
Luis, Valle de San Juan, Rovira y Flandes (Tabla 38). De las cuales el 73% de las cabeceras tienen una
Media potencialidad de uso aguas subterraneasy Rovira presenta una Baja potencialidad de uso aguas
subterraneas.

Dentro de las causas de los problemas de desabastecimiento se encuentran reduccidon de caudales de la
fuente abastecedora, déficit de precipitacion y deficiencia en la infraestructura (IDEAM, 2010a). El 87%
de las cabeceras se abastecen de fuentes superficiales y el resto corresponde a tipo mixto (superficial y
subterraneo).

En cuanto a la potencialidad de recarga de las aguas subterraneas, se encontrd que el 53% de las 15
cabeceras municipales susceptibles al desabastecimiento tienen baja potencialidad de recarga, esto
debido principalmente a su litologia poco permeable, materiales arcillosos con intercalaciones de arenas
de grano muy fino. Entre los cuales esta Coyaima, Natagaima, Ortega, Prado, Purificacion, Saldafia, San
Luis y Suarez. Por otro lado, se estima una potencialidad de recarga media del 27 % y alta del 20 %
(IDEAM, 2019).

Tabla 38. Fuentes abastecedoras de acueductos con alta vulnerabilidad al
desabastecimiento hidrico en temporada seca
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Cabecera SZH

municipal

Nombre de
subzona
hidrografica

Nombre de
fuente hidrica
abastecedora

Clasificacion
de fuente de
abastecimiento

Potencialidad
de uso aguas
subterraneas

Potencialidad
derecarga
de agua
subterranea

Riesgo cambio
climatico -
Dimensidn

recurso hidrico

Quebrada Paipita
Ataco 2203 Medio Saldafia y tres (3) Pozos Mixto Media Media Medio
profundos
Rio Tetuin, rio . P . . . .
Chaparral 2206 Ortega Rio Amoya Superficial Media Media Medio
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Nombre de Nombre de Clasificacion Potencialidad potencialidad Rles.go'c?mblo
Cabecera o de recarga climatico -
o subzona fuente hidrica de fuente de de uso aguas s ¥
municipal q 2 o] A de agua Dimension
hidrografica abastecedora abastecimiento  subterraneas . Py
subterranea recurso hidrico
Coyaima 2208 Bajo Saldafia Rio Magdalena Superficial Media Baja Alto
Rio Luisay
Espinal 2118 otros Directos al Rio Coello Superficial Media Alta Alto
Magdalena
Rio Luisay
Flandes 2118 otros Directos al Rio Magdalena Superficial Media Alta Alto
Magdalena
Guamo 2208 Bajo Saldafia Rio Luisa Superficial Media Alta Alto
Rio Aipe, rio
Natagaima 2113 Cher)cheyotros Rio Anchique Superficial Media Baja Alto
Directos al
Magdalena
Rio Tetuin, rio . . . )
Ortega 2206 Quebrada Anaba Superficial Media Baja Medio
Ortega
Quebrada Mojaco,
Chonto, Miravalles,
Prado 2116 Rio Prado El Coco, Quebrada Superficial Media Baja Alto
La Enramada, El
Papayal, Madrofial,
Cocorinto
Rio Aipe, rio
Purificacién | 2113 Cher)che y otros Rio Magdalena Superficial Media Baja Alto
Directos al
Magdalena
Rio Luisay
Rovira 2118 otros directos al Rio Luisa Superficial Baja Media Alto
Magdalena
Pozo 1 Planta o
Pila Pdblica, Pozo 5
Saldafia 2208 Bajo Saldafia Subestacién, Pozo Mixto Media Baja Alto
3 Mirador Palmar,
Rio Saldafia
San Luis 2207 Rio Cucuana Quebra/da El. Cobre Superficial Alta Baja Alto
y Rio Luisa
Directos
Suarez 2115 Ma\/gdalena entre Quebrada Batatas Superficial Alta Baja Alto
rios Cabreray
Sumapaz
Rio Luisay
ValljljiaenSan 2118 otros Directos al Quebrada La Liga Superficial Alta Media Alto
Magdalena

Fuente: ANLA, 2020 adaptado de IDEAM -ENA (2019) - IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, (2017)

Por otra parte, seglin datos del Estudio Nacional del Agua del 2018, el area del VEC presenta fragilidad
para mantener la oferta hidrica en temporada seca, lo cual significa un alto potencial de riesgo de
desabastecimiento, lo que afectaria el suministro de agua para los acueductos municipales y veredales;
principalmente en las cuenca hidrograficas del Bajo Saldafia y, Rio Luisa (IVH: muy alto), la cual cuenta
con 27 microcuencas abastecedoras de acueductos municipales y veredales de Espinal, Flandes, Guamo,
San Luis, Rovira y Valle de San Juan (CORTOLIMA, 2017). Sumado a lo anterior, el estudio de Andlisis de
Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio Climatico en Colombia (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA,
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2017), establece que el 73% de las cabeceras municipales presentan un riesgo Alto en la dimensién de
recurso hidrico por cambio climatico.

La situacion evidenciada demuestra la necesidad de adelantar estrategias dirigidas a la conservacion
del recurso hidrico superficial de las fuentes abastecedoras presentes en el area del VEC, asi como de
medidas de adaptacién y mitigacion al cambio climatico.

Otras fuentes abastecedoras

TeniendoencuentalainformaciéonsuministradaporCORTOLIMA(2020),enlosmunicipiosqueseencuentran
dentro del area delimitada para el VEC se identificaron 75 concesiones de agua superficial para usos en
necesidades individuales, las cuales tienen asociadas el mayor caudal autorizado y la mayor cantidad de
puntos, seguida del consumo humano colectivo, siendo los beneficiarios las Juntas de Acciéon Comunaly
algunosResguardos(Tabla39).Encuantoalasfuenteshidricas,estasselocalizanprincipalmenteenpequefias
quebradas sin nombre (de acuerdo con la Cartografia IGAC a escala 1:25.000) y el rio Magdalena (Tabla 40).

Tabla 39. Distribucion de concesiones  Tabla 40. Corrientes hidricas con mas
autorizadas por CORTOLIMA por tipode permisos de concesion autorizados por
uso CORTOLIMA

Suma de No. De No. De puntos

Tipo de uso caudal puntos Nombre cuerpo de agua autorizados
otorgado (L/s)  autorizados
Necesidades
individuales 10668,6 43 Quebradas Sin Nombre 15
Consumo humano 4933 17 )
colectivo Rio Magdalena 9
Usos agropecuarios y 3979 7
acuicultura ’ ,
Rio Ortega 3
Usos industriales o 359 6
manufactureros
Quebrada El Calabozo 2
Usos recreativos 1,3 2
TOTAL 11526.4 15 Quebrada Guaduas 2
b
Fuente. ANLA, 2020 adaptado de CORTOLIMA. Fuente. ANLA, 2020 adaptado de CORTOLIMA.

En la Figura 74 se presenta la distribucion espacial de las concesiones, donde se observa que la mayoria
de los puntos autorizados se localizan en jurisdiccion de los municipios de Chaparral, Prado y Ortega.
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Figura 74. Localizacion de las concesiones de agua superficial
autorizadas por la ANLA y CORTOLIMA en el area del VEC
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Fuente. ANLA, 2020 adaptado de CORTOLIMA

Por otra parte, de acuerdo con el Informe Nacional de la Calidad del Agua para el consumo humano - INCA
2017 (Minsalud 2019), el indice de Riesgo de la Calidad de Agua para Consumo Humano (IRCA) mediante
el cual se mide el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento
de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas que requiere el agua para consumo humano,
establece que el departamento del Tolima presentd un grado de riesgo medio, el cual segiin la Resolucion
No. 2115 de 2007 expedida por el o los Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, articulo 15 indica que el agua no es apta para consumo humano. En la Figura 75 se
presenta el consolidado del nivel de riesgo para cada uno de los municipios (zona urbana y zona rural)
que hacen parte del area de analisis del VEC. El municipio del Valle de San Juan present un nivel de
IRCA inviable sanitariamente, mientras que municipios como Espinal, Purificacién, Rovira y San Luis,
presentaron un IRCA sin riesgo, es decir, agua apta para consumo humano.
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Figura 75. Niveles de Riesgo IRCA en el area del VEC
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado del INCA - 2017, 2019

Enrelacidn alasaguas subterraneas se realizb una delimitacion espacial del Sistema Acuifero Purificacion
Saldafia (SAM2.2), Ibagué (SAM2.1) y Neiva-Tatacoa-Garzén (SAM2.3) (Figura 76) con base en lo descrito
en el Estudio Nacional del Agua 2019 (IDEAM, 2010a). Referente al estado de licenciamiento ambiental,
se identifica que sobre el area definida como VEC se cuenta con 28 areas licenciadas del sector de
hidrocarburos, 3 de mineria y 2 de energia, por otro lado, en cuanto a los proyectos lineales se tienen
licenciados, 9 proyectos de hidrocarburos, 6 infraestructura y 4 del sector de energia.

De acuerdo con la informacidén suministrada por CORTOLIMA (2020), se identificaron 23 concesiones
de agua subterranea dentro del area de estudio con un total de caudal otorgado de 78,9 I/s, los cuales
estan localizados principalmente en el Sistema Acuifero Purificacién-Saldafia. Los municipios con mayor
caudal otorgado son Saldafia con 39,76 /s, el Guamo con 16,31 |/s, Purificacioén con 9,27 /s, Flandes con
6,7 l/s, Coyaima con 5,17 |/s y por Gltimo Cunday con 1,69 /s.

Por otro lado, en cuanto a los permisos otorgados que son competencia de la ANLA, se tiene un caudal
otorgado de6 /s de proyectos ANLA (LAM3457-00y LAM4924-00) y de 170 /s otorgados por la corporacion,
pero que igualmente hacen parte del seguimiento (LAM0215-00, LAM2344-00 y LAM0093-00).

A pesar de que el mayor nimero de concesiones otorgadas se encuentran captando el sistema acuifero
Purificacion-Saldaria, este volumen concesionado no representa una presion sobre el recurso hidrico
subterraneo (Figura 76).

126 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA



INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Figura 76. Localizacion de las concesiones de agua subterranea
autorizadas por CORTOLIMA
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Potenciales impactos acumulativos

Conforme a los resultados de la matriz de interaccién VEC vs POA, por el desarrollo de mdltiples POA
actuales, futuros propuestos y/o previstos tanto de competencia de la ANLA como de autoridades
ambientales competentes, se podrian generar impactos acumulativos en las fuentes abastecedoras de
acueductos municipales y veredales, los cuales se presentan en la Tabla 41.

Tabla 41. Potenciales impactos acumulativos en fuentes abastecedoras

Categoria de impacto ambiental Potencial afectacion

Alteracion a la calidad del suelo por
cambios en las propiedades fisicas,
quimicasy bioldgicas

Cambios en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
afectan la retencidén de humedad del suelo, situacién que incrementa la
escorrentia superficial que llega a los cauces cargada de sedimentos y que
afecta la calidad del agua.

Alteracion en la calidad del recurso
hidrico superficial

Cambio en las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas e
hidrobioldgicas de las aguas superficiales como consecuencia del
incremento de la carga de sedimentos provenientes de la erosion, asi
como por la presencia de vertimientos sin tratamiento.
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Categoria de impacto ambiental Potencial afectacién

Cambio en los ecosistemas acuaticos como consecuencia de la
interaccién de maltiples POA que podrian generar: i) Cambios en
Alteracidn a ecosistemas acuéaticos la estructura, funcion y composicién, ii) Cambio en la conectividad
ecoldgica, entre otras. Situacidn que afecta la integridad bidtica del
ecosistema acuatico.

Alteracion en la oferta y disponibilidad

P ot Reduccién de la oferta hidrica en cuencas hidrogréficas abastecedora
del recurso hidrico superficial y

debido a mdltiples extracciones.

subterraneo.
Generacidn y/o alteracion de conflictos Conflictos por cambio en el acceso, uso, distribucién y conservacion del
sociales recurso hidrico.

Fuente. ANLA, 2020

Los potenciales impactos acumulativos podrian verse magnificados por la variabilidad climatica y los
efectos del cambio climatico. Mediante el modelo hidrolégico del programa de evaluacién de servicios
ecosistémicos INVEST (acceso libre) fue posible identificar tendencias de cambio en el escenario 2041,
con un aumento promedio respecto a los registros actuales del 35% en precipitacion anual, y aumentos
promedio de aproximadamente el 10% en la evapotranspiracién potencial de referencia, siendo las
cuencas del rio Luisa y Prado las que tendrian las mayores tasas de evapotranspiracion.

