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2 GENERALIDADES

En el presente capitulo se presentan los aspectos generales aplicados al proyecto “Atlantico
Photovoltaic de 199,5 Mw, junto a su Linea de Evacuacion de 500 Kv”, previos a la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, tales como, antecedentes, las diferentes
gestiones institucionales obligatorias en el marco del licenciamiento, la justificacion del
proyecto, el alcance del proyecto en todas sus fases o etapas, asi como las metodologias
utilizadas para la elaboracién del EIA para la Modificacion de Licencia Ambiental.

El Proyecto “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacion de 500 kV”,
esté localizado en el departamento del Atlantico, a unos 2,00 kilometros al noroccidente de
la cabecera municipal de Sabanalarga, por la via que conduce a Luruaco. El proyecto en
mencion tiene un area de influencia fisicobittica de 2844,60 ha, donde el 82% del proyecto
reposa en el municipio de Sabanalarga y el restante 18% del proyecto reposa en el
municipio de Usiacuri y un area total de intervencién de 435,23ha, con 65,60% de ocupacion
en el municipio de Sabanalarga y 34,39% en Usiacuri. La autoridad ambiental, con
jurisdiccién en el area donde se desarrolla el proyecto, corresponde a la Corporacion
Auténoma Regional del Atlantico (CRA), sin embargo, es la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales — ANLA, la entidad competente para pronunciamiento y seguimiento del
proyecto.

En la Figura 2-1 se presenta la localizacién general del proyecto, en donde se ubican las
areas de intervencion del parque solar y su linea de evacuacién de energia de 500 kV.
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FIGURA 2-1 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO
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2.1.1 Antecedentes del proyecto

En el marco global de la transformacion energética, orientada a la proteccién y conservacion
del medio ambiente, Colombia tiene como objetivo dentro del Plan Energético Nacional —
PEN- la satisfaccion de las necesidades energéticas como resultado del crecimiento
poblacional, crecimiento de la demanda energética por parte de comunidades, crecimiento
econdmico, entre otros, e incluirse como un referente en los compromisos para mitigar el
cambio climatico.
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Esta transformacion energética, presupone nuevos sistemas energéticos, aumento en el
uso de fuentes renovables y en general nuevas tecnologias mas limpias y amigables con el
ambiente, que garanticen o vayan alineados con el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible ODS.

Segln lo expuesto y en consecuencia del Plan Energético Nacional - PEN?, Atlantico
Photovoltaic S.A.S. E.S.P. avanza en la ejecucién del proyecto de Generacion Solar
Fotovoltaica “Atlantico Photovoltaic” de 199,5 MW, el cual se ubicard en los municipios de
Sabanalarga y Usiacuri en el departamento del Atlantico y que se conectara en la
subestacion eléctrica (SE) de Sabanalarga por medio de la linea de evacuacién de alta
tension tramo superficial 3,01 km y un complemento con un tramo subterraneo de 466,78m
para una longitud total de 3,47km, para definir de extra alta tension (500 kV), amparado con
la correspondiente Licencia Ambiental Resolucion 01270 del 19 de julio de 2021, otorgada
por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA.

El proyecto se basa en la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables no
convencionales (FNCER) como lo es la radiacién solar la cual es transformada por medio
de tecnologia fotovoltaica. El proyecto representa un impacto altamente positivo a la matriz
de generacion eléctrica del pais, donde cubrira la demanda promedio de unos 240 mil
hogares.

Por lo anterior y en cumplimiento del proceso de licenciamiento, la sociedad Atlantico
Photovoltaic S.A.S. mediante oficio con radicado No. 2018122309-1-000 del 05 de
septiembre de 2018, solicitdé pronunciamiento de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (en adelante ANLA) respecto a la necesidad realizar un Diagndstico Ambiental
de Alternativas (DAA) para el proyecto el proyecto “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW
junto a su linea de evacuacion de 500 kV.

Como resultado del estudio del documento radicado ANLA procede a emitr
pronunciamiento relacionado con la necesidad o no de presentar el DAA para el proyecto
“Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacion de 500 kV”, localizado
en jurisdiccion de los municipios de Sabanalarga y Usiacuri, en el departamento del
Atlantico-

Por medio del radicado No. 2018144010-2-000 emitido el 08 de octubre de 2018 y cargado
al Expediente NDA1224-00, la Autoridad concluye que el proyecto no requiere DAA y
autoriza entre otros aspectos: “Proceder con la elaboracion y presentacién del Estudio de
Impacto Ambiental — EIA — para el proyecto, el cual debe de estar acorde con lo establecido
en el Articulo 2.2.2.3.5.1. del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, con los términos de
referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA - en proyectos de
uso de energia solar fotovoltaica, cédigo TdR-015, acogidos mediante Resolucion 1670 del
15 de agosto de 2017 y con la Metodologia General para la Presentacién de Estudios
Ambientales establecida mediante Resolucion 1402 del 25 de julio del 2018 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible”.

12020 - 2050
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Posteriormente, la sociedad mediante radicado 2020161852-1-000 del 22 de septiembre de
2020, solicito a la ANLA, el otorgamiento de licencia ambiental para el proyecto de
generacion de energia solar denominado “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW” junto a su
linea de evacuacion de 500 kV, localizado en los municipios de Sabanalarga y Usiacuri en
el departamento del Atlantico.

Mediante Auto 10789 del 12 de noviembre de 2020, ANLA dispuso iniciar tramite
administrativo de evaluacion de licencia ambiental, para el proyecto denominado “Atlantico
Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuaciéon de 500 kV” localizado en los
municipios de Sabanalarga y Usiacuri en el departamento del Atlantico.

