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METODOLOGIA

ANALISIS AREA DE ESTUDIO PRELIMINAR Y ALERTAS TEMPRANAS
PROYECTO NUEVA SUBESTACION NORTE 110 kV Y OBRAS ASOCIADAS

Para el andlisis del area de estudio preliminar y alertas tempranas del Proyecto Nueva
Subestaciéon Norte 110 kV y obras asociadas, se utilizaron como herramientas basicas
la normatividad relacionada con el POT vigente para la ciudad de Barranquilla y el
PBOT vigente del municipio de Puerto Colombia, el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas - RETIE, informacion de tipo técnico y los aplicativos del
Sistema de Informacion Ambiental de Colombia — SIAC y el Tremarctos Colombia
version 3.0, con el objeto de describir y caracterizar el poligono que demarca el area
estudio donde podria desarrollarse el proyecto.

Ademas de la informacion que brindan los aplicativos, se tuvo en cuenta informacién
disponible de diferentes entidades nacionales como Parques Nacionales Naturales,
Instituto de Investigaciones de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt Colombia
(IAvH), Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y de la Autoridad Ambiental de
Orden Regional presente en el area de estudio Corporacién Autbnoma Regional del
Atlantico — CRA y el Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente
Barranquilla — DAMAB.

Con la informacion recopilada y disponible en las diferentes fuentes, se realiz6 un
analisis de variables relevantes y por medio (fisico, bibtico y socioeconémico), lo que
permitié generar una zonificacion ambiental informativa para el inversionista.

El flujograma que se presenta en la Figura 1 permite comprender el proceso
metodolégico para la elaboracion del presente documento.
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Figura 1. Flujograma Metodologia
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Fuente: Consultor, 2015.
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Para el Proyecto, se realiz6 una caracterizacion preliminar ambiental del area de
estudio, teniendo en cuenta principalmente los términos de referencia para la
elaboracion del Diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA) de proyectos lineales
(DA-TER-3-01) expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en el afio 2006, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; asi
como Anexos Ambientales desarrollados para las anteriores Convocatorias UPME.

La caracterizacion ambiental se desarroll6 con base en la recopilacion y andlisis de
informacion secundaria, asi:

1. Inicialmente se definid, desde el area técnica y ambiental, un poligono que delimita
preliminarmente el area de interés para desarrollar el proyecto, teniendo en cuenta
criterios de cercania a vias, topografia de la zona, presencia de servidumbres y con
minima afectacion a centros poblados intermedios. Asi mismo, se consideraron
criterios de minima afectacion a &reas protegidas, zonas de expansion urbana y
comunidades étnicas en caso de presentarse.

2. Se revisoO la informacién publicada en el portal web oficial de los municipios de
Barranquilla y Puerto Colombia, y de la autoridad ambiental con influencia en la
zona; asi como la cartografia ilustrativa de portales SIG (Sistema de Informacion
Geogréfica), o visores.

3. Se consultaron los visores geograficos, del Sistema de Informacion Ambiental de
Colombia — SIAC y del Sistema de Informacion de Alertas Tempranas
TREMARCTOS Colombia version 3.0, herramientas que ayudan a la identificacion
del conjunto de areas sensibles ambientales, sociales y culturales; y sirven como
instrumento de apoyo previo en la toma de decisiones sobre el grado de
complejidad en la gestion ambiental que requeriria el proyecto, obra o actividad en
una zona geografica de analisis.

La herramienta SIAC se sustenta en un proceso de concertacion interinstitucional,
intersectorial e interdisciplinario, liderado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) y los Institutos de Investigacion Ambiental: el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Instituto de
Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt (IAvH), el Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), el Instituto Amazénico de
Investigaciones Cientificas (SINCHI) y el Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico (IIAP), asi como las Unidades Administrativas Especiales, el Sistema
de Parques Nacionales y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA?
En general esta herramienta proporciona la siguiente informacion:

1Disponible en https://www.siac.gov.co/contenido/contenido.aspx?catiD=69&conlD=261.
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- Informacién SIAC

Recurso agua
e Humedales.

e Oferta.
e Demanda.
e Calidad.

Biodiversidad

e Distribucion de especies.

e Mapa de bosques.

e Mapas de ecosistemas.

e Mapas cobertura tierra (Amazonia).
e Portafolio de conservacion.

Ordenamiento territorial

Estado legal del territorio (Amazonia).
Sistema Nacional Areas Protegidas.
Paramos.

Zonas de Reserva Forestal Ley 22,
Zonificacion ambiental.

Clima, aire y océano

e Precipitacion.
e Temperatura.

Amenazas, vulnerabilidad vy riesgo

¢ Amenazas.
e Vulnerabilidades.

Monitoreo ambiental e indicadores

e Monitoreo glaciares.

e Calidad de agua.

e Degradacion de Bosques.

e Estratos de intervencion antropica (Amazonia).
e Areas transformadas (Amazonia).

e Praderizacién (Amazonia).
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e Cambio coberturas.

Licencias ambientales

o Energia.
e Mineria.
e Infraestructura.
e Hidrocarburos.

- Otras Entidades

Mininterior — INCODER

e Tierras de comunidades negras.
¢ Resguardos indigenas.

e Zonas Reserva Campesina.

e Consejos titulados.

e Resguardos titulados.

e Declaratoria rutas colectivas.

Titulos ANM

e Titulos Mineros 2012.
e Titulos Mineros 2013.
e Titulos Mineros 2014.