Respecto a la evolucidn de la disponibilidad de agua en las cuencas analizadas, los cambios entre la
produccién de agua anual y proyectada han mostrado importantes ascensos en el escenario futuro
(Figura 77). Las areas con las tendencias mas positivas se localizan en la SZH del Bajo Saldafia y
rio Cucuana. Sin embargo, esto no limita que los fendmenos extremos asociados a la variabilidad
climatica puedan presentarse. Es decir, aunque la tendencia exprese un aumento de precipitacion
bajo escenarios de cambio climatico, se pueden presentar eventos de sequia como consecuencia de
las anomalias climéaticas (CORTOLIMA, 2018); ademas, aunque en la regidn se ha venido presentado un
ligero incremento de la precipitacion anual también se ha reducido el nimero de dias con precipitacion
(en menos dias, mas precipitacion) (CORTOLIMA & Universidad Nacional de Colombia, 2015).

Figura 77. Representacion de la disponibilidad hidrica en la zona de estudio
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Por otra parte, a partir de los escenarios de cambio climatico propuestos por el IDEAM (IDEAM, PNUD,
MADS, DNP, & CANCILLERIA, 2015), se realizé un analisis conceptual de las estimaciones de la recarga
potencial basado en datos hidroclimaticos para el escenario 2040. Para evaluar la recarga en el escenario
actual (Figura 78) se tomaron datos actualizados de precipitacion del IDEAM y se realizé el calculo basado
en la ecuaciéon empirica de Cheetuvedi (Shina y Sharma, 1988. Citado en la Guia Metodolégica para la
Formulacién de PMAA del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

Es asi como a partir de los calculos realizados se concluye que, bajo el escenario de cambio climatico
para el afio 2040, la recarga potencial de los acuiferos tendra un aumento generalizado de un 7,7%,
especialmente en los municipios de Purificacion, Prado, Chaparral, Ayaco, Ortega y Coyaima. Cabe
mencionar que, si bien se estima un incremento en la precipitacion para el escenario 2040 (Figura 79),
la potencialidad de recarga de aguas subterraneas es baja en estos municipios por lo que representa
una alerta a la disponibilidad del recurso hidrico para dicho escenario. De alli surge la importancia de
priorizar zonas de proteccion de los acuiferos y de la conservacion y proteccion de las zonas de recarga
asociadas a los depositos aluviales recientes y a los dep6sitos de Abanicos del Guamo y Espinal.

Figura 78. Recarga potencial actual Figura 79. Recarga potencial 2040
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Atributo 2. Vertebrados semiacuaticos amenazados (tortuga y nutria)

A partir de la dindmica faunistica se identificaron dos especies de vertebrados semiacuaticos que tienen
una alta asociacién con el recurso hidrico, la nutria (Lontra longicaudis) y la tortuga del rio Magdalena
(Podocnemis lewyana). La sobrevivencia de estas dos especies, ambas con categoria de amenaza a
nivelnacionalyglobal (ver Tabla33), dependendelacantidadylacalidad de losecosistemasacuaticos que
brindanlascondicionesidéneasrelacionadasconladisponibilidaddealimentoyderefugio,principalmente.

Lontra longicaudis (Nutria de agua)

Lanutria(Lontralongicaudis)esde granimportancia paralaconservacion delosriosy sus ecosistemas
debido a su rol como predador en la parte alta de la cadena alimenticia, razén por la cual su presencia
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mantiene las dinamicas ecoldgicas naturales y la biodiversidad local. Adicionalmente, esta especie
requiere de grandes extensiones de territorio, docenas de kildmetros de habitats riparios y depende de las
condiciones fisicoquimicas del agua para poder establecer una poblacion viable, cualquier modificacidn
en alguna de estas caracteristicas puede afectar considerablemente las poblaciones de las nutrias
y reducir la diversidad local (Rheingantz, de Menezes, & de Thoisy, 2014). Seglin (Botero-Botero,
Correa-Viana, Torres-Mejia, Utrera, & Kattan, 2016), quienes caracterizaron la dieta de la especie para el
rio La Vieja en el Alto Cauca, la nutria prefiere dreas con mejor cobertura forestal y bien conservadas en
inmediaciones del cauce, donde encuentra refugio y se alimenta de peces de habitos lentos, con
preferencia sobre las especies bentéfagas de la familia Loricariidae.

La alta intervencion de los ecosistemas riparios en las zonas bajas del area de estudio y la presion
contante sobre el recurso hidrico hace que las nutrias sean vulnerables, debido a que son poblaciones
limitadas por su distribuciéon unidimensional relacionada con la extension lineal de su habitat (Botero-
Botero et al., 2016). Los cursos de agua, como rios y quebradas de montafia, son susceptibles a miltiples
alteraciones, entre ellos la alteracidn en la vegetacion riberefia y de laderas (Botero-Botero et al., 2016),
relacionado, a su vez, con el aumento de la frontera agricola; sin embargo, existen otros tensores como
la mineria y la sobrepesca, los cuales han reducido notablemente las areas de distribucién de la nutria
(Ministerio, 2016). Estas alteraciones pueden afectar a las nutrias de manera directa, o indirectamente a
través de la red tréfica (algas perifiticas-insectos acuaticos-peces) (Botero-Botero et al., 2016).

Segln el analisis de la huella humana presentado por el IAVH en 2018 (escala 1:100.000), el 72,56%
(468.250,1 ha) del area del VEC se encuentra en categoria Muy alta y Alta de intervencidn (Figura 80),
lo cual se relaciona directamente con la afectacion en diferentes procesos ecoldgicos, particularmente
en la conectividad ecoldgica, la dispersion de las especies y los flujos genéticos. Segin los resultados
obtenidos en el analisis de conectividad ecoldgica (ver 5.3.2.3), alrededor del 59% de los fragmentos de
bosque natural y seminatural que se encuentran inmersos en el area seleccionada para el VEC tienen
un grado de fragmentacion entre Muy Bajo a Moderado; sin embargo, estos ecosistemas ocupan
solo el 10,8% (70.241,02 ha) del total del area del VEC (645.315,61 ha) (Figura 81). Por tanto, es necesario
mantener esta condicidn estructural de los bosques remanentes para garantizar la conservacién de las
poblaciones de nutria a largo plazo, especialmente en los localizados en los municipios del Guamo, San
Luis, Chaparral, Prado y Purificacion.

Figura 80. Huella humana en el area del VEC
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Figura 81. Fragmentos de bosque natural y seminatural
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Segln datos del Estudio Nacional del Agua del 2018, el area del VEC presenta fragilidad para mantener
la oferta hidrica en temporada seca, lo cual significa un alto potencial de riesgo de desabastecimiento
(IDEAM, 2019), tanto para el uso humano como para las especies que dependen del recurso hidrico para
desplazarse y alimentarse. Adicionalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos por Botero-Botero
et al., (2016), se observa una significativa reduccion del habitat potencial Gtil de la especie, debido a
la contaminacion de los cauces, disminucion y fragmentacién de los bosques riberefios, extraccién de
material de arrastre y pesca con dinamita y barbasco. Por lo anterior, es de vital importancia que los
proyectos de infraestructura presentes en el area de estudio generen sus proyectos de compensacion por
pérdida de biodiversidad o de inversion de no menos del 1% en zonas riberefias, con el fin de favorecer la
conectividad de estos ecosistemas y facilitar asi el desplazamiento de los individuos entre los diferentes
cuerpos de agua presente en la zona de estudio.

Ladispersion de losindividuos de la especie se da principalmente por el cauce, sin embargo, en ocasiones
puede cruzar areas terrestres para alcanzar otros rios, siempre y cuando el habitat favorezca esos cruces
por fuera del agua (Botero-Botero et al., 2016). Segln los hallazgos de (Prenda, Lpez-Nieves, & Bravo,
2001) la nutrias pueden desplazarse por zonas aledafias al rio, pero deben ser habitats con vegetacion
favorable. En el area de estudio, debido al alto grado de intervencidn se dificulta el desplazamiento de los
animales a través de habitats terrestres y la dispersion probablemente ocurre principalmente utilizando
los cuerpos de agua. La fuerte intervencion antrépica en los cuerpos de agua son el principal factor de
fragmentacion y discontinuidad del paisaje, lo que puede llegar a impedir el flujo de los individuos entre
estos afluentes.
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Podocnemis lewyana (Tortuga del rio Magdalena)

La cuenca alta del rio Magdalena ha sido priorizada como una “Unidad de manejo
demograficamente independiente” para la tortuga del rio Magdalena, debido a su baja variabilidad
genética resultante de su dinamica poblacional y los cuellos de botella originados por actividades
humanas (Vargas-Ramirez, Stuckas, Castafio-Mora, & Fritz, 2012)

(1. Adicionalmente, la pérdida y deterioro de su habitat, sumado a la sobreexplotacién y los cambios
hidroldgicos, representan una amenaza importante para la conservacion de la especie (Morales-
Betancourt et al., 2015).

El 39% (2.504,19Km?) del area definida como el limite del VEC, tiene las condiciones bioclimaticas
idoneas para la distribucion potencial de la tortuga del rio Magdalena. Dentro de esa distribucion
potencial, se identificaron 33 sistemas lagunares, entre ellos la Laguna de Coya, la cual cuenta con un
PMA cuyo objetivo es “establecer medidas, estrategias y acciones necesarias para fomentar la
conservacion in situ, uso racional sostenible, evitar la degradacion y potenciar algunas funciones del
humedal...” (Enrique & Rodriguez, s.f.). Adicionalmente, existen dos areas protegidas, la RFPR Soledad
las Nubes y la RNSC Las Guacamayas, las cuales cubren menos de 1 Km?de la distribuciéon potencial
de la tortuga; es decir, existen vacios de conservacion en el rango de distribucién potencial de
la especie.

El 65,5% (1.640,88 Km?) de la distribucidon potencial se encuentra con un grado de intervencién alto y el
34,2% (855,63 Km?) con un grado de intervencion medio (Figura 82); es decir, el habitat ha sido
altamente modificado y ademas, la intervencion ha ocurrido desde la década de los 70’s (Correa Ayram
et al., 2020). Estas zonas con mayor alteracion se localizan sobre los rios Magdalena, Ortega, Saldafia 'y
Prado; en los municipios de San Luis, Guamo, Suarez, Ortega, Saldafia, Coyaima y Natagaima.
Precisamente, la Laguna de Coya se localiza sobre un alto grado de intervencién, como lo evidencia la
caracterizacion realizada en el PMA, donde se registraron familias de comunidades
bioldgicas indicadoras de mala calidad del agua y las areas protegidas sobre un grado de intervencion
medio, de alli su importancia para incluir acciones concretas enfocadas hacia la conservacion de la
tortuga.

132 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA



INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION
Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Figura 82. Condicion de la distribucion potencial de la Tortuga del rio Magdalena
(Podocnemis lewyana), en relacion con el grado de intervencion por el
indice de Huella Humana, en el Centro y Sur del Tolima
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Fuente: ANLA (2020). Con informacién de Correa Ayram et al. (2020)

De acuerdo con Paez et al. (2016), la contaminacidn del recurso hidrico y las zonas de playas que son
usadas por las tortugas para su reproduccién, es un factor importante que influye en la disminucién
poblacional de esta especie. Para tener una aproximacién sobre la magnitud de esta amenaza, se
analizé el indice de alteracién potencial de la calidad (IACAL) del recurso hidrico en un afio medio,
modelo que determina la “presion potencial por carga contaminante -DBO5, DQO, SST NT, OT-”
(IDEAM, 2019a) (Figura 83b). El anélisis se realizd sobre aquellas zonas identificadas con un alto nivel
de intervencion (mayor proporcion), de manera tal que el 92% de esa area tiene una condicion con un
potencial de contaminacidn por vertimientos entre Moderada y Alta. La condicidén Alta se identificd
en los municipios del Valle de San Juan, Guamo y Ortega; la condicién Media Alta en los municipios de
Coyaima y Natagaima; y la condicion Moderada en los municipios de Suarez, Purificacién y Prado.