Que una vez ANLA consider6 que la informacion suministrada por la Sociedad en el EIA,
en la informacién adicional y con la verificacion de campo, era suficiente, emitié el Concepto
Técnico 4121 de 16 de julio de 2021, en donde declaré reunida la informacion necesaria
para decidir sobre la solicitud de Licencia Ambiental solicitada para el proyecto “Atlantico
Photovoltaic junto a su linea de evacuacion de 500 kV” localizado en los municipios de
Sabanalarga y Usiacuri en el departamento del Atlantico, solicitada por la sociedad
ATLANTICO PHOTOVOLTAIC S.A.S. E.S.P., por lo cual consider6 pertinente dar viabilidad
ambiental al proyecto.

Finalmente, mediante la Resolucion 01270 de 19 de julio de 2021, ANLA otorga Licencia
Ambiental a la sociedad ATLANTICO PHOTOVOLTAIC S.A.S.E.S.P, para el proyecto
“Atlantico Photovoltaic junto a su linea de evacuacién de 500 kV”, localizado en los
municipios de Sabanalarga y Usiacuri en el departamento del Atlantico, el cual ocupa un
area de intervencion de 414,78 ha; compuesta por tres (3) bloques independientes, el
Blogue A (zona norte), el Bloque B (zona centro) y el Blogue C (zona sur), mas los centros
de transformacion, las vias internas, la subestacion elevadora, las areas de maniobra de la
subestacion, areas de movimiento tierra, zanjas y ocupaciones de cauce con un area total
de 413,61 ha, asi mismo incluyen el area de las torres de la linea de evacuacion de 1,12
ha, el area de los radios de giro de la via de acceso adecuar de 0,02 ha y el area del tramo
subterraneo de la linea de evacuacion de 0,69 ha. (ver Anexo_12_Licencia Ambiental).

2.1.2 Gestioén Institucional

Previo a la solicitud de la Licencia Ambiental, la sociedad solicit6 a las diferentes entidades
el pronunciamiento y certificacién relacionado con la existencia de condiciones con
reglamentaciéon especial, ya sea ambiental, social o uso. (ver Tabla 2-1).

Como resultado para el momento de Licenciamiento inicial, se concluy6 y gestiond lo
siguiente:

- De acuerdo con la Resolucion Numero ST — 0540 de 30 jun 2020, emitida por la
Direccion Nacional de Consulta Previa del Ministerio del Interior (M1J), en el area del
proyecto no se evidencia presencia de comunidades Indigenas, Negras,
Afrocolombianas, Raizales, Palenqueras y Rom, por tanto, no procede Consulta Previa.
(ver Anexo 1 Comunicaciones/Comunicaciones EIA 2021/ Res_ST-
0540_30Jun20_Proced_Consulta Previa 2021).
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- El Instituto Colombiano de Antropologia e Historia — ICANH, mediante resolucion 419
del 17 de junio de 2020, aprobé el Programa de Arqueologia Preventiva para el proyecto
Atlantico Photovoltaic de 199,5 Mw. (ver Anexo_11 Arqueologia/l1l.1 Resoluciones
PAP, PMA y otros).

Para la elaboraciéon “Estudio de Impacto Ambiental Modificaciébn de Licencia Nol del
proyecto “Parque Fotovoltaico Atlantico de 199,5 Mw junto a su linea de evacuacion de
500 kV”, se solicitaron ante las entidades nacionales, regionales y locales las certificaciones
que permitan establecer si a 2023 en el area del proyecto se encuentran zonas Yy/o
comunidades con reglamentacion especial. De esta manera, en la Tabla 2-1 se presenta el
tramite adelantado y se relaciona la respuesta por parte de la autoridad competente.

Igualmente, es importante mencionar que para el desarrollo de las actividades bioticas,
flora, flora epifita y fauna, se activd el permiso de Estudio para la Recoleccién de
Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad Bioldgica con fines de Elaboracion
de Estudios Ambientales, otorgado mediante Resolucion 01906 de 7 de septiembre de 2022
a la sociedad Geoestudios Ingenieria S.A.S., el cual fue debidamente activado el 13 de abril
de 2023, dando cumplimiento al procedimiento correspondiente ante la ANLA (ver Anexo__
1 Comunicaciones/Comunicaciones EIA  2023/1.1 Gestion Institucional
Nacional/1.1.2_Permiso de Colecta). Asi mismo para la fase de campo dada con ocasion
de la respuesta a los requerimientos de informacién adicional establecidos en el Acta 05
del 15 de febrero de 2024, el dia 07 de marzo de 2024 mediante radicado 20246200259352,
se realizé la notificacion de inicio de actividades en campo, dando cumplimiento a las
obligaciones establecidas en el numeral 1 del Articulo tercero de la Resolucion 2447 del 6
de octubre de 2022, por la cual se otorgé un Permiso de Estudio para la Recoleccién de
Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad Biologica con Fines de Elaboracion
de Estudios Ambientales a la empresa Health Safety and Environment SAS (Ver Anexo_ 1
Comunicaciones/Comunicaciones RIA).
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PLARE-GEQESTUDIOS

ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE LICENCIA NO. 1 DEL
PROYECTO “ATLANTICO PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE
EVACUACION DE 500 KV”