Tierras ANH

¢ Ronda 2012.
e Mapa de tierras 2012.
e Mapa de tierras 2013.

- Politico Administrativo

e Limite departamental.
e Limite corporaciones.
e Jurisdiccién SINCHI.
¢ Informacion base.

Con respecto a la herramienta TREMARCTOS, ésta se considera como un sistema
gue evallua preliminarmente los impactos sobre la biodiversidad que producen las
obras de infraestructura y mineria "screening" y provee recomendaciones sobre las
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eventuales compensaciones por pérdida de biodiversidad en ecosistemas terrestres
gue un determinado proyecto debera asumir?.

El visor geografico TREMARCTOS se alimenta de la informacion cartografica que
producen y actualizan entidades como la Unidad Administrativa de Parques
Nacionales Naturales (UNASPNN), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM), PROAVES, el Instituto de
Investigaciones de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt Colombia (IAvH),
el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia (ICANH), el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
“José Benito Vives de Andréis” (INVEMAR), la Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH), el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) y Conservacion Internacional (Cl) - BIOCOLOMBIA.

Las variables cartograficas generadas por esta herramienta son:

Reporte Alertas Tempranas Biodiversidad

o Reservas Forestales de Ley 2da (Oficial - 1:100.000)

¢ Limite Parques Nacionales Naturales (Oficial — 1:100.000)
e Limite Areas Sistema RUNAP (Oficial — multiescala)

e Limite Reserva Naturales de la Sociedad Civil (Oficial — multiescala)
e Complejos de Paramo (Oficial — 1:100.000)

e Areas de Proteccién Regional (multiescala)

e Areas de Proteccion Local (multiescala)

e Areas de Distribucion de Especies Sensibles (1:500.000)
e Parque Arqueoldgico (Oficial — 1:25.000)

e Resguardos Indigenas (Oficial — 1:500.000)

e Comunidades Negras (Oficial — 1:500.000)

¢ Hallazgos Arqueoldgicos por Municipio (1:100.000)

Vulnerabilidad y Susceptibilidad del Territorio frente al Cambio Climéatico

¢ Vulnerabilidad del Territorio 2011-2040 (Oficial — 1:500.000)
e Susceptibilidad a Inundaciéon (Oficial — 1:500.000)
 Indice de Vulnerabilidad Hidrica (Oficial — 1:500.000)

Plataforma marina

e Areas de Surgencia Productiva (Oficial — 1:100.000)
e Area de Anidacion de Tortugas Marinas (Oficial - 1:100.000)

2 Disponible en http://www.tremarctoscolombia.org/.
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e Formacion Arrecifal (Oficial — 1:100.000)

e Estuarios (Oficial — 1:100.000)

¢ Limite Parque Nacional Natural Marino (Oficial — 1:100.000)

e Limite otras areas RUNAP marino (Oficial — 1:100.000)

e Areas Significativas para la Biodiversidad Marina (Oficial — 1:100.000)
e Pastos Marinos (Oficial — 1:100.000)

e Areas de Manglar (Oficial — 1:100.000)

e Paisajes Marinos (Oficial — 1:100.000)

Informacion de referencia

e Zonas de Importancia Biologica (@ Cl y otros - 1:100.000)
e Titulo Minero (Oficial - multiescala)

e Mapa de Tierras ANH (Oficial - 1:100.000)

e Susceptibilidad a Incendios (Oficial - 1:500.000)

e Susceptibilidad por Remocién en Masa (Oficial - 1:500.000)
e Escenario de Precipitacion 2011-2040 (Oficial - 1:500.000)
e Escenario de Temperatura 2011-2040 (Oficial - 1:500.000)
e Factor de Compensacion (Oficial - 1:500.000)

e Prioridades de Conservacion (Oficial - 1:500.000)

e Vias (Oficial - 1:100.000)

¢ Limite CARs (Oficial - 1:500.000)

¢ Limite CAR Cundinamarca (Oficial - 1:500.000)

e Limite Maritimo (Oficial - 1:500.000)

Relevancia en mineria

e Zonificacion Ley 2da
e Zona minera en comunidades indigenas
e Zona minera en comunidades negras

Variables socioeconémicas

e Departamentos

e Municipios

e VS indice de vulnerabilidad social por municipio
e IPM indice de Pobreza Multidimensional

e IDI indice de Desempefio Integral

e IDF indice de Desempefio Fiscal

e Favorabilidad Demografica
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4. A través de la consulta de servicios web geograficos WMS (Web Map Service) que
pueden ser visualizados a través de ArcGIS, se incluyeron y digitalizaron variables
de andlisis que no estan contempladas en la herramienta SIAC, ni TREMARCTOS y
gue permitieron complementar la informacion de variables ya analizadas. Se
consultaron los siguientes servidores:

o Cartografia Basica escala 1:100.000 (Cubrimiento Nacional): “WMS_OGC
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi —IGAC”, para este caso proporciona
informacion de cartografia base, disponible en Arcinfo a través de
http://geocarto.igac.gov.co/geoservicios/cien_mil/wms

o Servicios WMS del Sistema de Informacién Geogréafica para la planeacion y el
ordenamiento territorial - SIG-OT: “Tematica Ambiental” para este caso
proporciona informacion cartografica de Susceptibilidad a la Remocion en
Masa_IDEAM_(2003), Zonificacibn Sismica, Valores de Aceleracion (Aa) y
Amenaza Sismica Relativa_INGEOMINAS_(2008), disponible en Arcinfo a través
de
http://sigotnal.igac.gov.co/arcgis/services/WMS/Ambiental_03/MapServer/WMSS
erver