El escenario es mas preocupante en el modelo de un afio seco, donde el IACAL en los municipios del Valle
de San Juan y Guamo tiene una condicién Muy Alta que, junto con la condicidn Alta, representan mas
del 80% de la distribucién potencial con alta intervencion (Figura 83c). Adicionalmente, los niveles de O,
disuelto, relacionados de manera directa con la abundancia de la tortuga en el rio Prado, disminuyen en
la época seca (julio y agosto) al aumentar la temperatura y reducirse el caudal de los rios, lo cual también
afecta la calidad del recurso hidrico (Gonzalez-Zarate, Montenegro, & Castafio-Mora, 2011)in sites with
permanent presence of turtles (PPT.
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Figura 83. Condicion de la distribucion potencial de la Tortuga del rio
Magdalena (Podocnemis lewyana) en relacién con el indice de Alteracién
Potencial de la Calidad del Agua en un aino medio (izquierda) y un afno seco
(derecha), en el Centro y Sur del Tolima
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Fuente: ANLA (2020). Con informacién de IDEAM (2019)

Enrelacion conlossectores, los proyectos de exploraciony explotacion de hidrocarburos
cubren 793,11 Km2 (32%) de la distribucion potencial de la Tortuga del rio Magdalena,
la mayoria sobre la distribucion que presenta alta intervencion. Al respecto, cabe
resaltar que hasta la fecha el volumen de aprovechamiento forestal otorgado a los
proyectos de hidrocarburos que se cruzan con la distribucion de la tortuga es de
6.752,3 m3; sin embargo, se desconocen las principales especies sobre las cuales se
realiz6 el aprovechamiento real, informacion necesaria para conocer la presion sobre
el habitat ya que es una especie herbivora que depende de la calidad de los bosques
riparios (Gonzalez-Zarate et al., 2011). Entre tanto, el sector de hidroeléctricas (Central
Hidroeléctrica Hidroprado) cubre el 31,01 Km2 (1%) de la distribucién potencial; sin
embargo, Gonzalez-Zarate et al. (2014) registran que en el rio Prado se encuentra “la
Unica poblacion conocida en el limite sur de su rango de distribucion natural”; por lo
tanto, aunque la hidroeléctrica se localiza sobre una zona con intervencién media, las
medidas de manejo (Ficha de Manejo: FM-23 Proteccion y conservacion de las especies
amenazadas del Area de Influencia Directa para la etapa de operacién: Evaluacién
Poblacional de Faunay Analisis multitemporal de poblaciones de fauna amenazaday/o
endémica para la Central Hidroeléctrica de Prado), y su respectivo seguimiento, deben
estar dirigidas a garantizar la conservacion de la especie a largo plazo (Figura 84).
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Figura 84. Relacion de los sectores objeto de licenciamiento por la ANLA con
la distribucion potencial de la Tortuga del rio Magdalena (Podocnemis lewyana)
en el Centro y Sur del Tolima
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Potenciales impactos acumulativos

Los impactos significativos que tuvieron una mayor frecuencia relativa en el limite espacial del VEC
reflejan la importancia de mantener las redes tréficas de los ecosistemas acuaticos para asegurar la
conservacion de la nutria y la tortuga de rio (Tabla 42); es decir, las estrategias de manejo y conservacion
al estar dirigidas hacia especies focales como la nutria y la tortuga, deben tener un enfoque integral
y adaptativo que contemplen las comunidades hidrobiolégicas, la ictiofauna y la vegetacion, todo
relacionado con las condiciones fisicoquimicas del recurso hidrico.
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Tabla 42. Potenciales impactos acumulativos en los vertebrados
semiacuaticos amenazados

Categoria de impacto

) Potencial afectacion
ambiental

Afectacion en la disponibilidad y calidad del habitat natural debido a cambios en
las propiedades fisicoquimicas que alteran las comunidades hidrobioldgicas y
estas, a su vez, la ictiofauna, principal recurso alimenticio de la nutria.

Alteracion en la calidad del recurso Afectacion en la disponibilidad y calidad del habitat natural debido a cambios en
hidrico superficial las propiedades fisicoquimicas, las cuales determinan la distribucién y abundancia
de las tortugas en un cuerpo de agua.

Cambios en la conectividad ecoldgica funcional, ya que los cuerpos de agua son las
principales rutas de movilidad para la nutria y la tortuga.

Afectacion en la calidad del habitat natural, particularmente de la tortuga de rio

al ser una especie herbivora, la cual se alimenta de especies tipicas del Bosque
Seco Tropical, ecosistema altamente transformado que conserva una extension de
177,38 Km? en el Centro y Sur del Tolima.

Alteracién a comunidades de flora

Afectacion en la disponibilidad y la calidad de habitat natural, causada por los
cambios en las condiciones hidrodindmicas de estos ecosistemas.

Alteraci6n a ecosistemas acuaticos

Afectacién en la disponibilidad y la calidad de habitat natural, causada por el cam-
bio en el uso del suelo para realizar otras actividades humanas que conllevan su
desecacion.

Fuente: ANLA, 2020

Las posibles alteraciones fisicoquimicas, las cuales implican cambios en la calidad del recurso hidrico,
traen consecuencias directas en las poblaciones de estas dos especies. En particular, se han realizado
investigaciones en las que se muestra la afectacion de los recursos naturales debido a contingencias
asociadas al derrame de crudo sobre fuentes de agua y el suelo. Los efectos subletales y crénicos de los
contaminantes pueden resultar en una disminucién del éxito reproductivo o de la supervivencia de las
nutrias, los cuales pueden conducir a una disminucién en la densidad poblacional y reducciones en la
variabilidad genética dentro de las poblaciones (Bowyer et al., 2003)

En este orden de ideas, en el Centro y Sur del Tolima se han presentado 41 contingencias por derrame
de hidrocarburos en los Gltimos tres afios; sin embargo, es necesario resaltar el expediente LAM0215, el
cual ha presentado el 59% de estas situaciones y el expediente LAM1248, el cual tuvo tres contingencias
que afectaron directamente al recurso hidrico superficial de las Quebradas Monroy, Guadualeja y San
Diego. Las nutrias son uno de los mustélidos méas sensibles a la contaminacion, razén por la cual son
muy Utiles para conocer y medir el grado de contaminacion del ambiente; de alli que su disminucion
poblacional sea unindicador de la afectacion de los ecosistemas y la necesidad de implementar medidas
para contrarrestar esta problemaética.

Por otra parte, la alteracién en las comunidades de flora influye directamente sobre la seleccion de
habitat por parte de la nutria y la tortuga. De manera particular, los bosques riparios son uno de los
principales habitats para las nutrias (Rheingantz et al., 2014), ya que es aqui donde se conectan los
sistemas terrestres y acuaticos, a partir de las actividades de vertebrados depredadores (Bowyer et
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al., 2003). Entre tanto, Gonzalez-Zarate et al. (2011)in sites with permanent presence of turtles (PPT,
realizaron un estudio sobre el habitat de la tortuga en el rio Prado, el cual les permitié asociar la presencia
de la especie con una estructura y composicion vegetal de mayor complejidad relacionada, a su vez,
con un menor nivel de intervencién. Adicionalmente, concluyeron que la vegetacion riberefia de BsT
es importante como habitat para la especie, ya que la tortuga consume especies de flora tipicas de este
ecosistema; por tanto, es necesario evitar el aprovechamiento forestal en este ecosistema para nuevos
proyectos objeto de licenciamiento ambiental y, de hecho, se debe promover su restauracién de una
manera mas activa a través de los planes de compensacion e inversidn forzosa no menor al 1%.

En cuanto a la alteracion de los ecosistemas acuaticos, la construccion y operacion de hidroeléctricas
generan impactos con una alta significancia, pues fragmenta estos ecosistemas y podrian estar
generando el aislamiento de las poblaciones de fauna silvestre, particularmente de los vertebrados
semiacuaticos. Sin embargo, el vacio de informacion respecto al estado poblacional de las especies y el
uso de habitat antes de la construccion de la represa genera un alto grado de incertidumbre en relacion
con la magnitud del impacto. Es importante resaltar que la base de datos sistematizada no incluye
registros de nutria y tortuga, es decir, los proyectos no han reportado la presencia de estas dos especies,
por tanto, es necesario revisar las metodologias utilizadas para la caracterizacion de la linea base en el
EIA para nuevos proyectos, las cuales deben tener un mayor nivel de rigurosidad, utilizando técnicas
de campo especificas para visualizar vertebrados semiacuaticos (bGsqueda de rastros en transectos y
camaras trampa cerca a cursos de agua), dependiendo de las caracteristicas de cada proyecto.

En particular, Pérez et al. (2020) analizaron el uso de habitat de la nutria en la hidroeléctrica La Miel |
(Departamento de Caldas) durante un periodo de cinco afios (2014-2018) y encontraron una preferencia
de uso aguas arriba del embalse y una baja preferencia en el embalse, asociada a las condiciones de
la vegetacion riberefia y las condiciones topograficas y batimétricas de la represa, respectivamente;
aguas abajo del embalse no se establecié un patrén de uso especifico, lo que implica un uso de manera
oportunista. Por su parte, de acuerdo con Gonzalez-Zarate et al. (2014), las poblaciones de tortuga de
rio fueron fragmentadas a causa de la construccion de Hidroprado, lo cual provocé un cuello de botella
que explica la baja variabilidad genética de la especie, pues ya no existe, aparentemente, conectividad
ecoldgica entre ambas poblaciones.

Atributo 3. Sistemas socio-productivos de comunidades étnicas y campesinas

Los sistemas socioproductivos y agropecuarios son de gran importancia para la seguridad alimentaria
de las poblaciones indigenas y campesinas, los cuales han reportado importantes variaciones en la
disponibilidad delrecurso hidrico debido al cambio climatico. En este sentido elandlisisdel VEC se centrara
en tres aspectos, el primero se analizara la presion de las actividades agropecuarias sobre el recurso
hidrico, en segundo lugar, los distritos de riego con énfasis en el expediente LAM1020, cuyo seguimiento
estdacargodelaentidadyendltimolugarlos potencialesimpactos acumulativos por confluenciasde POA.

Presion de las actividades agropecuarias sobre el recurso hidrico

Segln expone el Plan Integral de gestion del cambio climatico territorial del Tolima, el aumento en
la temperatura producira grandes cambios en zonas arroceras y agricolas, representadas por grandes
extensiones dotadas de sistemas de riego organizados; en el area del VEC el impacto de este cambio sera
mas fuerte en municipios como Coyaima o Natagaima, caracterizados por ecosistemas secos ocupados
por maltiples y pequefios cabildos y comunidades indigenas sin tierra, sin acceso a sistemas de riego y
con apoyo institucional insuficiente (CORTOLIMA, 2018).
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El sur del Tolima ha sido histéricamente ocupado por familias y comunidades étnicas Pijao y en menor
medida Awa, en el presente analisis nos centraremos en la etnia Pijao siendo esta la mas numerosa
en el area de estudio. Las poblaciones indigenas y campesinas presentan sistemas de produccion
tradicionales (de campesinos e indigenas) y empresariales. Las actividades del campesinado varian
desde la agricultura de autoconsumo bajo esquemas tecnoldgicos tradicionales de bajos insumos,
pequefias extensiones y un reducido impacto ambiental, hasta los que estan exclusivamente dedicados
a la produccion para el mercado bajo encadenamientos productivos, uso de agroquimicos, distritos de
riego y uso de maquinaria (Osorio, 2016).

De acuerdo con el diagnostico comunitario elaborado conjuntamente por el Ministerio del Interior y las
Autoridades Tradicionales del Consejo Regional Indigena del Tolima, en el area del VEC se encuentra
localizado los resguardos indigenas Pijaos’ (municipios de Ortega, Coyaima y Natagaima) el cual se
caracteriza por el desarrollo de sistemas socio-productivos tradicionales enfocados en el cultivo de arroz
(principal cultivo del pueblo Pijao), maiz, yuca, platano, ahuyama, limén, mango, guanabana, cacao,
frijol, aguacate, frutas como la uchuva, la papayuela y la pifia. En cuanto a la fuente de proteina, la
obtienen de la cria de animales domésticos como pollos, gallinas, cerdos, pavos; de la caza de animales
como el armadillo y el conejo; y de la pesca de mojarra, bocachico, capaz y caloche, principalmente
en el rio Magdalena y Saldafia. Es de resaltar, que la tradicion productiva incluye la combinacién de
sistemas de cultivo y actividades extractivas, destacandose arreglos de huertos de policultivos, cultivos
asociados transitorios, cultivo de varzea, produccidn de hoja de platano cachaco, pesca y ganaderia, con
predominio de plantas originarias del neotropico.

Con el fin de determinar un estado aproximado de la presién de las actividades agropecuarias sobre
el recurso hidrico en el area del limite del VEC, se realiza un anélisis del indice de Presién Hidrica al
Ecosistema (IPHE) del IDEAM, entendiendo el agua verde como el recurso que proviene de la lluvia y que
se almacena en el suelo como humedad para luego ser aprovechado por la vegetacion, el cual estima
al agua verde disponible para actividades productivas relacionada con los consumos por parte de las
actividades agropecuarias y forestales en una cuenca (IDEAM, 2019).