TABLA 2-1 RELACION DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACIONES PARA IDENTIFICAR LA EXISTENCIA DE AREAS Y/O COMUNIDADES CON
REGLAMENTACION ESPECIAL EN EL AREA DEL PROYECTO
RADICACION RESPUESTA
SOLICITUD /ENTIDAD OBSERVACIONES
FECHA | RADICADO FECHA RADICADO
Certificaciones otorgadas por entidades
Solicitud de determinacién de procedencia y . :
runidad de la consulta previa para la _ Qu? no procede consulta previa con comunidades
opo 27 abril 2020 EXTMI2020-15020 - - indigenas, negras y rom para el desarrollo del

ejecucién de proyectos, obras o actividades
/ Ministerio del interior y de Justicia - MIJ

proyecto

Certificacion de existencia de Reservas de la
Sociedad Civil /Asociacion Red Colombiana

20 de junio de 2023

Sin nimero de

30 de junio de 2023

Respuesta via e-mail -

RESNATUR no tiene registro de reservas naturales

estratégicos Departamentales o]
Municipales, Humedales, AICAS u otros
ecosistemas estratégicos identificados

de Reservas Naturales de la Sociedad Civil - radicado de la sociedad civil en el municipio de Aguazul.
RESNATUR
Solicitud sobre existencia de Parques
Zz(gfvgaﬁz a:\é%t#r?:)? de(?;‘e’\g’prcifg;fia dael No presenta traslape con PNN, Areas SINAP, nuevas
igual que &reas potenciales y demés 20 de junio de 2023 20234600078472 4 de julio de 2023 20232400638111 :(r)i?ésdoagrgi\t;itla declaratoria, Reservas naturales de la
ecosistemas estratégicos que se identifique
sobre el proyecto de interés. PNN
No presenta traslape con Areas Protegidas, El area

Solicitud  sobre  existencia de.  Areas de influencia del proyecto se superpone con areas de
Protegidas Jo  Areas Priorita{rias de cuencas abastecedoras, identificadas por esta
Consgrvaciény ue se traslapen con el 20 de junio de 2023 202314000057822 01 de agosto de 2023 004139 Corporacién como éareas de importancia para la

rovecto de intecrlés _CRA P conservacion de los recursos hidricos en el
proy Departamento del Atlantico, adoptadas mediante la

resolucion No. 000440 de 2019.
g;:)crlr%ac(?gn presggiaglrt;r;iéz So':&%iomdg Listado de los proyectos mineros con permisos y/o
Regional del Atléntic?o CRA - — Fuentes de 20 de junio de 2023 202314000057812 04 de julio de 2023 003591 licencias ambientales en los municipios de
glo! Sabanalarga y Usiacuri, Departamento de Atlantico

Materiales y otros
Solicitud de informaciéon de existencia de
superposicion de proyectos con el area del - A El proyecto se superpone con proyectos que se
proyecto “Atlantico Photovoltaic junto a su 21 de junio de 2023 20236200249432 26 de junio de 2023 20232300182901 relacionan en el numeral 2.3 del presente Capitulo
linea de evacuacion de 500 kV”
Certificacion sobre la existencia de areas
naturales que se encuentren bajo alguna
categoria de proteccibn o ecosistemas 20 de junio de 2023 2023E1027253 16 de agosto de 2923 21022023E2023568 Se identifica traslape con areas de humedales del

Mapa Nacional de Humedales Version 3 de 2020,

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS 2023.
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2.1.3 Superposicién de proyectos

En cumplimiento con lo requerido por el articulo 2.2.2.3.6.4. Superposicién de Proyecto del
Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, la Sociedad realiz6 para el EIA 2021, la
consulta ante ANLA, para establecer los proyectos licenciados que se superponen con el
proyecto y cuyos resultados y gestion fueron enunciados en la Resolucién 01270 de 19 de
julio de 2021, por lo que los proyectos que se traslapan con el proyecto “Atlantico
Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacion de 500 kV”, son: (ver
Figura 2-2).

Area de Perforacién Exploratoria SinG-San Jacinto NORTE-1 SSJN (Expediente
LAM5546). Licencia otorgada a la firma LEWIS ENERGY COLOMBIA INC,,
corresponde a un bloque de 29.392,1985 ha en las cuales el operador tiene la
probabilidad de explorar y explotar Hidrocarburos.

Operacion y Mantenimiento del Poliducto Cartagena Baranoa y su Infraestructura
asociada, Expediente LAM2493 cuyo titular es la empresa “Cenit Transporte y Logistica
de Hidrocarburos S.A.S.”

Subestacién Caracoli 220 kV y Lineas de Transmision Asociadas, Licencia ambiental
que obra en el expediente LAV0105-00-2015 y cuyo titular es la sociedad
INTERCONEXION ELECTRICA S.AE.S.P.

Linea de transmisién de 220 kV Subestaciéon Nueva Barranquilla - Sabanalarga y Linea
de transmisién a 220 kV. Sabanalarga - Fundacion, cuyas licencias ambientales obran
en los expedientes LAM1810 y LAM0997 otorgadas a la sociedad TRANSELCA S.A
E.S.P.