Adicionalmente, se tuvo en cuenta la siguiente informacion:

o Para la identificacion de las clases agroldgicas y el conflicto de uso del suelo,
se consulto el Geoportal-IGAC-SUELOS Disponible en:
http://geoportal.igac.gov.co:8888/siga_sig/Agrologia.seam y shape de clases
agrologicas del Plan de Ordenamiento de la Cuenca Hidrogréafica de la Ciénaga
Mallorquin.

o En la identificacion de rasgos y fallas geoldgicas se consultd la(s) plancha(s)
del Atlas geolégico de Colombia, escala 1:500.000, que intercepta(n) el
poligono de interés. Disponible en http://www.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-
geologico-de-Colombia/Atlas-Geologico-de-Colombia.aspx.

o La capa de susceptibilidad a incendios se obtuvo a partir de la digitalizacion del
mapa de susceptibilidad de la vegetacion a los incendios de la cobertura
vegetal, escala 1:500.000. Disponible en
https://www.siac.gov.co/documentos/DOC_Portal/DOC_Bosques/Mapa%208_S
usceptibilidad_Incendios_CV.pdf.

o ElI mapa de ecosistemas/distritos biogeograficos y el de factores de
compensacion por pérdida de biodiversidad se construyo a partir de las capas:
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- Distritos biogeogréficos, definidos por Corzo, G y G. Andrade en el
2010, esta capa fue suministrada en formato shape por la ANLA.

- El mapa de biomas, consultado en formato WFS en el siguiente enlace,
http://sigotnal.igac.gov.co/arcgis/services/WFS/Dim_Ambiental/MapServ
er/WFSServer?.

- El mapa de ecosistemas de la tierra definidos por el IDEAM, 2010.

- Finalmente se consultdé el manual para la asignaciéon de factores de
compensacion por pérdida de biodiversidad en los siguientes links:

http://www.anla.gov.co/documentos/Manual_compensaciones.pdf y
http://www.anla.gov.co/documentos/13990 _listado_nal fact compensac
ion.pdf.

o Para la capa de areas importantes para la conservacion declaradas y no
declaradas, ademas de las reportadas en los portales Tremarctos y SIAC, se
consulté mediante oficio la informacién cartogréfica disponible en la Unidad de
Parques Naturales Nacionales y en el Instituto de Investigaciones de Recursos
Biolégicos Alexander von Humboldt Colombia y se descargd de los sitios web
oficiales la siguiente informacion:

- Shapes de Parques Nacionales Naturales (PNN), de nuevas éareas y
ampliaciones de PNN, escala 1:100.000; de Reservas Naturales de la
Sociedad Civil (RNSC) y de areas del Registro Unico Nacional de Areas
Protegidas, en el siguiente link
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/servicio-al-ciudadano/servicios-
geograficos/.

- Shape de Bosque Seco Tropical, escala 1:100.000: previo registro ante el
Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humbolt en
https://docs.google.com/a/ramirezysabogal.net/forms/d/1Qy0OQiz410i4l_ZD
KHZo_ HshuXCEN2IECYA5pdjxHhlg/viewform?c=0&w=1.

- Shape de paramos, escala 1:100.000: previo registro ante el Instituto de
Investigacion de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt en
https://docs.google.com/a/ramirezysabogal.net/forms/d/1EcTmi6p4VUTjMO
XQ_6XrjxS66acFgAxXKSjxxpkXI1Gk/viewform?sid&c=0&w=1&token.

o La capa de hallazgos arqueolégicos se consulté en el Atlas Geologico
Arqueoldgico de Colombia, disponible en
http://www.icanh.gov.co/parques_asociados/atlas_arqueologico_colombia.

o La informacion sobre conflicto socio politico se consultd en el sitio web oficial
de la Presidencia de la Republica, correspondiente al Programa Presidencial
de Derechos Humanos y Derecho Internacional  Humanitario
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http://historico.derechoshumanos.gov.co/Observatorio/Paginas/Sistema-de-
Informaci%C3%B3n-GeogrdoC3%Alfico---SIG.aspx.

5. Una vez digitalizadas las variables socio ambientales de las diferentes fuentes y
caracterizado el poligono de estudio, se procedi6 a desarrollar la zonificacién
ambiental informativa (Es de resaltar que el presente documento no incluye una
zonificacibn de Manejo del proyecto, al carecer de informacion e investigaciones
detalladas).

La metodologia de zonificacion que se presenta a continuacion, fue definida en el
marco de la Agenda Ambiental Interministerial de Energia - Ministerio de Minas y
Energia y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible realizada en el 2014:

La metodologia corresponde a una adaptacion de la planteada por Félix Delgado
(Zonificacibn ambiental de areas de interés petrolero), la cual consiste en una
seleccion y ponderacion de variables dentro de los medios fisico, bibtico y
socioecondmico, y unas areas relevantes que incluyen areas de exclusion, de muy alta
y de alta sensibilidad (Figura 2).