En donde se identifica con rango de calificacion Muy Alta la SZH Rio Luisa y otros Directos al Magdalena
(2118), el cual es una sefial de alerta sobre la ampliacién de la frontera agricola, muy cerca del limite de
ecosistemas de proteccidn tal como los humedales presentes en el Guamo; adicionalmente presenta
categoria Alta en el indice Agua no Retornada a la Cuenca (IARC) lo que muestra que en la cuenca
existe una demanda de agua azul® multisectorial que supera el 20% del total disponible (IDEAM, 2014a)
y paralelamente presenta el IVH para afio seco una categoria muy alta, con una condicién critica por
presiones por uso con respecto a la oferta disponible.

En concordancia con lo anterior, en esta zona, que representa el 15,4% del area total del VEC, se ubica
una de las principales areas de produccion de arroz del Tolima en los municipios de Guamo y Espinal.
Adicionalmente, en esta SZH se presenta la mayor demanda hidrica para la agricultura del departamento
del Tolima (extraccion asociada al requerimiento de riego) (IDEAM, 2019)(IDEAM, 2019b) (Figura 85).

De forma similar, se evidencia con categoria alta de IPHE, la SZH rio Cucuana (2207), Alto (2201) y Bajo
Saldafia (2208), zonas con presencia de coberturas agricolas y adicionalmente presencia de resguardos
indigenas.

7 Algunos cabildos no cuentan con territorios titulados y se encuentran agrupados bajos los cabildos de los muni-
cipios de Ibagué, Rovira, Coello, Espinal, Guamo, Saldafia, Purificacién, Prado y Chaparral.
8 El concepto de huella hidrica azul es complementario a la demanda hidrica y las pérdidas, siendo el volumen de

agua extraido de rios, lagos o acuiferos (agua azul), y que no es retornado a la fuente, por lo tanto, en el proceso antrépico
fue incorporado, evaporado o trasvasado (IDEAM, 2019).
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La situacion descrita anteriormente, evidencia la singularidad del sector agropecuario frente a otros
sectores en torno a su dependencia al agua y a la variabilidad climatica que determina la oferta hidrica
y el déficit de requerimiento hidrico que debe ser cubierto por riego. Por lo tanto, es necesario que se
formulen estrategias, programasy proyectos que permitan minimizar los impactos ocasionados por POA
sobre el recurso hidrico en estas SZH, asi como la implementacién de tecnologias para el uso eficiente
del agua en la agricultura.

Figura 85. Comparacién indice de Presién Hidrica al Ecosistema (IPHE), areas
agricolas, resguardos indigenas y quejas
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de (IDEAM, 2019)

Por otra parte, las SZH Rio Ata (2202), Medio Saldafia (2203), Rio Aipe, Rio Chenche y otros directos al
Magdalena (2113), Rio Amoya (2204), Rio Tetuan, Rio Ortega (2206), Rio Prado (2116) y Directos Magdalena
entre rios Cabrera y Sumapaz (2115) presentan una valoracion Media frente a la presion del recurso
hidrico por el desarrollo de la actividad agricola.

Con respecto a la sensibilidad social frente al recurso hidrico se utiliz6 la base de datos de CORTOLIMA
de la cual se extrajo solo las asociadas al recurso hidrico. De un total de 378 quejas entre los afios 2016
y 2020 en total se reportaron 71 quejas asociadas al recurso hidrico de estas el 25% se localiza en el
municipio de Chaparral, seguido por Ortega con el 11% seguido por Icononzo, Cunday y Purificacion cada
uno con el 10% de las inconformidades. Es importante mencionar que el principal medio afectado segin
las quejas es el medio Bidtico, por aprovechamiento forestal no autorizado y quemas para la ampliacion
de la frontera agricola lo que aunado a las demas actividades puede llevar a determinar que este tipo de
actividades antrépicas generan una presion adicional sobre el Recurso Hidrico Superficial.
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Distritos de riego

Segln la Agencia de desarrollo rural ADR un distrito de riego o de adecuacién de tierras es la delimitacion
de un area con obras de infraestructura destinadas a riego, drenaje o proteccion contra inundaciones,
con el propésito de elevar la productividad agropecuaria. Segin el Plan de gestion integral del cambio
climatico (2018) en el departamento del Tolima hay un total de 17 distritos de riego y en el area el VEC se
localizan un total de seis distritos. En la Tabla 43 se presenta el listado de los distritos identificados en el
area del VEC asi como su localizacién, extension y usos.

Tabla 43. Distritos de Riego en el area del VEC

- No.mbre d.el Municipios Extension total Usuarios Usos del distrito
distrito de Riego
USOSALDARNA Sa!c!ana}l 14.264 ha 1.465 Rio Saldafia Arroz, frutales, algoddn y sorgo
Purificacion
Prado,
ASOPRADO Purificacién 2.634 ha 315 Rio prado Arroz, Maiz, pastos y frutales
Arroz, algoddn, sorgo y maiz;
menor importancia tiene
USOCOELLO Espinal, Coelloy 63.200 ha 1800 Rio Coelloy Rio el mani, tabaco, plantas
Flandes Cucuana ornamentales, frutales
permanentes, y estanques para
peces.
USOGUAMO Guamo 2.924 ha sin L Rlo,Cucu‘ana, Arroz
Informacion Rio Luisa
L i Rio Tetuan y Rio Lo
ASOPASOANCHO Ortega Sin informacion 87 Ortega Ganaderia, Piscicultura
Rio Aipe, Rio
USO ZARAGOZA Coyaima 361,68 ha Chepche y otros Algoddn, Maiz, Sorgo, Arroz
directos al
Magdalena

Fuente: CORTOLIMA, 2018 y Geovisor Agencia Desarrollo Rural (ADR)

En los municipios de Coyaima, Natagaima y Purificacion se ha evidenciado un déficit en el recurso
hidrico, razén por la cual, se planted la construccion de un distrito de riego con el fin de mejorar y
hacer mas productivas las actividades agropecuarias. En el afio 2005 el INCODER suscribid el convenio
interadministrativo N° 195040 con FONADE, y actualmente es la Agencia de Desarrollo Rural ADR la
encargada del proyecto denominado Distrito de Riego Triangulo del Tolima se encuentra licenciado bajo
el expediente ANLA LAM1020 (Figura 86).
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Figura 86. Localizacion del Distrito de Riego Triangulo del Tolima con respecto a las
coberturas Agricolas y Resguardos indigenas en el area del VEC
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Fuente: ANLA, 2020 adaptado de IDEAM, (IDEAM, 2017) y (ANT, 2020)

De acuerdo con el Censo Nacional Agropecuario 2014, en los municipios donde se encuentra este Distrito
de Riego, se identifican Unidades Productoras Agropecuarias®, cuyos sistemas de acceso al recurso
hidrico son por aspersion, goteo, gravedad, bombeo y manual o por mateo. En la Tabla 44, se presenta
el nimero total de UPA por municipios, detallando las cantidades de UPA de acuerdo con el sistema de
acceso al recurso hidrico.

9 Puede estar formada por una parte de un predio, un predio completo, un conjunto de predios o partes de predios

continuos o separados en uno o mas municipios, independientemente del tamafio, la tenencia de la tierra y el nUmero
de predios continuos o separados que la integran y debe cumplir con las siguientes tres condiciones: 1) Produce bienes
agricolas, forestales, pecuarios, acuicolas y/o adelanta la captura de peces destinados al consumo continuo y/o a la venta.
2) Tiene un Unico productor/a natural o juridico que asume la responsabilidad y los riesgos de la actividad productiva. 3)
Utiliza al menos un medio de produccién como construcciones, maquinaria, equipo y/o mano de obra en los predios que la
integran.
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Tabla 44. Fuentes de acceso al agua en los municipios de Coyaima,
Natagaima y Purificacion

Total drea rural dispersa censada en territorios de Total drea rural dispersa censada sin territorios de grupos
grupos étnicos étnicos

Utilizacién Utilizacién

de riego Tipo de riego de riego Tipo de riego

®
&
El

s
°
e

Aspersién
Gravedad
Manual o por mateo
Aspersién
Gravedad
Manual o por mateo

Natagaima 552 287 213 | 103 12 132 181

Coyaima 819 255 434 | 128 18 63 173

Purificacion 1975 | 1681 | 217 40 8 1575 99

*La suma de las UPA puede diferir del total porque no incluye “sin informacion”.

Fuente. CNA, 2014.

El proyecto distrito de Riego del tridangulo del Tolima LAM1020 se encuentra en proceso de construccion,
ya que la a la fecha se ha ejecutado la construccién de la bocatoma del rio Saldafia, el tinel de
conduccion, el box culvert y el canal de conduccidn, los exclusores de sedimentos y canales principales 1
a4, quedando pendiente por construir, los canales secundarios y conexiones inter-prediales®’.

De acuerdo con lainformacion reportada en los conceptos técnicos de seguimiento, si bien el proyecto no
se encuentra en operacion la infraestructura del proyecto que esta parcialmente construida se utiliza para
el riego de cultivos y el aprovisionamiento de las comunidades de Coyaima, Natagaima y Purificacion.
Adicionalmente, la etapa de construccion ha tenido una duracién mayor a la determinada inicialmente
por lo que se identifican usos actuales de la infraestructura e impactos no esperados del distrito que
al momento de la operacion del proyecto podrian generar conflictos en cuanto a la disponibilidad del
recurso hidrico superficial.

Luego de revisar los CT No. 02277 del 08 de mayo de 2018 y CT No. 05608 del 30 de septiembre de 2019
se evidenciaron que la no finalizacién de las actividades constructivas esta generando modificaciones e
impactos no previstos los cuales se han agrupado por medio o componentey se describen a continuacion.

e Medio socioeconémico: Debido a los cambios de contratistas encargados de la construccion y
los retrasos en las actividades constructivas se evidencia una deficiencia en los procesos in-
formativos y canales de comunicacién lo que ha generado conflictos sociales asociados a esta
desinformacién. Adicionalmente se evidencia una afectacion a la movilidad local debido a que
los principales canales son usados por las comunidades como rutas de navegacion, debido a
que la construccidn de estos generd una ruptura en las rutas y caminos que utilizaban las co-
munidades étnicas y campesinas. Finalmente, la entrada en operacion del proyecto afectara la
disponibilidad del recurso hidrico ya que como se evidencia en el CT No. 02277 del 08 de mayo
de 2018 se identifican un total de 144 puntos de captacion ilegal del recurso hidrico y si bien en
el concepto técnico se establece que estas son utilizadas para cultivos, no es posible establecer

10 CONCEPTO TECNICO ANLA No. 05608 del 30 de septiembre de 2019
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la verdadera magnitud de los usos y usuarios del recurso.

e  Recurso hidrico superficial: con respecto a la calidad del recurso hidrico se presenta una alter-
acion debido a la mezcla de aguas del rio Saldafia con las del rio Chenche y este impacto no se
habia previsto en el Estudio de Impacto Ambiental. Adicionalmente en los descoles de los cana-
les principales, se aprecia que son entregados a canales en tierra y estos a su vez son llevados
a fuentes hidricas naturales lo cual causa procesos de erosién debido a los altos caudales que
circulan por los canales, ademas, probablemente se esté realizando una afectacion en la fuente
hidrica receptora, debido a que las aguas poseen una calidad fisicoquimica diferente.

e Medio Bidtico: En las visitas de seguimiento se evidencia el desarrollo de la actividad pesquera
en los canales principales y también pesca no selectiva cuando recolectan los peces atrapados
en la bocatoma del Rio Saldafia cada vez que realizan la limpieza de esta.

LaAutoridad hasido reiterativa en la solicitud de las medidas de manejo para las actividades relacionadas
conelusodelrecurso hidrico para este proyecto especifico, las demas actividades antrépicasidentificadas
(reguladas y no reguladas) implican la ocurrencia de impactos acumulativos sobre las fuentes hidricas.
No obstante, debido a que los resultados del anélisis regional apuntan a una alta sensibilidad sobre la
disponibilidad y calidad del recurso hidrico se hace necesario reiterar lo solicitado en el apartado de
recomendaciones.

Potenciales impactos acumulativos

Teniendo en cuenta la importancia del recurso hidrico para el desarrollo de las actividades socio-
productivas del area del VEC, se analizd su interaccién con los proyectos obras o actividades (POA)
objeto de licenciamiento y seguimiento. Como resultado se identificaron siete (7) potenciales categorias
de impactos acumulativos que se podrian presentar por la confluencia de POA y las actividades
agropecuarias existentes en la zona: Alteracién a comunidades de fauna terrestre; Alteracion a la calidad
del aire; Generacion y/o alteracion de conflictos sociales; Alteracidon a ecosistemas terrestres y Alteracion
de las condiciones geotécnicas relacionado con la erosion (Tabla 45).