Sistema de Gasoductos de la Costa Atlantica - nuevo cruce Del canal del dique y cafio
correa, licencia que obra en el Expediente LAM 0241, cuyo titular es la empresa
Promigas S.A. E.S.P.
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FIGURA 2-2 CONSULTA SIAC LICENCIAS AMBIENTALES — SECTOR HIDROCARBUROS
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Fuente: Consulta SIAC, 2023,

En la Resolucion 01270 del 19 de julio de 2021, ANLA concluye: “Por lo tanto, el proyecto
se superpone unicamente con cinco (5) proyectos: dos (2) del sector de Hidrocarburos los
cuales se cruzan en la via de acceso (LAM 2493) y con el area de influencia del proyecto
(LAM 5546) y tres (3) de Energia (LAM 1810, LAV 0105-00-2015 y LAM 0997) que llegan a
la Subestaciéon Sabanalarga.”. Para lo cual, la Sociedad establecié en su momento los
debidos oficios informativos con cada uno de los titulares de las licencias y que quedaron
consignados en la Licencia Ambiental. (Anexo_ 1 Comunicaciones / Comunicaciones
EIA 2021/Oficios Reuniones Superposicion)

Sin embargo, una vez analizados los criterios en la evaluacion de la licencia ambiental
relacionados con la superposicion de proyectos y los seguimientos ambientales, se
considera, que dicha superposicion no contarq con impactos ambientales en areas con
cruces de infraestructura existente, toda vez que hacen parte de areas de exclusién y areas
de intervencion alta establecidas por ANLA, mediante el articulo quinto de la Resolucion
01270 del 19 de julio de 2021, como asi también quedo ratificado en el Acta 064 de 14 de
marzo de 2023, queda establecido que no se considera necesario aplicar medidas de
manejo y seguimiento para el tema de superposicion de proyectos, ya que no se relacionan
impactos ambientales, porque no aplican, dado que no se intervendrdn areas con
infraestructura de otros proyectos, (zonas de exclusion). (Anexo_1 Comunicaciones/
Comunicaciones EIA 2023/Acta_64 14 03_2023_pdf).
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Con el fin de actualizar la informacion, la Sociedad realiz6 nuevamente consulta
mediante oficio con radicacibn ANLA 20236200249432 del 21 de junio del 2023.
“Solicitud de informacion de existencia de superposicion de proyectos con el area del
proyecto “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacién de 500
kV”, a lo cual la Autoridad mediante Oficio Radicado 20232300182901 de 26 de junio
de 2023, informa que, se realizé la consulta con la base de datos geografica de ANLA
consolidada a la fecha, de proyectos licenciados y en evaluacion en el poligono
“Al_TOTAL_Atlantico” suministrado en la solicitud, y se encontré superpaosicion con los

siguientes
1 _Comunicaciones/Comunicaciones

proyectos

(ver

Nacional/1.1.1 Oficios)

Tabla

2-2
EIA

y

Figura
2023/1.1_Gestion

2-3)

(ver Anexo
Institucional

TABLA 2-2 SUPERPOSICION DE PROYECTOS LICENCIADOS CON EL PROYECTO SOLAR
FoToVvOLTAICO “ATLANTICO”
NUMERO DEL
EXPEDIENTE | SECTOR OPERADOR PROYECTO ACTO ';EDCMFI'ﬁ‘lSDTE'R; G’?\Tg
ADMINISTRATIVO
. PROMIGAS S.A | GASODUCTO PAIVA -
LAMO0241 Hidrocarburos ES p CARACOLI 709 30/04/2019
LINEA DE TRANSMISION
LAMO0997 Energia | TN ELCASA 220 KV. SABANALARGA 592 29/05/2003
- FUNDACION
INTERCONEXION
LAM1810 Energia TRANSEESL'EA SA-| SABANALARGA-NUEVA 1234 14/12/1998
BARRANQUILLA A 220 KV
Construccion de la Doble
LAM1837 | Infraestructura | AUtOPIStas del Sol | Calzada de la Carretera 302 23/03/2000
S.AS. Cartagena - Barranquilla o
de la Cordialidad
_ | LINEA DE TRANSMISION
INTERCONEXION | A 230 KV. CIRCUITO
LAM2253 Energia ELECTRICA S.A. SENCILLO 1080 26/10/2000
E.S.P.ISA SABANALARGA-
CARTAGENA
OPERACION Y EL
MANTENIMIENTO DEL
. POLIDUCTO CARTAGENA
LAM2493 Hidrocarburos | ECOPETROL S.A. BARANOA Y SU 704 30/07/2001
INFRAESTRUCTURA
ASOCIADA
CONSTRUCCION DE LA
AUTOPISTAS DEL DOBLE CALZADA
LAM4639 Infraestructura SOL SAS. SABANALARGA — 1909 26/09/2011
PALMAR DE VARELA
AREA DE PERFORACION
. LEWIS ENERGY | EXPLORATORIA SINU
LAM5546 Hidrocarburos COLOMBIA INC | SAN JACINTO NORTE-1 195 18/03/2013
SSJIN
LAV0010-00- INTERCONEXION | LINEA DE TRANSMISION
2021 Energia ELECTRICA S.A. SABANALARGA - 1452 18/08/2021
E.S.P. BOLIVAR A 500KV
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NUMERO DEL
EXPEDIENTE | SECTOR OPERADOR PROYECTO ACTO ';II:DCMFI'SISDEIR_’ G?Jg
ADMINISTRATIVO
; AMPLIACION DE UNA
ATLANTICO 4 :
LAV0025-00- . BAHIA DE LINEA TIPO GIS
2022 Energia PH(S)TAOSV(%LSTPAlc EN LA SUBESTACION 2760 26/04/2022
e SABANALARGA 500kV
PARQUE SOLAR
LAvgggg-oo- Energia GUAYESP 2 SOLAR FOTOVOLTAICO 879 4/05/2023
i GUAYEPO 400 MW, SU
Fuente: ANLA, Oficio Radicado 20232300182901 de 26 de junio de 2023
FIGURA 2-3 PROYECTOS SUPERPUESTOS CON PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
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Fuente: ANLA, Oficio Radicado 20232300182901 de 26 de junio de 2023

De la anterior consulta, se concluye que para la presente modificacion de Licencia
Ambiental, se identifica un nuevo proyecto que corresponde a “Linea De Transmision
Sabanalarga - Bolivar A 500kv cuyo titular es INTERCONEXIONELECTRICA S.A. E.S.P.
— (ISA Expediente LAV0010-00-2021, Acto Administrativo 1452 de 18 de agosto de 2021),
para lo cual "Atlantico Photovoltaic”.