Figura 2. Metodologia de zonificacién para los proyectos.
METODOLOGIA ZONIFICACION AMBIENTAL

= = > = |

; i . DETERMINACION DE AREAS
MEDIO FiSICO MEDIO BIGTICO MEDIO SOCIOECONOMICO ESPECIALES EN LA ZONA DE
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| | | |
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EXCLUSION SENSIBILIDAD
ALTA

\ J
]

< $ 9

ZONIFICACIéNMEDIO ZONIFICA’CI(')N MEDIO ZONIFICACI(')N,MEDIO
FISICO BIOTICO SOCIOECONOMICO

Fuente: Adaptacion metodologia de Felix Abraham Delgado Rivera
A cada variable a evaluar se le asigna un valor y un color de la siguiente manera:

4—Muy alto grado de sensibilidad (rojo)
3—Alto grado de sensibilidad (naranja)
2—Moderado grado de sensibilidad (amarillo)

1—Bajo grado de sensibilidad (verde)
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Cada variable tiene un peso relativo de acuerdo al nivel de relevancia dentro del
medio, es decir este valor puede variar de acuerdo con el proyecto.

La zonificacion genera resultados por los diferentes medios, es decir, zonificacién del
medio fisico, bidtico y socioecondmico. No se obtiene una zonificacién consolidada,
teniendo en cuenta que los valores intermedios se diluyen al ser integrados, lo que no
permite observar la sensibilidad de las zonas de importancia.

Areas relevantes

Dentro de las areas relevantes estan las de exclusion, las de muy alta y alta
sensibilidad, las cuales se identifican por cada medio (fisico, biético y socioeconémico)
(Tabla 1).

Las areas de exclusion se representan con color negro, y son areas donde el
desarrollo de actividades tendria limitaciones significativas por los riesgos ambientales
ylo sociales inherentes. Dentro de éstas se encuentran:

Medio biético:

e Sistema de Parques Nacionales Naturales (Parque Nacional Natural -PNN-
Santuario de Fauna y Flora -SFF-, Area Natural Unica -ANU-, Reserva
Nacional Natural -RNN- y Via Parque).

e Parques Naturales Regionales - PNR.

Medio socioeconémico:

e Zonas Urbanas y de expansion urbana intermedias, es decir, diferentes a
Zonas urbanas y de expansién urbana de origen y destino de las lineas de
transmision, donde se ubican las subestaciones.

Entre las areas de muy alta sensibilidad se definen:
Medio bidtico:

e Areas del RUNAP, diferentes a PNN y PNR ya incluidas en la categoria de
exclusion.

e Ecosistemas estratégicos: complejo de paramos, humedales y humedales
RAMSAR

e Oftras areas complementarias: Reservas de la Biosfera y Areas Importantes
para la Conservacion de las Aves - AICA’s.
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e Prioridades de Conservacién: inicamente Bosque Seco Tropical.

Medio socioeconémico:

e Zonas urbanas y de expansion urbana de origen y destino de las lineas de
transmision, donde se ubican las subestaciones.

Dentro de las areas de alta sensibilidad estan:

Medio hiético:
e Prioridades de conservacion, excepto Bosque Seco Tropical.

e Propuesta nuevas areas protegidas y ampliaciones de areas del sistema de
PNN.

e Zonas con funcién amortiguadora de areas protegidas.

Medio socioeconémico:

e Zonas con presencia de minorias étnicas y zonas de parcialidades definidas
por el Ministerio del Interior.

e Areas o sitios de hallazgos arqueoldgicos.

Tabla 1 Variables de areas relevantes

VARIABLE AR AT 2
Areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales (PNN) EXCLUYENTE
Parques Regionales Naturales EXCLUYENTE
Areas Urbanas y de expansion urbana intermedias (ZUyZEU) EXCLUYENTE

Areas del Runap (diferentes a PNN y SIRAP), Ecosistemas Estratégicos (Paramos,
Humedales, Humedales RAMSAR), Areas Complementarias (Reservas de la Biésfera
y AICA's), Prioridades de conservacion (Bosque seco tropical)

Areas Urbanas y de expansion urbana de origen y destino de las S/E (ZU y ZEU)

Propuesta nuevas areas y ampliaciones del sistema de PNN, Zonas con funcion
amortiguadora de areas protegidas, Prioridades de conservacion (diferentes a
Bosque Seco Tropical)

Grupos Etnicos (GrpEt)

Hallazgos Arqueolégicos (Arq)

Fuente: Consultor, 2014.
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Variables de zonificacion

A continuacion se presenta cada una de las variables por medio (fisico, bidtico,
socioecondmico). Se hace la aclaracion que para el caso en que alguna(s) variable(s)
no sea(n) posible(s) incluirla(s) en la zonificacién, porque no se presenta en la zona o
porque no hay informacion de calidad disponible, el peso relativo asignado a ésta sera
dividido y asignado en igual proporcion al resto de las variables con informacién en el
area, a fin de tratar de mantener la proporcion de los pesos asignados.

Medio fisico:

Las variables y sus pesos relativos son los siguientes (Tabla 2):

Tabla 2 Variables medio fisico

. % PONDERACION <
VARIABLES MEDIO FISICO VARIABLE CUANTIFICACION VARIABLE
- VER DESCRIPCION
Clases Agroldgicas (CIAgr) 15% VARIABLES
Riesgo por fallamiento (RFall) 25%

e . VER DESCRIPCION
Zonificacion sismica (ZnSis) 25% VARIABLES
Susceptibilidad de Remocion en Masa 250 VER DESCRIPCION
(RemM) ° VARIABLES
Susceptibilidad a Inundacién (Inund) 10%

TOTAL MEDIO -

Fuente: Consultor, 2014.