Tabla 45. Potenciales impactos acumulativos en los sistemas socio-productivos

Categoria de impacto

x Potencial afectacion
ambiental

Las actividades de agricultura y la ganaderia generan impactos sobre
las poblaciones de fauna como impacto derivado principalmente
Alteracion a comunidades de fauna | por la pérdida de la cobertura vegetal y cambio de uso de suelo de
terrestre natural a sistema productivo; por cuanto tienen varios efectos como el
desplazamiento de especies, contaminacion de habitats, entre otros; lo
que provoca la reduccion en las poblaciones locales de especies.

De la amplia variedad de fuentes metano atmosférico (CH4), El cultivo de
arroz es considerado la principal fuente antropogénica global de CH4. Las
Alteracién a la calidad del aire emisiones estan influenciadas por la fertilizacion nitrogenada, el manejo
del sueloy de los residuos de la cosecha y el manejo del agua de riego
(Jacobson, 2005).
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Categoria de impacto

) Potencial afectacion
ambiental

El desarrollo de proyectos objeto de licenciamiento ambiental puede
generar conflictos sociales, teniendo en cuenta la alta dependencia a los
sistemas productivos tradicionales relacionados a la seguridad alimentaria
de las poblaciones. Adicionalmente se evidencio en la caracterizacion del
medio socioeconémico, inconformidades asociadas a la falta de procesos
de informacidn y participacion y estas se intensifican debido a los cambios
en la actividad agricola y pecuaria.

Generacién y/o alteracion de
conflictos sociales

Reduccidon del habitat terrestre por la pérdida de cobertura vegetal
natural, consecuencia de los procesos de transformacién de ecosistemas,
relacionado con las actividades de colonizacién y ampliacién de la frontera
agricola.

Alteracidn a ecosistemas terrestres

El establecimiento de cultivos transitorio y ganaderia extensiva en areas de
potreros, son fuentes de erosion y desprendimiento de suelos (fenémenos
de remocidn en masa).

Alteracion de las condiciones
geotécnicas

Segln (Duque Ortiz et al., 2019), el 29% del area cosechada de arroz en
el Tolima se encuentran en areas de usos agropecuaria en resguardos
indigenas, especialmente en arroz riego; el cual se caracteriza por el
abastecimiento de agua provista de manera permanente mediante
sistemas de riego, o por inundaciones o fangueo; dado los requerimientos
agroecoldgicosdel cultivo, de suministro de agua durante toda latemporada
3 ) que varia de 3 a 5 meses. Estos sistemas agricolas implican, ademas de la
Alteracion a la calidad del sue}o POr [ demanda permanente de agua, aumento de la erosién hidrica (disminucién
car,nb.ios en I.as’pr.opiedades fisicas, | de la transparencia del agua); aplicacién de agroquimicos (pesticidas
quimicasy biologicas y fertilizantes principalmente) generando cambio en las propiedades
bioquimicas del suelo y en la calidad del agua.

Alteracion en la calidad del recurso
hidrico superficial

Fuente: ANLA, 2020

Los potenciales impactos acumulativos podrian incrementarse dado los efectos del cambio del clima
estimados para esta region. De acuerdo con CORTOLIMA (2018) de las 41.972,4 hectareas aptas para cultivo
de arroz con las que cuenta el departamento del Tolima, bajo el escenario de cambio climatico 2040, solo
el 61,1% de estas areas podrian mantenerse aptas, un 38,9% correspondiente 16.318,4 hectareas no lo
seran, y para el afio 2040 se estima que 9.128,7 hectareas nuevas podrian entrar a ser disponible para el
cultivo del arroz. Esto es relevante teniendo en cuenta que los distritos de riego asociados al cultivo de
arroz son una de las mayores demandas hidricas en el area de estudio (CORTOLIMA, 2018).

De otro lado la Politica General de Ordenamiento Territorial (FEDESARROLLO, 2019)' menciona que
hay una descoordinacién para responder a los desequilibrios territoriales y brechas socioecondémicas,
pues histéricamente se ha presentado una desarticulacion institucional y la ausencia de una agenda
estratégica que posibilite establecer lineas de accién a nivel local, departamental y nacional. En este
orden de ideas, los sistemas socio-productivos deben articularse con las politicas de ordenamiento
territorial a nivel local incluyendo el componente diferencial y étnico para las comunidades que realizan
usos y manejo de los recursos en el territorio. Es también necesario por parte de la Autoridad que en las

11 La Politica General de Ordenamiento Territorial (en adelante PGOT) tiene como objetivo “orientar la organizacion fisica, socio-espacial

y politico-administrativa del territorio nacional con perspectiva de largo plazo, para contribuir a mejorar la calidad de vida de todos los habitantes,
preservar el patrimonio natural y cultural para el desarrollo sostenible, con base en las capacidades y potenciales de los diversos territorios, articular las
diversas intervenciones sectoriales, corregir los desajustes territoriales socioeconémicos y fisico ecoldgicos; reconociendo la heterogeneidad cultural y
fisico-geografica y aumentando la capacidad de descentralizacién”



INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

evaluaciones de los POA localizados en el area del VEC tengan en cuenta estas figuras de ordenacién para
que la ejecucién de dichos proyectos vaya en linea con lo determinado en las politicas nacionales y que
se incluya el enfoque diferencial y étnico.

6.4 MANEJO DEL VEC

6.4.1 Criterios técnicos en el marco del licenciamiento ambiental de la ANLA y autoridades
ambientales competentes

Con base en el anélisis regional y la identificacion del estado y factores de presion sobre el VEC: Hidrico, a
continuacién, se propone criterios técnicos para el licenciamiento ambiental de la ANLA.

Atributos del
VEC: Hidrico

Situacion evidenciada y criterio técnico

Las fuentes abastecedoras de acueductos municipales y veredales presentan un alto riesgo de
vulnerabilidad frente al desabastecimiento hidrico en época seca y también bajo escenario de
cambio climatico. Razdn por la cual se formulan los siguientes lineamientos técnicos para ser
empelados en los seguimientos y evaluaciones ambientales de los POA:

. Para los POA que cuenten con un permiso de captacion de agua en el area espacial
del VEC (LAM1800, LAM2028, LAM2432, LAM2796, LAM3393, LAM3432, LAM3717,
LAM3864, LAM3879, LAM4924, LAM4944, LAVO091-13)y especialmente aquellos
en cercanias a las bocatomas de acueductos comunitarios (LAM3457, LAM3929 y
LAM4878), se recomienda la revision continua y actualizacion quinquenal de los
Programas de Uso y Ahorro Eficiente del Agua (PUEAA), el cual debera contener
explicitamente las metas anuales de reduccién de la demanda y pérdidas, las cam-
pafias educativas, la utilizacion de aguas superficiales, lluvias y subterraneas, redso
y recirculacién, de acuerdo con el articulo 2 de la Resoluciéon 1257 de 2018.

. Condicionar los permisos de vertimientos a las épocas del afio de maxima asim-
ilacion de las fuentes receptoras donde se solicitan los permisos, lo anterior, para
evitar el deterioro de la calidad de las fuentes superficiales y no limitar la utilizacién
del recurso para usos domeésticos.

Atributo 1
. Cuando el permiso de vertimientos esté condicionado en ciertas épocas del afio,
Fuentes abastecedoras se debe implementar un sistema de medicidon de caudales debidamente calibrado
de acueductos con sobre la fuente hidrica receptora con frecuencia de medicidon diaria, con el fin de
alta vulnerabilidad al poder restringir el vertimiento en los caudales minimos de la fuente hidrica.
desabastecimiento ) o ) o
hidrico en temporada . Para las concesiones de agua superficial y subterranea se debera registrar diaria-
seca mente el caudal captado a través de la instalacion de equipos de medicién que se

encuentren debidamente calibrados. Se debera conformar una base de datos que
indique: fecha, volumen de agua captada, régimen de la captacion (hora/dia), la
cual debe ser presentada en los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental -
ICA en hoja de célculo.

. Hacer una revisién de los permisos de concesion de agua subterranea (LAM0O093-
00, LAM2344-00, LAMO0215-00, LAM3457-00 y LAM4924-00), para asi establecer
condicionantes que permitan una regulacién adecuada del recurso sin afectar su
disponibilidad, especialmente en épocas de estiaje.

. Suspender las actividades de captacion cuando el caudal aguas arriba del punto de
captacion sea igual o inferior al caudal ambiental o al 50% del caudal medio men-
sual multianual de acuerdo con el estudio hidrolégico establecido en el Estudio de
Impacto Ambiental.

. Establecer cercas protectoras en cuencas abastecedoras de acueductos munici-
pales o veredales, con el fin de conservar y recuperar la vegetacion y con ello favore-
cer la retencion de humedad del suelo y prevenir erosion hidrica, para el aislamien-
to se debe contar con el acuerdo previo del propietario.

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA
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Atributos del
VEC: Hidrico

Situacién evidenciada y criterio técnico

. Desarrollar una estrategia regional de monitoreo del recurso hidrico superficial y
subterrdneo que permitan evidenciar los cambios y/o alteraciones ocasionadas al
recurso hidrico en las cuencas que conforman el VEC, donde se presenta concen-
tracion de proyectos tanto de ANLA como de CORTOLIMA.

. Planificacién del mantenimiento y rehabilitacién de infraestructura de POA consid-
erando los efectos de la variabilidad climatica y cambio climatico.

. Promover los procesos de restauracion de ecosistemas estratégicos para la pro-
Atributo 1 visién de agua, con el fin de reducir las presiones de cambio climatico en mediano
y largo plazo.

Fuentes abastecedoras
de acueductos con
alta vulnerabilidad al
desabastecimiento

. Implementar sistemas de alerta temprana en conjunto con las comunidades como
mecanismo de gestidn integral de riesgos asociados a los cambios en el clima y los
eventos climaticos extremos.

hidrico en temporada . Planificacion y disefio para la construccién de obras nuevas considerando los ries-
seca gos derivados de la variabilidad climatica y cambio climatico.
. Implementar sistemas de captacion, manejo y almacenamiento de aguas lluvias,

p.ej. jardines de agua lluvia, bio-infiltracion o zanjas vegetales y pavimento perme-
able para infiltrar la mayor cantidad de agua de escorrentia.

. Utilizacién de tecnologias de reducciéon del consumo de agua.

. Generar conocimiento regional de la dindmica hidrica, haciendo énfasis en la influ-
encia del cambio climatico.

En la base de datos sistematizada, a partir de los modelos de datos corporativos, no se
encontraron registros de nutria y tortuga.

. Los proyectos en evaluacion deben revisar las metodologias y el esfuerzo de mues-
treo implementado para registrar especies cripticas, como la nutria y la tortuga, en
sus areas de influencia directa e indirecta.

. Los proyectos hidroeléctricos y de hidrocarburos en seguimiento deben revisar
las metodologias y el esfuerzo de muestreo implementado para registrar especies
cripticas, como la nutria y la tortuga, en sus areas de influencia directa e indirecta
teniendo en cuenta que son los sectores con mayor contribucién a los tres impac-
tos de alta frecuencia relativa que afectan el habitat natural de estas dos especies.

. Las metodologias de campo deben contemplar la busqueda activa de rastros en
Atributo 2 transectos y cdmaras trampa cerca a cursos de agua.

Vertebrados

semla(;:uatlcos' La informacién sobre comunidad hidrobiolégicas sistematizada, a partir de las bases de datos
amenazados (nutriay corporativas, no permitioé realizar un analisis exhaustivo para determinar la calidad del recurso

tortuga) hidrico debido a la poca representatividad y falta de estandarizacién de los monitoreos.
Adicionalmente, los puntos de muestreo de las comunidades hidrobioldgicas y la ictiofauna
no corresponden a los puntos de muestreo de los pardmetros fisicoquimicos; por tanto

. Los usuarios deben implementar métodos estandarizados para monitorear las
comunidades bidticas (hidrobioldgicos e ictiofauna) en los mismos puntos de
muestreo de los pardmetros fisicoquimicos, los cuales deben coincidir exactamente
en los modelos de datos corporativos; con el fin de establecer relaciones de causal-
idad que permitan determinar la efectividad de las medidas de manejo en la miti-
gacién y control de impactos.