Es importante mencionar que "Atlantico Photovoltaic”, cumplira con lo establecido en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE en cuanto a: “Toda linea de
transmision aérea con tensiéon nominal igual o mayor a 57.5 kV debe tener una zona de
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seguridad o derecho de via, la cual debe estar definida antes de la construccién de la linea”,
por lo que si la linea de transmision va paralela a una linea de transmisién existente, es
importante respetar la servidumbre de cada una de ellas. Si por algin motivo esta se debe
compartir, prevalece la servidumbre de la linea de transmision con mayor voltaje, dado que
las dos lineas corresponden a la misma tensién nominal de 500kV y el traslape es por
servidumbre, se dard cumplimiento a las normas técnicas RETIE.

De otra parte y en consideracién a la zonificacion de manejo impuesta por ANLA y cuyos
criterios se mantienen para la presente modificacion, las areas con presencia de redes de
prestacién de servicios publicos se consideran de areas de intervencién con restriccion
media, en las cuales se debe dar cumplimiento estricto al Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE.

2.2 ALCANCES

El alcance del presente Estudio de Impacto Ambiental es presentar la informacién técnica
y ambiental que sustente la solicitud de Modificacién de Licencia Ambiental, otorgada
mediante Resolucion 01270 de 19 de julio de 2021 por parte de la ANLA, para el proyecto
“Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacion de 500 kV” y que sirva
de soporte para la toma de decision a la ANLA, respecto de viabilizar las actividades que
hacen parte de la presente solicitud, en tal sentido, el estudio incluye:

- La descripcion de las caracteristicas técnicas de las actividades objeto de modificacién
en el marco del Proyecto, Obras y Actividades — POA- ya autorizadas para el proyecto
“Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW, junto a su linea de evacuacién de 500 kV”
(Resolucion 01270 del 19 de julio de 2021).

- Elaboraciény actualizacion de los componentes fisico-bidticos que pueden proporcionar
informacién de soporte para la toma de decision de viabilidad ambiental. empleando los
lineamientos vigentes de la autoridad ambiental para esta actividad.

- Presentar el area de influencia propuesta frente a la trascendencia de los posibles
impactos ambientales derivados de las actividades de la maodificacion

- Actualizacion de la caracterizacion socioeconémica para las unidades territoriales
presentes en el area del proyecto.

- Laidentificacién y evaluacién de los impactos ambientales para las actividades objeto
de modificacion.

- Validacion y/o ajuste del Plan de Manejo Ambiental, en consideracion de las actividades,
obras y permisos objeto de modificacion.

- lgualmente, y en congruencia con el ajuste del Plan de Manejo Ambiental, se ajustara
el Plan de Seguimiento y Monitoreo de las medidas para las actividades objeto de
modificacion y las que apliquen.

- Evaluar la pertinencia de ajustar la valoracion econémica de los impactos ambientales
significativos mediante la identificacion y cuantificacion fisica y monetaria de los
beneficios y costos derivados de los cambios en los bienes y servicios ambientales
producidos por los recursos naturales.
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- Documentar el proceso de lineamientos de Participacion y Comunicacion a los actores
sociales identificados en el &rea de influencia del proyecto.

- Actualizar el Plan de Gestion del Riesgo, que contenga el Plan de Contingencia y
Atencion de Emergencias. El PGR partird de la informacién evaluada y aprobada en la
Resolucion 01270 de 19 de julio de 2021, y se realizara con base al Decreto 2157 de
2017.

- Presentar la GDB y metadatos para el proyecto acorde con la normatividad legal vigente
Resolucion 2182 de 2016 “Relacionada con el Modelo de Almacenamiento Geografico”.

En la Tabla 2-3 se presenta las etapas y actividades del proyecto “Atlantico Photovoltaic de
199,5 MW, junto a su linea de evacuaciéon de 500 kV” con relacion a lo autorizado en la
Resolucion 01270 de 19 de julio de 2021, frente al alcance de la modificacion.

CAPITULO 2. GENERALIDADES pag. 17



ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW
JUNTO A SU LINEA DE EVACUACION DE 500 KV”

TABLA 2-3

ACTIVIDADES AUTORIZADAS VS. ACTIVIDADES OBJETO DE MODIFICACION

DESCRIPCION DE ETAPAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL AREA

AUTORIZADAS RES. 01270 DE 19

OBRAS Y/O ACTIVIDADES

ETAPA ACTIVIDAD JULIO DE 2021 OBJETO DE MODIFICACION DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
(Ezien sol_)re Ll _de ocupacion De acuerdo co_n_la Res. 01270 . Desde el inicio del proyecto se ha trabajado con los propietarios de predios que hacen parte del Al para concertar los acuerdos inmobiliarios que permitan la
de las tierras y constitucion de (19/07/21) esta actividad por ser previa . h L L L . o
PREVIA Se mantiene lo aprobado implantacion del proyecto y poder tener los derechos de ocupacion de la planta durante la fase de construccion y montaje, y operacion del proyecto. Dadas las nuevas

servidumbres para obras objeto de
modificacion

no hace parte de la Licencia Ambiental

&)

actividades, la sociedad debera ajustar este proceso con nuevos actores presentes debido especialmente a la segregacién de predios