Estos pesos relativos se establecen teniendo en cuenta la sensibilidad, por ello los
mayores pesos estan asignados para: riesgo por fallamiento, susceptibilidad de
remocién en masa y zonificacién sismica, dado que estas variables representan un
mayor impacto ambiental para los recursos naturales si se presentan en la ejecucién
del proyecto, para las cuales se les da un peso del 25%.

Para las otras variables en caso de presentarse, el riesgo de impactos ambientales
significativos se reduce, por lo cual se les dio un valor de 15% a las clases agrolégicas
y de 10% a la susceptibilidad a inundacion.

No obstante, en el &rea de estudio no se identifico la variable riesgo por fallamiento.
Por tanto se reasignaron los pesos relativos, como se muestra a continuacion en la
Tabla 3:
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Tabla 3. Variables medio fisico para el proyecto

- 0,
VARIABLES MEDIO FISICO & PSX‘S&%?_EION
Clases Agrologicas (CIAgr) 21,5
Zonificacién sismica (ZnSis) 315
Susceptibilidad de Remocién en Masa (RemM) 31,5
Susceptibilidad a inundacion (Inund) 16,5
TOTAL MEDIO 100%

Fuente: Consultor, 2015.

- Descripcion de las variables

A continuacion se describen las variables a las cuales se les asignan valores
diferentes de acuerdo con su caracterizacion (Tabla 4):

- Clases agrolégicas®:

Clase I: Son suelos planos, ligeramente planos a casi planos, con pendientes entre 0 y
3%, con fendmenos de erosion entre el 0 y el 10% del area. Son profundos a muy
profundos, sin piedras 0 muy pocas que no interfieren en labores de la maquinaria. La
salinidad es del 0 al 10% del area facil de corregir de forma permanente. Son suelos
bien drenados, no se presenta inundabilidad, se presenta encharcamiento que no
ocasiona dafios en los cultivos. La retencion de humedad es de alta a media. La
permeabilidad es lenta a moderada y moderadamente rapida. El nivel de fertilidad es
moderado a alto. La aptitud de estos suelos es amplia diversidad de -cultivos
transitorios y perennes. Su manejo requiere de empleo de fertilizantes, correctivos,
abono verde, rotacién de cultivos, prevencion de erosion.

Clase II: Suelos moderadamente inclinados a ondulados, con pendientes entre el 3 al
12%, con fendmenos de erosién entre el 0 y 20% del area. Son moderadamente
profundos a muy profundos, sin piedras o muy pocas que no imposibilitan las labores
de la maquinaria. Son suelos salinos o salino sédico, no debe ser mas del 20% del
area y son facilmente corregibles, aunque no sea permanente. El drenaje natural es
bueno a moderado o imperfecto. Si se presenta inundabilidad dura entre 1 a 2 dias, no
producen dafios de consideracion. Si se presenta encharcamiento, la duracion no es
mayor a 15 dias, por ciclo de invierno, no ocasionan mayores dafios a los cultivos. La
retencion de humedad es de muy alta a mediana. La permeabilidad es lenta,
moderadamente lenta, moderadamente rapida a rapida. El nivel de fertilidad es
moderado, moderadamente alto a alto. La eleccion de cultivos transitorios y
permanentes no es tan amplia como en la clase |. Las practicas de manejo son mas
gue en la clase I, aunque faciles de aplicar. En ocasiones es necesario establecer
drenajes, prevenir y controlar la erosion mas cuidadosamente.

% https://abraham1960.files.wordpress.com/2010/03/anexo-10-clases-agrolocigicas-de-suelos. pdf
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Clase llI: suelos fuertemente inclinados a fuertemente ondulados, con pendientes del
12 al 25%. La erosion que pueden presentar estos suelos es de tipo ligero del 0 al
30% del area, y moderado de 0 al 10%. La profundidad efectiva es superficial a muy
profundo, sin piedras hasta pendientes del 12%, pedregoso en pendientes del 12 al
25%. En cuanto a salinidad no excede del 30% del area para suelos salinos o salinos
sbdicos. El drenaje natural es excesivo, bueno a moderado, imperfecto o pobre. Se
presenta inundabilidad hasta por un maximo de 30 dias acumulables por afio. La
retencion de humedad es baja, mediana, alta y muy alta. La permeabilidad es lenta,
moderadamente rapida o rapida. El nivel de fertilidad es alto a muy bajo. Presenta una
o varias limitaciones mas altas que la clase Il que inciden en la selecciéon de los
cultivos. Requiere practicas de manejo y conservacion de aplicacion rigurosa: control
de erosion y de agua, drenajes, fertilizacion, recuperacion de areas salinas o salinos
sddicas.

Clase IV: Son suelos fuertemente inclinados a fuertemente ondulados, con pendientes
del 12 al 25%. La erosion que se presenta es ligera de hasta el 40%, moderada hasta
el 20% y severa hasta el 10%. La profundidad efectiva es muy superficial a muy
profunda, sin piedras hasta pendientes del 12%, pedregoso en pendientes del 12 al
25%. La salinidad es de hasta un 40% del area para suelos salinos sodicos. El drenaje
natural es desde excesivo hasta pobremente drenados. La inundabilidad se presenta
hasta por 60 dias acumulados y en dos ciclos anuales. Los encharcamientos son
ocasionales en dos ciclos por afio, hasta por 60 dias acumulados. La retencién de
humedad es excesivamente alta, muy alta, mediana, baja, muy baja. La permeabilidad
es muy lenta, moderadamente lenta, moderada, moderadamente rapida, rapida, muy
rapida. El nivel de fertilidad es muy bajo a alto. Por la limitacién o limitaciones tan
severas que pueden ocurrir, la eleccién de cultivos transitorios y perennes es muy
restringida. Requieren practicas de manejo y conservacibn mas rigurosas y algo
dificiles de aplicar.