. Los monitoreos se deben realizar aguas arriba, en el embalse y aguas abajo para
identificar posibles cambios en los ensamblajes de comunidades hidrobiolégicas
(plancton y macroinvertebrados) ocasionados por las actividades relacionadas con
la operacion del proyecto.
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Atributos del VEC:
Hidrico

Situacién evidenciada y criterio técnico

Las fuentes abastecedoras de acueductos municipales y veredales presentan un alto riesgo de
vulnerabilidad frente al desabastecimiento hidrico en época seca y también bajo escenario de
cambio climatico. Razén por la cual se formulan los siguientes lineamientos técnicos para ser
empelados en los seguimientos y evaluaciones ambientales de los POA:

. Para los POA que cuenten con un permiso de captacion de agua en el area espacial
del VEC (LAM1800, LAM2028, LAM2432, LAM2796, LAM3393, LAM3432, LAM3717,
LAM3864, LAM3879, LAM4924, L AM4944, LAVO091-13)y especialmente aquellos
en cercanias a las bocatomas de acueductos comunitarios (LAM3457, LAM3929 y
LAM4878), se recomienda la revisidn continua y actualizacion quinquenal de los
Programas de Uso y Ahorro Eficiente del Agua (PUEAA), el cual debera contener
explicitamente las metas anuales de reduccién de la demanda y pérdidas, las cam-
panas educativas, la utilizacién de aguas superficiales, lluvias y subterraneas, relso
y recirculaciéon, de acuerdo con el articulo 2 de la Resolucion 1257 de 2018.

. Condicionar los permisos de vertimientos a las épocas del afio de maxima asim-
ilacion de las fuentes receptoras donde se solicitan los permisos, lo anterior, para
evitar el deterioro de la calidad de las fuentes superficiales y no limitar la utilizacion
del recurso para usos domésticos.

. Cuando el permiso de vertimientos esté condicionado en ciertas épocas del afio,
se debe implementar un sistema de medicion de caudales debidamente calibrado
sobre la fuente hidrica receptora con frecuencia de medicion diaria, con el fin de
poder restringir el vertimiento en los caudales minimos de la fuente hidrica.

. Para las concesiones de agua superficial y subterrdnea se debera registrar diaria-
mente el caudal captado a través de la instalacion de equipos de medicién que se
encuentren debidamente calibrados. Se debera conformar una base de datos que
indique: fecha, volumen de agua captada, régimen de la captacion (hora/dia), la
cual debe ser presentada en los respectivos Informes de Cumplimiento Ambiental -
ICA en hoja de célculo.

Atributo 2 . Hacer una revision de los permisos de concesion de agua subterranea (LAM0O093-
00, LAM2344-00, LAM0215-00, LAM3457-00 y LAM4924-00), para asi establecer
condicionantes que permitan una regulacién adecuada del recurso sin afectar su
disponibilidad, especialmente en épocas de estiaje.

Vertebrados
semiacuaticos
amenazados (nutria y

tortuga) . Suspender las actividades de captacién cuando el caudal aguas arriba del punto de
captacion sea igual o inferior al caudal ambiental o al 50% del caudal medio men-
sual multianual de acuerdo con el estudio hidrolégico establecido en el Estudio de
Impacto Ambiental.

. Establecer cercas protectoras en cuencas abastecedoras de acueductos munici-
pales o veredales, con el fin de conservar y recuperar la vegetacion y con ello favore-
cer la retencién de humedad del suelo y prevenir erosion hidrica, para el aislamien-
to se debe contar con el acuerdo previo del propietario.

. Desarrollar una estrategia regional de monitoreo del recurso hidrico superficial y
subterraneo que permitan evidenciar los cambios y/o alteraciones ocasionadas al
recurso hidrico en las cuencas que conforman el VEC, donde se presenta concen-
tracion de proyectos tanto de ANLA como de CORTOLIMA.

. Planificacion del mantenimiento y rehabilitacién de infraestructura de POA consid-
erando los efectos de la variabilidad climatica y cambio climatico.

. Promover los procesos de restauracion de ecosistemas estratégicos para la pro-
vision de agua, con el fin de reducir las presiones de cambio climatico en mediano
y largo plazo.

. Implementar sistemas de alerta temprana en conjunto con las comunidades como
mecanismo de gestidn integral de riesgos asociados a los cambios en el clima y los
eventos climaticos extremos.

. Planificacion y disefio para la construccion de obras nuevas considerando los ries-
gos derivados de la variabilidad climatica y cambio climatico.

. Implementar sistemas de captacion, manejo y almacenamiento de aguas lluvias,
p.ej. jardines de agua lluvia, bio-infiltracion o zanjas vegetales y pavimento perme-
able para infiltrar la mayor cantidad de agua de escorrentia.
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Atributos del VEC:
Hidrico

Situacién evidenciada y criterio técnico

Atributo 2

Vertebrados
semiacuaticos
amenazados (nutria y
tortuga)

La distribuciéon potencial de la Tortuga del rio Magdalena (Podocnemis lewyana) presenta un
alto grado de intervencion, asociado a la transformacién de los ecosistemas desde hace varias
décadas por el cambio del uso del suelo y la contaminacién del recurso hidrico de acuerdo
con el IACAL. Adicionalmente, los tres impactos de mayor frecuencia ocasionados por los POA
representan una amenaza latente sobre la especie, con baja variabilidad genética en la regién
del Alto Magdalena. Sumado a lo anterior, los tres impactos reflejan el efecto cascada por la
intervencion de un POA sobre las cadenas troficas.

. El otorgamiento de aprovechamiento forestal de bosques riparios para nuevos
proyectos debe estar condicionado por el modelo de distribucion potencial genera-
do en este reporte, pero, ademas, deberia contemplarse negar el aprovechamiento
en dado caso que se solicite sobre remanentes de BsT, pues solo se conserva una
extension de 177,38 Km? en el Centro y Sur del Tolima, de los cuales 88,89 Km? ha-
cen parte del habitat potencial para la tortuga.

. Los proyectos deben contemplar dentro de su PMA una ficha de manejo de fauna
enfocada en los vertebrados semiacuaticos como especies focales, deben incorpo-
rar acciones tendientes a mejorar la calidad del habitat para las tortugas, por medio
de la restriccion en la ocupacion de cauces y los permisos de vertimientos teniendo
en cuenta el modelo de distribuciéon potencial generado en este reporte. Asi mismo,
la ficha de manejo de fauna del PMA debe ir ligada a una ficha de seguimiento y
monitoreo en el PSM.

. Para los proyectos en evaluacidon o en seguimiento que no han ejecutado las ob-
ligaciones de compensacion (LAM1547, LAM2028, LAM2796, LAM2846, LAM3346,
LAM3393, LAM3432, LAM3457, LAM3803, LAM3879, LAM4746, LAM4750, LAM5192) e
inversion forzosa no menor al 1% (LAM1800, LAM1818, LAM2432, LAM2482, LAM3457,
LAM3803, LAM4750, LAVO081-14, LAV0O091-13), deben contemplar acciones de
restauracion y rehabilitacion de la vegetacion riberefia para recuperar el habitat
natural de las poblaciones de la tortuga en el area de estudio.

Los bosques riparios son corredores ecoldgicos para la nutria (Lontra longicaudis); sin
embargo, presentan un alto grado de transformacion debido a la “entresaca” de madera, el
cambio de uso del suelo y, el aporte de aguas contaminadas por parte de la poblacién en
zonas urbanizadasy los vertimientos generados por proyectos de infraestructura.

. Los usuarios de los expedientes con permiso de vertimientos (LAM3620 y LAM4878)
deben realizar monitoreos en los cuerpos de agua (rios Magdalena, Ortega, Saldafa,
Pradoy sus afluentes) con el fin de verificar su calidad, ya que el alto numero de
proyectos licenciados (64) y el vertimiento de aguas negras y residuales en zonas
urbanasy rurales generan un fuerte impacto en la calidad del agua.

. Para los proyectos en evaluaciéon o en seguimiento que no han ejecutado las ob-
ligaciones de compensacion (LAM1547, LAM2028, LAM2796, LAM2846, LAM3346,
LAM3393, LAM3432, LAM3457, LAM3803, LAM3879, LAM4746, LAM4750, LAM5192) e
inversion forzosa no menor al 1% (LAM1800, LAM1818, LAM2432, LAM2482, LAM3457,
LAM3803, LAM4750, LAVO081-14, LAVO091-13), deben contemplar acciones de
restauracion y rehabilitacion de la vegetacion riberefia para viabilizar las pobla-
ciones de la nutria en el area de estudio.

Los proyectos hidroeléctricos generan fragmentacion de los ecosistemas acuaticos, situacion
que potencializa la baja variabilidad genética de los vertebrados semiacuaticos, los cuales no
son prevenibles, mitigables ni corregibles. Adicionalmente, existe un vacio de informacion
gue no permite cuantificar la magnitud de los impactos generados por los proyectos
hidroeléctricos.

. Basados en el principio de precaucion, la categoria de impacto “Alteracion a eco-
sistemas acuaticos” se debe evaluar con una significancia Muy Alta basada en la
literatura cientifica que evidencia la afectacion potencial de la fragmentacion sobre
las poblaciones de vertebrados semiacuaticos y la disminucién en su conectividad
ecolégica que conlleva a la deriva genética de las poblaciones.
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Atributos del VEC:
Hidrico

Situacién evidenciada y criterio técnico

. La “Muy alta” significancia en la alteracién a ecosistemas acuaticos debe ser consid-
erado como un criterio adicional para incluir en la zonificacién ambiental.

. Las medidas de manejo de los impactos deben garantizar la conectividad ecolégica
y la calidad del agua para los vertebrados semiacuaticos, a partir de acciones inte-
grales que contemplen todos los niveles de interacciéon en las cadenas tréficas, es
decir, desde las comunidades hidrobioldgicas, la ictiofauna y la vegetacion riberefia.

. Se debe incluir una ficha en el Plan de Manejo y de monitoreo especifica que con-
temple acciones enfocadas al estudio de las poblaciones de tortuga de rioy su
conservacion in situ, en aras de realizar procesos de reintroduccion que promuevan
el intercambio genético entre distintas poblaciones.

. Se deben requerir compensaciones por pérdida de biodiversidad que contemplen
acciones enfocadas a la conectividad ecoldgica de las poblaciones que se encuen-
tran aguas arriba y aguas debajo de la represa.

El proyecto “Central Hidroeléctrica Hidroprado” (LAM4037) contempla en su PMA la “Ficha de
Manejo: FM-23 Proteccidn y conservacion de las especies amenazadas del Area de Influencia
Atributo 2 Directa para la etapa de operacion”, la cual contempla dos medidas de prevencion: Evaluacion
poblacional de fauna y Analisis multitemporal de poblaciones de fauna amenazada y/o
endémica para la Central Hidroeléctrica de Prado. Al respecto, se realizé una caracterizacion
de la Tortuga del rio Magdalena (Podocnemis lewyana) y la Nutria (Lontra longicaudis),
. entre junio y julio de 2019, donde se evidencié la presencia de las dos especies con una
amenazados (nutriay | mayor deteccion de la tortuga en comparacion con la nutria, posiblemente relacionado a la
tortuga) metodologia de muestreo sobre la cual se evidenciaron oportunidades de mejora.

Vertebrados
semiacuaticos

. Es necesario revisar si la metodologia empleada es estandarizada y contempla
replicas que garanticen un esfuerzo de muestreo estadisticamente significativo en
los distintos transectos, ya que a partir de ese esfuerzo de muestreo se calculan los
indices de abundancia relativa y la densidad de las especies sobre los cuales, a su
vez, se deben realizar los anélisis de tendencia del medio.

. En el caso de la nutria, la metodologia presentada en el ICA 15 (radicado 2019195473~
1-000 del 12 de diciembre de 2019) no es la apropiada para garantizar la probabili-
dad de deteccion de la especie. Se recomienda fortalecer el muestreo con la técnica
a del fototrampeo siguiendo lo planteado por Diaz Pulido & Payan (2012). Se debe
aumentar el niUmero de cdmaras trampa y el niumero de dias que permanecen
instaladas en campo (alrededor de 30 dias para 20 cadmaras).

. Los monitoreos se deben realizar aguas arriba, en el embalse y aguas abajo, tam-
bién en época seca y de lluvias, para controlar las variables que podrian estar influy-
endo en los posibles cambios poblacionales y establecer hasta qué punto dichos
cambios son ocasionados por las actividades relacionadas con la operacién del
proyecto.

Principalmente en la SZH Rio Luisa y otros directos al Magdalena (2118), rio Cucuana (2207),
Alto (2201) y Bajo Saldafa (2208) identificadas como las cuencas con mayor demanda para

la agricultura; especialmente en los municipios de Chaparral, Ortega, Purificacién, Guamoy
Coyaima; los esfuerzos por disminuir los impactos ambientales que genera el cultivo de Arroz
(principal cultivo en la zona) junto con los POA objeto de licenciamiento han de enfocarse

. en reducir el volumen de agua demandado en la regidn, teniendo en cuenta la presencia de
Atributo 3 comunidades étnicas y campesinas en el area del VEC:

. Se debe identificar cual es la relacion de uso y aprovechamiento del recurso hidrico
de los procesos productivos de las comunidades asentadas donde se plantea ejecu-
tar el proyecto, mediante la relacién del inventario de usos y usuarios del agua con
las actividades productivas que son evidenciadas en la caracterizacion del
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Atributos del VEC:
Hidrico

Situacién evidenciada y criterio técnico

econémico de la Iinea base del EIA. Como insumo, para la identificacién de la
pertinencia de otorgamiento de nuevos permisos de uso y aprovechamiento del
recurso hidrico y/o establecer condicionamientos de los permisos de vertimientos
y concesién de agua en época seca.