Construccion y montaje

Parque Solar - Subestacion Elevadora

Nivelacién de las zonas con pendientes
y preparacion del terreno (incluye vias
y zanjados de baja y media tension)

Articulo Segundo - Numeral 2
Actividades

Se mantiene lo aprobado

Teniendo en cuenta la topografia del terreno y el tipo de estructuras a instalarse la sociedad debera realizar los movimientos de tierra necesarios para obtener las
inclinaciones permitidas y adecuar las superficies en afirmado. Por medio de maquinaria pesada se realizan las excavaciones (cortes y llenos) para llegar al nivel del
terreno requerido por las estructuras de los paneles solares, vias internas y zanjas para la instalaciéon de las redes de baja y media tension.

Esta actividad autorizada sera ejecutada para el desarrollo de las nuevas actividades como la via sur y obras menores de cruces de cuerpos de agua

Via de acceso sur

Describir el disefio y especificaciones
de construccién de la via de acceso
sur del Parque y solicitud para uso de
via secundaria de acceso a via sur (*)

Solicitar la aprobacién para la construccion de la via sur, con una longitud de 840,00 m que inicia desde el cruce de la via Sabanalarga — Usiacuri, y conecta con la
Subestacion Elevadora. Esta via se construira sobre la servidumbre de la linea de evacuacion de 500 kV, la cual permitird acceder al area del parque por el sector
sur, facilitando el acceso de todos los vehiculos de obra y transporte de equipos, maquinaria y materiales.

Obras para cruces de cuerpos de agua
por vallado, zanjado y adecuacién de
vias internas

Articulo Cuarto - Numeral 1 Ocupacion
de cauces

Solicitud de nuevas Ocupaciones de
cauce y cambio de estructuras y
ampliacion de areas de ocupacién de
cauce (*)

Corresponde a la construccion y operacion de obras de cruce sobre los cuerpos de agua, ya sean cuerpos permanentes o temporales con infraestructuras como
tubos, box coulvert, entre otros, para vias, zanjados para paso de redes de baja y media tension y estructuras de soporte para los vallados de las areas operativas.
Es importante mencionar, que el ajuste final del disefio de las obras, se realizara en la etapa de ingenieria de detalle.

- Modificar las ocupaciones de cauce OC1, OC5, OC8, OC10, OC17, OC18 y OC19 por modificacion de estructura de drenaje. Para la ocupacién de cauce OC-
17 (Drenaje 2) y OC-19 (Cafio NN2) se ha propuesto en el documento “Estudio basico del drenaje para el Proyecto” (ver Anexo 3 Caracterizaciéon Ambiental//3.4
Estudios basicos), un cajén de hormigén o box culvert multicelda con 2 cajones de dimensiones de 1,50 m de ancho por 1,00 m de atura cada uno. Este box
multicelda se construird como obra de drenaje transversal a la via interna principal del parque.

- Ocupacién de cauce nueva por via: OCN 20: Corresponde a obra de paso sobre el Arroyo Cajén, necesaria para la construccion de la via sur. La obra proyectada
de drenaje para la ocupacioén es un marco de hormigén o box coulvert multicelda con 4 cajones de dimensiones de 2,00 m de ancho por 2,00 m de atura cada
uno.

- Ocupaciones de cauce nueva por vallado:

Blogue A: OCNV31, OCNV32, OCNV 33, 0CNV 34,
Bloque C: OCNV 35

- Ampliacién de las areas de ocupacion de cauce aprobadas: Area 4, Area 5y Area 8 (La descripcion detallada se presenta en el Capitulo 7 — Demanda, uso y
aprovechamiento de recursos naturales).

Transporte de materiales, maquinaria y
equipos

Articulo Segundo.- Numeral 2
Actividades

Se mantiene lo aprobado

Hace referencia al transporte de insumos y equipos a través de las vias al interior del proyecto hasta cada uno de los lugares donde se instalara el parque solar, la
subestacion elevadora y su linea de evacuacion, asi, como el tramo correspondiente al centro poblado del corregimiento de Isabel Lépez. Igualmente, por el sector
sur del proyecto se tiene la via de acceso proyectada (Via Sur), la cual permitira el ingreso de materiales, personal, equipos y maquinaria.

Construccion y/o instalacion de
infraestructuras de apoyo

Articulo Segundo.- Numeral 2
Actividades

Se mantiene lo aprobado

- Instalacion y operacion de un campamento de obra temporal e instalacion de bafios portétiles.

- Adecuacion de areas para el acopio de insumos, asi como para el mantenimiento de equipos y maguinaria

- Construccion de vias internas para el proyecto. que permitiran el acceso a los centros de transformacion. Estas vias internas de los predios no requeriran ningn
tipo de adecuacién por parte del proyecto, particularmente los tramos faltantes para llegar al sitio puntual de torre se haran por medio de traccion animal.

- Zanjas (en donde se instalara la tuberia): para la red de media tension.

Instalacién de infraestructura del
parque solar

Articulo Primero

Articulo Segundo Numeral 1
Infraestructura u obras (No3)

Se mantiene lo aprobado

- Esta actividad hace referencia a la instalacion de los equipos principales que componen el parque solar fotovoltaico. Dentro de las obras mas representativas
se destaca:

- Instalacion de 558.096 médulos fotovoltaicos, distribuidos en mesas de 3 filas por 20 médulos.