Clase V: Son suelos planos, ligeramente planos, casi planos, con pendientes menores
al 3%, sin erosién o muy poca erosion. La profundidad efectiva es significativa, suelos
muy superficiales, excesivamente pedregosa y rocosa en la superficie que imposibilita
el empleo de maquinaria. Son suelos de excesivo a muy pobremente drenados. La
inundabilidad tiene una duracion de 6 a 8 meses. La retenciéon de humedad es de
excesiva a muy baja. La permeabilidad es de muy lenta a muy rapida. El nivel de
fertiidad es de muy bajo a alto. Esta limitado principalmente a pastos, bosques o
nucleos de arboles y de vida silvestre. Las limitaciones de esta clase son de tal
severidad que no es practica la habilitacién de esas tierras.

Clase VI: En cuanto a relieve son suelos similares a la clase IV, o de relieve
escarpado o fuertemente quebrado, con pendientes del 25 al 50%. La erosion es ligera
hasta el 60% del area, moderada hasta el 30% y severa hasta el 20%. La profundidad
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efectiva es muy superficial a muy profunda. Presenta pedregosidad y rocosidad de
nula a excesiva. La salinidad es hasta de un 60% para suelos salinos y salinos
sédicos. El drenaje natural es de excesivo a muy pobre. La inundabilidad se presenta
entre 2 a 4 meses por afio. El encharcamiento es de hasta 90 dias acumulados por
afio. La retencién de humedad es de excesiva a muy baja. La permeabilidad es muy
lenta a muy rapida. El nivel de fertilidad es muy alto a muy bajo. Estos suelos tienen
aptitud especial para pastoreo con buen manejo de potrero o cultivos permanentes y
bosques. Se encuentran sectores para explotarlos con cultivos limpios de subsistencia.
Por la limitacion o limitaciones tan severas, las medidas de conservacion y manejo
deben ser especiales y muy cuidadosas.

Clase VII: En cuanto a relieve son suelos similares a la clase VI o también muy
escarpado, con pendientes mayores al 50%. La erosién es ligera hasta el 100%,
moderada hasta el 70% y severa hasta el 50%. Son muy superficiales a muy
profundos. La pedregosidad y rocosidad es de nula a excesiva. La salinidad en suelos
salinos o salinos sédicos es de hasta un 70% del area. El drenaje natural es de
excesivo a muy pobre. La inundabilidad se presenta entre 4 a 6 meses por afio, y el
encharcamiento hasta 120 dias acumulados por afio. La retencién de humedad es de
excesiva a muy baja. La permeabilidad es muy lenta a muy répida. El nivel de fertilidad
es alto a muy bajo. Por las limitaciones tan graves que presentan, su uso se limita
principalmente a la vegetacion forestal y en areas de pendientes menos abruptas a
potreros con muy cuidadoso manejo. Se requiere un manejo extremadamente
cuidadoso, especialmente en relacion con la conservacion de las cuencas
hidrogréficas.

Clase VIII: Son tierras muy escarpadas, con pendientes mayores al 50%, la erosién es
severa hasta el 100% del area. Son suelos muy superficiales, con excesiva
pedregosidad y rocosidad. Son suelos salinos, salinos sddicos, rocosos, playas de
arena, manglares. Presentan inundabilidad por mas de 8 meses al afio. La aptitud de
estos suelos esta dirigida a la conservacion de la cuenca hidrogréfica y de la vida
silvestre.

Tabla 4 Variable clases agrolégicas
CLASES AGROLOGICAS
DESCRIPCION VALOR
I
Il
1l
\Y
\Y%
v
\il
VIl
Fuente: Estudios generales de suelos de los departamentos y Geoportal IGAC
http://geoportal.igac.gov.co:8888/siga_sig/Agrologia.seam
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e Zonificacién sismica:

La zonificacion sismica se categoriza en (Tabla 5):

Baja: Aquellas regiones cuyo sismo de disefio no excede una aceleracion pico efectiva
(Aa) de 0,10 g. Aproximadamente el 55% del territorio Colombiano se encuentra
incluido en esta zona de amenaza.

Intermedia: Regiones donde existe la probabilidad de alcanzar valores de aceleracion
pico efectiva mayores de 0,10 g. y menores o igual de 0,20 g. Alrededor del 22% del
territorio se encuentra incluido en esta zona.

Alta: Aquellas regiones donde se esperan temblores muy fuertes con valores de

aceleracién pico efectiva, mayores de 0,20 g. Aproximadamente el 23% del territorio
Colombiano queda incluido en la zona de amenaza simica Alta.

Tabla 5 Variable zonificacién sismica

ZONIFICACION SISMICA
DESCRIPCION VALOR
Alta
Intermedia
Baja

Fuente: Servidor WMS “WMS_Ambiental 03 on
sigotnal.igac.gov.co’http://sigotnal.igac.gov.co/arcgis/services/WMS/Ambiental_03/MapServer/WMSServer
?V1.3.0.

e Susceptibilidad de remocién en masa:

Los procesos de remocion de masas, son definidos como “procesos de transporte de
material de movilizacion lenta o rapida de determinado volumen de suelo, roca o
ambos, en diversas proporciones, generados por una serie de factores” (Hauser, 1993
en Martinez, 2009) y constituyen una de las formas mas recurrentes de la evolucion
del relieve terrestre (Tabla 6).