0 Para proyectos ANLA solicitar como parte de las actividades de los proyectos,
técnicas de uso eficiente tales como reuso, recirculacion, reduccién del consumo
del agua, en otras. Al igual que la utilizaciéon de tecnologias para el uso eficiente
del recurso hidrico y la implementaciéon de Programa de Ahorro y Uso Eficiente de
Agua con los respectivos soportes el cumplimiento de las metas propuestas en los
Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA.

0 Finalmente, en caso de que los nuevos POA generen pérdida de actividad econémi-
ca temporal o permanente en las comunidades, se debe formular las estrategias
econdémicas que permitan restablecer la actividad de las poblaciones afectadas.

Para el proyecto LAM1020

O Formular junto a las comunidades étnicas y campesinas del area de influencia
del distrito de riego un plan para el restablecimiento de las rutas de movilizacién
y transito tradicionales, teniendo en cuenta las restricciones en la movilizacién en
los canales que entraran en wigerfuncionamiento al momento de la operacion del
proyecto.

Atributo 3

O Reiterar la necesidad de caracterizar el rio Chenche, demas afluentes del embalse
Zanja Honda y el Rio Saldafia asi como la realizacién de monitoreos trimestrales de
la calidad del agua del rio Chenche aguas arriba antes del ingreso al embalse Zanja
Honda, en el embalse Zanja Honda y aguas abajo de la presa del embalse Zanja
Honda y del rio Saldafia antes de llegar a la bocatoma.

0 Reiterar la solicitud del complemento al Estudio de Impacto Ambiental en el que se
establezca una linea base de la composicion de hidrobiologia, macroinvertebrados
e ictiofauna del rio Chenche, afluentes del embalse Zanja Honday el Rio Saldafa;
asi mismo presentar los informes trimestrales de la caracterizacién de hidrobi-
ologia, macroinvertebrados e ictiofauna presente en los canales de conducciéon y la
comparacién con la composicion de los mismos grupos bioldgicos, tanto en el Rio
Saldafa como en los cuerpos de agua receptores del sistema a partir de monitoreos
realizados con la misma frecuencia.

0 Plantear las medidas correspondientes de mitigacion y correccién de los procesos
socavacion que se han generado por la descarga de las aguas al final de los canales
principales.

6.4.2 Recomendaciones externas

De igual manera, se realizan recomendaciones a nivel externo para una gestion integral de la region
Centroy Sur del Tolima, bajo un enfoque de manejo adaptativo y colaborativo.
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Atributo 1

Fuentes abastecedoras de
acueductos con alta wvul-
nerabilidad al desabasteci-
miento hidrico en tempora-
da seca

INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Subdireccién de Instrumentos, Permisos y Tramites Ambientales

Situacion evidenciada y recomendaciones

- Con el fin de reducir los conflictos por disponibilidad del recurso hidrico, se debera hacer
un inventario y registro de todos los usuarios directos de las fuentes hidricas con el fin
de conocer la demanda neta de todos los sectores socioeconémicos, especialmente el
agropecuario. De igual manera, se debera hacer el andlisis prospectivo de usuarios con
base en la variacion de la dindmica poblacional y los usos del suelo con el fin de imple-
mentar instrumentos de reglamentacion de corrientes para fuentes cuyo conflicto sea
catalogado como alto.

- Generar conocimiento regional de la dindmica hidrica, haciendo énfasis en la influen-
cia del cambio climatico, a través de instrumentos como las Evaluaciones Regionales del
Agua - ERA, de acuerdo con los Lineamientos Conceptuales y Metodoldgicos del IDEAM
(2013) con el fin de identificar el estado y tendencia del recurso hidrico tanto superficial
como subterradneo, que permita la formulacién de acciones que aseguren la sostenibili-
dad del recurso.

- Priorizar las corrientes hidricas superficiales que son fuentes abastecedoras de acue-
ductos para la definicién de la ronda hidrica de acuerdo con los lineamientos de la guia
anexa a la Resolucion 957 del 31 de mayo de 2018, de esta manera, al asegurar los procesos
ecoldgicos en estas coberturas, se mejoran los servicios ecosistémicos.

- Adoptar los POMCA de la SZH Rio Luisa y otros directos al Magdalena y Rio Prado tenien-
do en cuenta que estas SZH se concentran la mayor cantidad de proyectos licenciados
por la ANLA en el area de estudio, con el fin de vincular la zonificacion de manejo y las
lineas de accidén estratégicas en la evaluacion de proyectos, con lo cual se favorece la ade-
cuada planificaciéon y aprovechamiento de los recursos naturales.

Atributo 2

Vertebrados semiacuaticos
amenazados (nutria y tortu-
ga)

La distribucion potencial de la Tortuga del rio Magdalena (Podocnemis lewyana) y de la
nutria (Lontra longicaudis) presenta un alto grado de intervencion, asociado a la trans-
formacion de los ecosistemas desde hace varias décadas por el cambio del uso del suelo
y la contaminacion del recurso hidrico de acuerdo con el IACAL. Adicionalmente, los tres
impactos de mayor frecuencia ocasionados por los POA representan una amenaza la-
tente sobre la especie, con baja variabilidad genética en la region del Alto Magdalena
(Podocnemis lewyana). Sumado a lo anterior, los tres impactos reflejan el efecto cascada
por la intervenciéon de un POA sobre las cadenas tréficas.

- Se recomienda que CORTOLIMA incorpore en sus PMA los vertebrados semiacuaticos
como especies focales, para dirigir acciones tendientes a recuperar la calidad de su habi-
tat, por medio de la restriccion en la ocupacién de cauces, los permisos de vertimientos
sobre cuerpos de agua y los permisos de aprovechamiento forestal, teniendo en cuenta
los modelos de distribucién potencial y de conectividad ecolégica funcional generados
en este reporte.

- Es necesario cubrir los vacios de conservacidon que se presentan en el Centro y Sur del
Tolima hacia las zonas bajas (< 1.200 msnm), por medio de la creacién de nuevas areas
protegidas, para blindar los vertebrados semiacuaticos amenazados y su biodiversidad
asociada.

- A partir de los modelos de distribucion potencial para la tortuga y de conectividad eco-
|6gica funcional para la nutria, validar su correspondencia con el portafolio de areas priori-
tarias para la conservacion y compensacion por pérdida de biodiversidad del Tolima, con
el fin de generar acciones en zonas que viabilicen las poblaciones de nutria y tortuga, ya
que son especies clave en el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y su presencia
determina el estado de conservacion de dichos ecosistemas.

- Se recomienda que CORTOLIMA realice monitoreos constantes a los cuerpos de agua
(lenticos y loticos) localizados sobre la distribuciéon potencial de la tortuga o los corredores
ecolégicos de la nutria, con el fin de verificar la calidad del recurso hidrico (ver Figura 25).
El alto numero de proyectos licenciados y el vertimiento de aguas negras y residuales en
zonas urbanas y rurales generan un fuerte impacto en la calidad del agua, afectando asi
las poblaciones de vertebrados semiacuaticos.

- Se recomienda a CORTOLIMA solicitar compensaciones para el componente bidtico que
contemplen acciones de restauracion y rehabilitacion de bosques riparios para viabilizar
las poblaciones de la nutria y la tortuga en el area de estudio
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- Es necesario cubrir los vacios de informacién relacionados con la presencia, distribuciéon
y uso de habitat de la nutria y la tortuga en los rios Magdalena, Ortega, Saldafa y Prado.
Para ello, se deberia trabajar mancomunadamente con la Academiay las ONG a través de
la financiacién de proyectos GEF.

Fomentar sistemas de garantia o de certificacion de procesos en la produccién de ali-
mentos, particularmente de café y arroz, que promuevan la produccién sustentable y los
procesos agroecoldgicos, con el fin de mejorar las condiciones de los ecosistemas acuati-
cos y terrestres utilizados por la nutria y la tortuga.

Se recomienda a CORTOLIMA promover la implementacion de practicas sostenibles o
medidas de control para el desarrollo de las actividades agropecuarias; tales como el rem-
plazo de riego por inundacion (zanjas) en el que fluye el agua sobre el suelo y de alli hacia
el cultivo, en donde hay perdida de agua por evaporacion y escorrentia; por riego por
goteo que se dirige el agua hacia la planta y no al suelo, optimizacién del uso de fertili-
zantes y herbicidas, cambio de cultivo para la estacion seca estableciendo asi un cultivo
rotacional, entre otras.

Atributo 3 Teniendo en cuenta que tales practicas sostenibles juegan un papel importante en la
mitigacion de los efectos del cambio climatico, se recomienda la articulacién interinstitu-
cional para generar politicas que den continuidad y garanticen el seguimiento de dichas
practicas. Este relacionamiento debe incluir las Autoridades municipales y departamen-
tales, CORTOLIMA y distintos actores sectoriales interesados en desarrollar proyectos en
el area o bien que desarrollen actividades en la actualidad, con el fin que se generen
acuerdos de ordenacion y estos se incluyan en los Planes o Esquemas de Ordenamiento
Territorial y Planes de Desarrollo Municipales y Departamentales.

7. REFERENCIAS

Arroyave Maya, M., Gémez, C., Gutiérrez, M., Minera, D., Zapata, P., Vergara, |., Andrade, L., & Ramos, K.
(2006). Impactos de las carreteras sobre la fauna silvestre y sus principales medidas de manejo.
Revista EIA, 5,45-5T7.

Beier, Paul; Majka, Dan; Jenness, J. (2006). Conceptual steps for designing wildlife corridors.
CorridorDesign Arizona USA, 269, 23784-23789.

Bennett, A. F. (2003). Linkages in the landscape: the role of corridors and connectivity in wildlife
conservation. In Linkages in the landscape : the role of corridors and connectivity in wildlife
conservation (Issue September). https://doi.org/10.2305/iucn.ch.2004.fr.1.en

Bogardi, J. J., & Nachtnebel, H. (1994). Multicriteria decision analysis in water resources management. In
Multicriteria decision analysis in water resources management (Issue June, p. 469).

Botero-Botero, A., Correa-Viana, M., Torres-Mejia, A. M., Utrera, A., & Kattan, G. (2016). Extensién de
presencia y area de ocupacion de la nutria neotropical (Lontra Longicaudis) en La Cuenca del rio
la vieja, alto Cauca, Colombia. Boletin Cientifico Del Centro de Museos, 20(1), 101-115. https://
doi.org/10.17151/bccm.2016.20.1.8

Bowyer, R. T., Blundell, G. M., Ben-David, M., Jewett, S. C., Dean, T. A., & Duffy, L. K. (2003). Effects of the
ExxonValdez oil spill onriver otters: Injury and recovery of a sentinel species. Wildlife Monographs,
153, 1-53.

Buzai, G. D., & Baxendale, C. A. (2015). Analisis socioespacial con sistemas de informacion geografica
marco conceptual basado en la teoria de la geografia. Ciencias Espaciales, 8(2), 391-408. https://
doi.org/10.5377/ce.v8i2.2089

Castillo-Ayala C. (2016). Modelo de distribucion de Lagothrix lagothricha ID PRI-66]1.



INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

Cheng, B., Li, H., Yue, S., & Huang, K. (2019). A conceptual decision-making for the ecological base flow
of rivers considering the economic value of ecosystem services of rivers in water shortage Areas
of Northwest China. Journal of Hydrology, 578(August), 124126. https://doi.org/10.1016/].
jhydrol.2019.124126

Cifuentes, E. F., Ramirez, M. A., Ledn, J., Galvis, N., & Stevenson, P. R. (2013). Dieta de los churucos
colombianos (. July 2009, 294-312.