- Construccion de 35 Centros de Transformacion. Estos centros estaran conformados por dos componentes: 1) los inversores, que cumplen la funcion de convertir
la corriente directa (dc) producida por los mddulos fotovoltaicos en corriente alterna (ac); y 2) el transformador, que elevada a una tensién mayor (media tension)
la energia generada para reducir las perdias por transmisién. Cada grupo de generadores fotovoltaicos se conectan a un centro de transformacion (CT). Segin
la configuracion en campo habréa centros sencillos que contendran 1 transformador de 3,6 MVA — 34,5 kVac/0,645 kV y ocuparan un area aproximada de 25 m?
y centros dobles con 2 dos transformadores y el doble de area (50 m?).

- Instalacion de 60 inversores de 3,6 MW.

- Se construird la subestacion elevadora dentro de la planta solar, que tendra un area aproximada de 3,5 ha; esta subestacién tendrd como objetivo elevar la
energia generada en los médulos o mesas solares previo al ingreso de la energia generada a la subestacién de Sabanalarga, es decir, elevando el voltaje hasta
500 kv

Zodmes

Solicitud de autorizacién de dos (2)
Zodmes

Incluir dos (2) Zonas de Disposiciéon de Material Estéril — ZODME, proveniente de excavaciones, que se encuentran en el Bloque A: Zodme 1 con 1,13 ha Bloque B:
Zodme 2: 1,87 ha
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ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE
EVACUACION DE 500 KV”

DESCRIPCION DE ETAPAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL AREA

ETAPA

ACTIVIDAD

AUTORIZADAS RES. 01270 DE 19
JULIO DE 2021

OBRAS Y/O ACTIVIDADES
OBJETO DE MODIFICACION

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Transporte de materiales, maquinaria y
equipos

Articulo Segundo.- Numeral 2
Actividades

Se mantiene lo aprobado

Hace referencia al transporte de insumos y equipos hacia los sitios de torre a través de las vias y caminos existentes en cada finca del area de influencia donde se
implantara la linea de evacuacion. Dado que las vias internas de los predios son existentes, se hard uso de esta infraestructura para la construcciéon, montaje y
mantenimiento de la linea; es de anotar que, esta es una facilidad para las lineas de transmision existentes en la zona por la cercania de estos predios a la Subestacion
Sabanalarga

Construccion de la linea de evacuacién

Articulo Primero Numeral B Linea de
Evacuacion

Ajustar especificacion aprobada en el
sentido de ampliar la dimensiéon de

- Se construira la linea de evacuacion, la cual contara con 11 torres y tendra una longitud total de 3,47 km, de los cuales 3,01 km corresponden al tramo de linea
aéreo y los 466,78 m corresponden al tramo subterraneo. La conduccién de la energia se realizara mediante un tendido de 500 kV hasta la posicién habilitada
por Intercolombia.

- Se solicitara ampliacion de la dimension de las areas de trabajo asociadas a cada una de las torres a 2400 m? (40m x 60 m) y su correspondiente permiso de

Linea de
evacuacion

Operacion de la linea

Articulo Segundo.- Numeral 2
Actividades (9)

Se mantiene lo aprobado

2 tramo superficial , las areas de trabajo de las torres 40 x aprovechamiento forestal.
5] c Articulo Segundo Numeral 1 60 m (* . . . . . .
1= © Infraestructura u obras (No 5) m (*) - Se consideraron los accesos a la franja de servidumbre y dentro de los cuales se destacan las carreteras principales, secundarias, carreteables, privadas y de
g = herradura (peatonales), etc., tomando como base las condiciones y parametros técnicos, ambientales y sociales para determinar el estado y posible uso de las
~ T vias existentes, luego los caminos de herradura por donde se puedan movilizar semovientes y personal a pie.
© B e 5 = q o 2 A z o
5 3 Dada la localizacion de las torres, se identifica la necesidad de solicitar nuevas ocupaciones de cauce en ronda hidrica de las areas de trabajo temporales para la
g o ob p d construccion de las torres
o ras para cruces de cuerpos de agua . L . .
3 « p - pos d€ ag Articulo Cuarto - Numeral 1 Ocupacién | Solicitud de Ocupaciones de cauce | - Torre 4 OCNT 21
= o por vallado, zanjado y adecuacién de :
@ = s e de cauces asociadas a las Torres - Torre 6 OCNT 22
8 - - Torre 7 OCNT 23, OCNT 24
- Torre 9 OCNT 25
Articulo Primero Numeral B Linea de A partir de la Torre 11 se continuara la linea de transmision a 500 kV de red aérea a red subterranea con el fin de no presentar interferencia con las lineas de
Construccién tramo de linea Evacuacion transmision existentes a 220 kV y 500 kV a su entrada a la subestacién Sabanalarga 500 kV. La longitud total de este tramo de linea subterraneo responde a 466,78m.
USRS Se mantiene lo aprobado Este tramo subterraneo se realizara con la metodologia de perforaciéon horizontal dirigida (PHD), que consiste en realizar una perforacion bajo el suelo sin generar
Articulo Segundo Numeral 1 perturbaciones civiles a las obras existentes y no presentar interferencia con el drenaje presente en esta zona. Para la ejecucion de la perforacion horizontal dirigida
Infraestructura u obras (No 5) (PHD), se debera emplear el equipo, las brocas, barrenas, rétulas y cabezas de traccién y personal competente.
Plazas de tendido Solicitar inclusién de tres (3) areas Las tres (3) plazas de tendido estaran localizadas al interior del area de servidumbre de la linea de evacuacion, en donde se ubicaran los carretes de conductor, la
de tendido porta bobinas, el equipo de tensién controlada o freno y la mesa de empalmes.
Generacion y evacuacion de energia Articulo Segundo.- Numeral 2 Se mantiene 1o anrobado La planta generara energia a lo largo de la jornada diurna y ésta serd vertida a la red a través de las infraestructuras de conexion de la planta. Durante toda la vida
eléctrica Actividades (7) p atil del proyecto se estara generando para posteriormente ser transportada a la red de energia del pais.
% S - Se limpiaran los canales de evacuacion de agua con el objetivo de reducir el impacto de las lluvias o las escorrentias.
°0C o - Por su parte, la limpieza a los médulos fotovoltaicos de 2 a 3 veces al afio, segun se validen las condiciones en campo con el fin de optimizar la produccion de
ﬁ g 2 la planta. Esta se encuentra expuesta a la adhesion de arena, polvo y suciedad general obstaculizandole la captacion de radiacion solar. El proceso de limpieza
> S 03 L Articulo Segundo.- Numeral 2 ) se llevara a cabo por medio de un robot que posee un cepillo que va frotando los médulos haciendo una limpieza en seco. En el caso extraordinario que
oo 2 Mantenimientos e Se mantiene lo aprobado : h . ] Y ; . S N s
(©) B0 Actividades (8) requieran agua se designara un tercero que se encargue de proveer agua destilada, la utilizaciéon de agua no incluird la aplicacién de ningun aditivo.
g o - Durante toda la vida Util del proyecto, se realizara una tarea exhaustiva de control de vegetacion en la planta y evitando el crecimiento por encima de la linea de
% madulos, evitando en todo momento que esta vegetacion pueda producir sombras en los médulos fotovoltaicos y afectar al correcto funcionamiento, disminuir
o el riesgo de incendio y facilitar el acceso a la planta. Para eso se realizaran mantenimientos podas y desbroches manuales y/o mecénicos, segun se requiera.
(e}