Tabla 6 Variable susceptibilidad de remocidén en masa
SUSCEPTIBILIDAD DE REMOCION EN MASA

DESCRIPCION VALOR
Muy Alta
Alta
Moderada

Baja y muy baja \
Fuente: http://sigotnal.igac.gov.co/arcgis/services/WMS/Ambiental_03/MapServer/WMSServer?
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Medio bidtico:

Las variables y sus pesos relativos son los siguientes (Tabla 7):

Tabla 7 Variables medio biético

. % PONDERACION .

VARIABLES MEDIO BIOTICO VARIABLE CUANTIFICACION VARIABLE
Ecosistemas / Distritos biogeogréficos (Ecos) 70% VERVDAE?§§:E§|ON
Susceptibilidad a incendios (Ince) 30% VERVDAE?A?;:ESON

TOTAL MEDIO %] :

Fuente: Consultor, 2014.

- Descripcion de las variables

A continuacion se describen las variables a las cuales se les asignan valores
diferentes de acuerdo con su caracterizacion (Tabla 8):

e Ecosistemas / Distritos biogeograficos:

Los ecosistemas en general no se consideran dentro de las variables relevantes; de
acuerdo a su intervencién se aplicaran las correspondientes medidas de manejo. Es
de resaltar que las areas consideradas importantes para la conservacién estaran
representadas en las zonas identificadas como relevantes por ser areas protegidas,
ecosistemas estratégicos y/o prioridades de conservacion. A la variable ecosistemas
se le da una ponderacion del 70%.

El tipo de cobertura presente en cada ecosistema, segun la metodologia Corine Land
Cover, es agrupada por sus caracteristicas en el nivel 2, a excepcién de la vegetacion
secundaria que se encuentra en el nivel 3, lo anterior para considerar el factor de
compensacion por pérdida de biodiversidad donde el caso requiera (Tabla 9).

Tabla 8 Variable ecosistemas
ECOSISTEMAS
DESCRIPCION VALOR

Ecosistemas naturales

Vegetacion secundaria

Agro - ecosistemas

Ecosistemas atrtificiales
Fuente: IDEAM, 2010.
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Tabla 9 Agrupacion de los ecosistemas teniendo en cuenta el Nivel 2 de Corine Land Cover
NIVEL 2 DE COBERTURA AGRUPACION ECOSISTEMAS
1.1 Zonas Urbanizadas Ecosistema Atrtificial

1.2 Zonas Industriales o Comerciales y Redes
de Comunicacion

Ecosistema Artificial

1.3 Zonas de Extraccién Minera y Escombrera Ecosistema Atrtificial
1.4 Zonas Verdes Atrtificializadas. no agricolas Ecosistema Atrtificial
2.1 Cultivos Transitorios Agro-ecosistema
2.2 Cultivos Permanentes Agro-ecosistema
2.3 Pastos Agro-ecosistema
2.4 Areas Agricolas Heterogéneas Agro-ecosistema
3.1 Bosques Ecosistema Natural
z.riuslt-\i\rlzas con vegetacién herbacea ylo Ecosistemna Natural
3.2.3. Vegetacion Secundaria o en Transicién Vegetacion secundaria
3.3 Areas abiertas. sin 0 con poca vegetacion Ecosistema Natural
4.1 Areas humedas continentales Ecosistema Natural
4.2 Areas humedas costeras Ecosistema Natural
5.1 Aguas Continentales Ecosistema Natural
5.2 Aguas maritimas Ecosistema Natural

Fuente: Adaptado de Corine Land Cover, 2015.

e Susceptibilidad a incendios:

Esta variable hace referencia a la susceptibilidad de la vegetacién, bajo condiciones
normales de precipitacion y temperatura, a los incendios de la cobertura vegetal. A
esta variable se le da una ponderacion del 30% (Tabla 10).

Tabla 10 Variable susceptibilidad a incendios

SUSCEPTIBILIDAD A INCENDIOS
DESCRIPCION VALOR

Muy alta
Alta
Moderada
Baja y muy baja

Fuente:

https://www.siac.gov.co/documentos/DOC_Portal/DOC_Bosques/Mapa%208_Susceptibilidad_Incendios_
CV.pdf.

Medio socioeconémico:

Las variables son las siguientes con los pesos relativos (Tabla 11):
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Tabla 11 Variables medio socioeconémico
% PONDERACION | CUANTIFICACION

VARIABLES MEDIO SOCIOECONOMICO

VARIABLE VARIABLE
Areas de interés historico y cultural/ 504
Equipamiento social (IntHC) 0
. VER DESCRIPCION
Conflicto de uso del suelo (ConfU) 30% VARIABLES

Conflicto Sociopolitico (CnfSP) 20%

TOTAL MEDIO

Fuente: Consultor, 2014.

El peso relativo para la variable de areas de interés histdrico y cultural y/o areas de
equipamiento social se define en 50% porque los impactos ambientales negativos
generan medidas de manejo mas especificas y costosas para el desarrollo del
proyecto.

Para el conflicto de uso del suelo y conflicto sociopolitico se asignaron valores de 30%
y 20% respectivamente, dado que su presencia implica medidas de manejo para la

intervencion de estas zonas.