Clavijo-Garzon, S., Romero-Garcia, J., Enciso-Calle, M. P., Viuche-Lozano, A., Herran-Medina, J., Vejarano-
Delgado, M. A., &Bernal, M. H. (2018). Lista actualizada de los anfibios del departamento del Tolima,
Colombia. Biota Colombiana, 19(2), 64-72. https://doi.org/10.21068/c2018.v19n02a06

Correa Ayram, C. A,, Etter, A., Diaz-Timoté, J., Rodriguez Buritica, S., Ramirez, W., & Corzo, G. (2020).
Spatiotemporal evaluation of the human footprintin Colombia: Four decades of anthropicimpactin
highly biodiverse ecosystems. Ecological Indicators, 117(June), 106630. https://doi.org/10.1016/].
ecolind.2020.106630

Cortolima. (2017). Portafolio de areas prioritarias para la conservacion y compensacion por pérdida
de biodiversidad del Tolima. Programa Medio Ambiente Colombia (PROMAC) - GIZ, 4D
Element(Tolima-lbagué), 47.

CORTOLIMA. (2017). Formulacién POMCA del rio Luisa y otros directos al Magdalena. CORTOLIMA.

CORTOLIMA. (2018). Plan Integral de Gestion del Cambio Climdtico Territorial del Tolima “Ruta
Dulima. El Tolima enfrenta el cambio en el clima. CORTOLIMA.

CORTOLIMA, & Universidad Nacional de Colombia. (2015). Contrato Interadministrativo No. 052-2013.
CORTOLIMA - UNIVERSIDAD NACIONAL.

Cuizano, N. A,, Llanos, B. P., & Navarro, A. E. (2009). Aplicaciones Ambientales De La Adsorcién Mediante
Biopolimeros Naturales: Parte 1- Compuestos Fendlicos. Revista de La Sociedad Quimica Del
Perd, 75(4), 495-508.

Defler, T. R. (2010). Historia Natural de los Primates Colombianos. In Conservacion Internacional (2nd
ed., Vol. 154, Issue June 2010).

Defler, T., Stevenson, P., Bueno, M., & Guzman-caro, D. (2013). PRIMATES COLOMBIANOS EN PELIGRO
DE EXTINCION Compendio de resiimenes y abstracts. May 2019, 31.

Duefias-Lépez, G., Rosas Rosas, O. C., Chapa-Vargas, L., Bender, L. C., Tarango-Arambula, L. A., Martinez-
Montoya, J. F., & Alcantara-Carbajal, J. L. (2015). Connectivity among jaguar populations in the
Sierra Madre Oriental, México. Therya, 6(2), 449-468. https://doi.org/10.12933/therya-15-257

Enrique, J., & Rodriguez, C. (n.d.). Plan de Manejo Ambiental ( PMA ) Humedal Laguna de Coya
Plan de Manejo Ambiental ( PMA ) Humedal Laguna de Coya. 1-256.

FEDESARROLLO. (2019). Politica General de Ordenamiento Territorial. 84.

Fick, S.E.(2017). WorldClim 2 : new I-km spatial resolution climate surfaces for global land Areass.
https://doi.org/10.1002/joc.5086

Forero-Medina, G., Yusti-Mufioz, A. P., Castafo-Mora, O. V. (2019). Modelo de distribucion de
Podocnemis lewyana ID HER-441.

Franco, N.(2018). PLAN DE MANEJOY CONSERVACION DEL OSO ANDINO ( Tremarctos ornatus ) ornatus) EN

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 153 e



154

REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DEL

Centroy Sur Tolima (RAR - CST)

LA JURISDICCION CAR CUNDINAMARCA. Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca-
CAR Direccion de Recursos Naturales DRN - Grupo de Biodiversidad, 1-47.

GBIF. (2020). Pristimantis ocurrence.

Gonzalez-Zarate, A., Montenegro, O., Castafio-Mora, O. V., & Vargas-Ramirez, M. (2014). Abundancia,
estructura poblacional y conservacion de Podocnemis lewyana (podocnemididae) en el Rio
Prado, Colombia. Acta Biologica Colombiana, 19(3), 351-361. https://doi.org/10.15446/abc.
v19n3.41565

Gonzalez-Zarate, A., Montenegro, O. L., & Castafio-Mora, 0. V. (2011). Caracterizacion del habitat de la
tortuga de rio Podocnemis lewyana, en el rio Prado, aguas abajo del embalse de Hidroprado,
Tolima, Colombia. Caldasia, 33(2), 471-493.

IDEAM-MADS-UDCA. (2015). Estudio nacional de la degradacién de suelos por erosion en Colombia.
IDEAM, MADS, UDCA.

IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, F. (2017). Analisis de vulnerabilidad y riesgo por Cambio
Climatico en Colombia.

IDEAM. (2010a). Estudio Nacional del Agua. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales.

IDEAM. (2010b). Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land-Cover
adaptada para Colombia.

IDEAM. (2012). Zonificacion de la degradacion de suelos por erosién a escala 1:10.000. IDEAM.

IDEAM. (2013). Zonificacion y codificacion de unidades hidrogrdficas e hidrogeoldgicas de
Colombia. Publicacién aprobada por el Comité de Comunicaciones y Publicaciones del IDEAM.

IDEAM. (2014a). Estudio Nacional del Agua. IDEAM.

IDEAM. (2014b). MEMORIA DESCRIPTIVA MAPAS DE INUNDACION DEPARTAMENTO DE TOLIMA Escala
1:100.000. Memoria Descriptiva Mapas de Inundacion Departamento de Tolima 1:100.000,
96, 217.

IDEAM. (2017a). Atlas Climatolégico de Colombia. IDEAM-Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - Subdireccion de Ecosistemas e Informacién Ambiental-Grupo de suelos y
Tierras.

IDEAM. (2017b). Mapa Digital de Ecosistemas Continentales, Marinos y Costeros. Escala 1:100.000.
IDEAM. (2019a). Estudio del Agua 2018.
IDEAM. (2019b). INFORMACION GEOGRAFICA DE DATOS ABIERTOS.

IDEAM, PNUD, MADS, DNP, & CANCILLERIA. (2015). Nuevos Escenarios de Cambio Climéatico para
Colombia 2011-2100 Herramientas Cientifica para los Tomadores de Decisione- Enfoque Nacional
- Departamental: Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico. In BMC Genetics (Vol. 13,
Issue 114). IDEAM. https://doi.org/10.1186/1471-2156-13-58

ISRIC World Soil Information. (2019). SoilGrid Proyect.

IUCN Standards and Petitions Committee. (2019). IUCN Standards and Petitions Committee. Standards

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA



INSTRUMENTO DE REGIONALIZACION

and Petitions Committee, 1(August), 1-60.

Jacobson. (2005). Atmospheric pollution: history, science and regulation. In New York : Cambridge
University Press (pp. 3-226).

JAXA/MET. (2020). ALOS Palsar Imagery.

Lonsdale, J. A., Nicholson, R., Judd, A., Elliott, M., & Clarke, C. (2020). A novel approach for cumulative
impacts assessment for marine spatial planning. Environmental Science and Policy,
106(January), 125-135.

Ministerio, A. (2016). Plan de manejo para la conservacion de las nutrias.

Ministerio de Ambientey Desarrollo Sostenible. (2017). Criterios técnicos para el uso de herramientas
economicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental.

Morales-Betancourt, M. A., Lasso, C. A., Paez, V. P.,&Bock, B. C. (2015). Libro rojo de reptiles de Colombia
(M. A. Morales-Betancourt, C. A. Lasso, V. P. Paez, & B. C. Bock (eds.)). Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Universidad de Antioquia.

Orgill-Meyer, J., Jeuland, M., Albert, J., & Cutler, N. (2018). Comparing Contingent Valuation and
Averting Expenditure Estimates of the Costs of Irregular Water Supply. Ecological Economics,
146(September 2017), 250-264. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2017.10.016

Osorio, A. A. (2016). La multifuncionalidad de los sistemas tradicionales de produccién de agricultores
familiares en el sur del Tolima. Ediciones Universidad Cooperativa de Colombia - Corporacion
Universitaria Minuto de Dios - Agrosolidaria., 185-210.

Paez, V., Gallego-Garcia, N., & Restrepo, A. (2016). Podocnemis lewyana, Magdalena River Turtle. The
IUCN Red List of Threatened Species 2016: E.T17823A1528580., 8235.

Pérez, L. M. F., Hincapié-Usma, P. A., Restrepo, C. A., Balaguera-Reina, S. A., & Guevara, G. (2020).
Distribution and habitat use intensity of the neotropical otter (Lontra longicaudis) in a colombian
hydroelectric dam. Revista de Biologia Tropical, 68(S2), 177-189. https://doi.org/10.15517/RBT.
V681S2.44348

Pessacg, N., Flaherty, S., Brandizi, L., Rechencg, M., Garcia Asorey, M., Castifieira, L., Solman, S., & Pascual,
M. (2018). Produccién de agua en la cuenca del rio Lima: Modelado y Calibracion. Meteorologica,
43(2),3-23.

Prenda, J., Lpez-Nieves, P., & Bravo, R. (2001). Conservation of otter (Lutra lutra) in a Mediterranean
Areas: The importance of habitat quality and temporal variation in water availability. Aquatic
Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems, 11(5), 343-355. https://doi.org/10.1002/
aqc.454

REMTAVARES. (2008). Tratamiento de aguas contaminadas por fenol mediante el proceso Fenton
heterogéneo.

Resolucion 2254. (2017). Resolucién 2254 de 2017, de 01 de noviembre. Ministerio de Medio Ambiente
y Desarrollo Sostenible, Diario Oficial N° 50415, 12 noviembre de 2017.

Resolucion 627. (2006). Resolucidn 627 de 2006, de 06 de abril. Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, Diario Oficial N° 46239, 12 abril de 2006.

Rheingantz, M. L., de Menezes, J.F. S.,&de Thoisy, B. (2014). Defining Neotropical otter Lontra longicaudis

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA 155




REPORTE DE ANALISIS REGIONAL DEL

Centroy Sur Tolima (RAR - CST)

distribution, conservation priorities and ecological frontiers. Tropical Conservation Science,
7(2),214-229. https://doi.org/10.1177/194008291400700204

Rios, M. M., Londofio, G. A., & Mufioz, M. C. (2005). Densidad poblacional e historia natural de la pava negra
(Aburria aburri) en los Andes Centrales de Colombia. Ornitologia Neotropical, 16(2), 205-217.

RUNAP. (2020). MAPA DE AREAS PROTEGIDAS DE COLOMBIA.

Servicio Geoldgico Colombiano. (2015). Memoria explicativa de la zonificacion de la susceptibilidad
y la amenaza relativa por movimientos en masa Escala 1:100.000 Plancha 280 - Palmira.

Sharp, R., Tallis, H.T., Ricketts, T., Guerry, A.D., Wood, S.A., Chaplin-Kramer, R., Nelson, E., Ennaanay, D.,
Wolny, S., Olwero, N., Vigerstol, K., Pennington, D., Mendoza, G., Aukema, J., Foster, J., Forrest, J.,
Cameron, D., Arkema, K., Lonsdorf, E., K, J. (2018). InVEST 3.7.0.post17+ug.hbeb7e1912bl4 User’s
Guide.

Sierra Ramirez, C. A. (2011). Calidad del agua: Evaluacion y diagndstico. In Universidad de Medellin
(Issue 1). https://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004

Superintendencia de Servicios Plblicos. (2018). SUI.

Underhill, J. E., & Angola, P. G. (2000). Effects of roads on wildlife in an intensively modified landscape.
Environmental Reviews, 8(1), 21-39. https://doi.org/10.1139/er-8-1-21

Vardon, M., Keith, H., & Lindenmayer, D. (2019). Accounting and valuing the ecosystem services related
to water supply in the Central Highlands of Victoria, Australia. Ecosystem Services, 39(January),
101004. https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2019.101004

Vargas-Ramirez, M., Stuckas, H., Castafio-Mora, 0. V., & Fritz, U. (2012). Extremely low genetic diversity and
weak population differentiation in the endangered Colombian river turtle Podocnemis lewyana
(Testudines: Podocnemididae). Conservation Genetics, 13(1), 65-77. https://doi.org/10.1007/
$10592-011-0263-4

Velasquez-Tibata J. (2017). Modelo de distribucion de Aburria aburri ID AVE-349.

156




Reporte de Analisis
Regional del

Centro y Sur Tolima
(RAR-CST)

VA \N&A\
AUTORIDAD NACIONAL
DE LICENCIAS AMBIENTALES

Enero 2021



	28-05-2021-anla-reporte-analisis-regional-centro-y-sur-del-tolima.pdf
	28-05-2021-anla-reporte-analisis-regional-centro-y-sur-del-tolima.pdf
	28-05-2021-anla-reporte-analisis-regional-centro-y-sur-del-tolima.pdf


	PORT2
	28-05-2021-anla-reporte-analisis-regional-centro-y-sur-del-tolima
	28-05-2021-anla-reporte-analisis-regional-centro-y-sur-del-tolima
	28-05-2021-anla-reporte-analisis-regional-centro-y-sur-del-tolima