- Descripcidn de las variables

A continuacién se describen las variables a las cuales se les asignan valores
diferentes de acuerdo con su caracterizacion:

e Conflicto de uso del suelo:

La clasificacion de conflicto de uso del suelo fue tomada de los dominios determinados
en el modelo de geodatabase de la ANLA adoptado mediante Resolucion 1415 de
17/08/2012.

Las clases de conflicto son las siguientes (Tabla 12):

Conflictos por subutilizacion: Calificacibon dada a las tierras donde el
agroecosistema dominante corresponde a un nivel inferior de intensidad de uso, si se
compara con la vocacion de uso principal o la de los usos compatibles. En estas areas
el uso actual es menos intenso en comparacion con la mayor capacidad productiva de
las tierras, razén por la cual no cumplen con la funcién social y econdmica, cuyo fin es
el de proveer de alimentos a la poblacion y satisfacer sus necesidades basicas. Se
diferencian tres grados:

- Subutilizacion ligera. Tierras cuyo uso actual es muy cercano al uso principal, por
ende a los usos compatibles, pero que se ha evaluado como de menor intensidad al
recomendado.
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- Subutilizacion moderada. Tierras cuyo uso actual esta por debajo, en dos niveles de
la clase de vocacion de uso principal recomendada, segun la capacidad de
produccioén de las tierras.

- Subutilizacién severa. Tierras cuyo uso actual esta muy por debajo, en tres o0 mas
niveles de la clase de vocacion de uso principal recomendada.

Conflictos por sobreutilizacion: Calificacién dada a las tierras donde el uso actual
dominante es mas intenso en comparacion con la vocacion de uso principal natural
asignado a las tierras, de acuerdo con sus caracteristicas agroecolégicas. En estas
tierras los usos actuales predominantes hacen un aprovechamiento intenso de la base
natural de recursos, sobrepasando su capacidad natural productiva, siendo
incompatibles con la vocacién de uso principal y los usos compatibles recomendados
para la zona, con graves riesgos de tipo ecolégico y social. Se diferencian tres grados:

- Sobreutilizacion ligera. Tierras cuyo uso actual esta cercano al uso principal, pero
gque se ha evaluado con un nivel de intensidad mayor al recomendado y por ende al
de los usos compatibles.

- Sobreutilizacion moderada. Tierras en las cuales el uso actual se encuentra por
encima, en dos niveles, de la clase de vocacién de uso principal recomendada,
segun la capacidad de produccion de las tierras. Es frecuente encontrar en estas
zonas, rasgos visibles de deterioro de los recursos, en especial la presencia de
procesos erosivos activos y el subsecuente deterioro de la base material para la
actividad agropecuaria.

- Sobreutilizacién severa. Tierras en las cuales el uso actual supera en tres 0 mas
niveles la clase de vocacion de uso principal recomendado, presentandose
evidencias de degradacion avanzada de los recursos, tales como procesos erosivos
severos, disminucibn marcada de la productividad de las tierras, procesos de
salinizacion, entre otros.

Tabla 12 Variable conflicto de uso del suelo
CONFLICTO DE USO DEL SUELO
DESCRIPCION VALOR
Sobreutilizacion severa

Sobreutilizacion moderada

Sobreutilizacion ligera

Subutilizacién severa

Subutilizacién moderada

Subutilizacion ligera

Fuente de informacion de la capa: Estudios generales de suelos de los departamentos y Geoportal IGAC
http://geoportal.igac.gov.co:8888/siga_sig/Agrologia.seam
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e Conflicto sociopolitico:

Esta variable incluye el analisis de la presencia de minas antipersona y de accidentes
por Minas Antipersonal o Municiones Sin Explotar (MAP y MUSE) (Tabla 13).

Tabla 13 Variable conflicto sociopolitico
CONFLICTO SOCIOPOLITICO
DESCRIPCION VALOR
Minas antipersona
Accidentes por Map y Muse (2001-2011)
Presencia de Bandas emergentes
Fuente: Programa Presidencial de Derechos Humanos y Derecho Internacional Humanitario

http://historico.derechoshumanos.gov.co/Observatorio/Paginas/Sistema-de-Informaci%C3%B3n-
GeogreC3%A1fico---SIG.aspx.

Zonificacion por medio

Teniendo en cuenta la caracterizacion de cada variable por medio, se realiza con los
pesos ponderados la zonificacion por area para cada medio fisico, bidtico y
socioecondmico, de la siguiente manera:

Medio fisico (ZMF)

ZMF = (CIAgr+0,15)+(Rfall*0,25)+(ZnSis*0,25)+(RemM*0,25)+(Inund*0, 1)

Medio biético (ZMB)

ZMB= (Ecos*0,7)+(Ince*0,3)

Medio socioecondmico (ZMS)

ZMS= (IntHC*0,5)+(ConfU*0,3)+(CnfSP*0,2)

Con estos valores resultantes se asigna un valor (segun la siguiente tabla) para cada
area, obteniendo la zonificacibn por medio con las zonas de exclusion y grado de
sensibilidad (Tabla 14).

Tabla 14 Grado de sensibilidad
GRADO DE SENSIBILIDAD
DESCRIPCION VALOR
Exclusion
Muy Alta sensibilidad
Alta sensibilidad
Moderada sensibilidad
Baja sensibilidad
Fuente: Consultor, 2014.
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