La operacion de la linea consiste en la puesta en servicio de la linea de evacuacién al nivel de tension previsto en el disefio, es decir, 500 kV.

Mantenimiento de la linea de
evacuacion

Articulo Segundo.- Numeral 2
Actividades (10)

Se mantiene lo aprobado

Corresponde a cambios de refuerzo de estructuras, pintura de patas, sefializacion de estructuras, cambio de aisladores rotos, cambios de empalmes, blindajes o
camisas de reparacion de los conductores, cambio de uno o varios conductores, cambio de accesorios de cable de guarda y de puestas a tierra, y mediciones de
resistencia de las puestas a tierra, entre otros.

Durante la operacion de la linea de evacuacién también deberan realizarse programas de mantenimiento en las areas de servidumbre.

DESMANTELAMIENTO Y
ABANDONO DEL AREA

Desmonte y Desmantelamiento

Articulo Segundo.- Numeral 2
Actividades (11)

Se mantiene lo aprobado

Durante esta Ultima etapa, todos los elementos modulares empleados seran desarmados y debidamente empacados para su traslado a areas de almacenamiento o
para su uso posterior; ademéas se demoleran las obras en concreto y se removeran todas las obras que hayan sido instaladas, enviando los residuos a sitios de
disposicion autorizados y reutilizando los elementos que asi lo permitan.

Se retirard de la obra toda la instalacion eléctrica tanto aérea como subterranea, prestando especial atencion a los complementos de los cables como arquetas,
torres de apoyo de la linea de evacuacion.

Restauracion

Articulo Segundo.- Numeral 2
Actividades (11)

Se mantiene lo aprobado

La restauracion busca dejar el terreno en un estado similar al que tenia previo a la intervencion.

Para la restauracion y limpieza de las areas intervenidas, la compafiia debe programar cuadrillas que hagan recorridos a lo largo del Complejo Solar el cual ademés
se encargan de reacondicionar y limpiar las reas intervenidas realizando actividades como:

- Retiro de los escombros.

- Gestion de los residuos sdlidos generados.

- Recuperacion de areas intervenidas (limpieza y adecuacion de suelos).

[ Actividades objeto de solicitud de Modificacion de Licencia
(*) Incluye la solicitud del aprovechamiento forestal para viabilizar las obras

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, 2023
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2.3 METODOLOGIA

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 2.2.2.3.7.1 Modificacion de la licencia
ambiental del Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, la Licencia Ambiental debe ser
modificada cuando el titular de ésta, pretenda modificar el proyecto, obra o actividad de
forma que se generen impactos ambientales adicionales a los ya identificados en la licencia
y el Estudio de Impacto Ambiental, que hace parte integral de la misma, como es el caso
de las actividades y obras que ATLANTICO PHOTOVOLTAIC S.A.S.E.S.P , pretende
desarrollar en el &rea del proyecto “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de
evacuacion de 500 kV”.

De otra parte, en el Articulo 2.2.2.3.7.2. Requisitos para la modificacién de la Licencia
Ambiental del mismo Decreto, el titular presentara la Descripcion del Proyecto, Obra o
Actividad — POA, objeto de modificacién; asi como el complemento del Estudio de Impacto
Ambiental que contenga la descripcion y evaluacién de los nuevos impactos ambientales si
los hubiera y la propuesta de ajuste al Plan de Manejo Ambiental que corresponda.
ATLANTICO PHOTOVOLTAIC S.A.S.E.S.P en cumplimiento de estos requisitos presenta
el complemento del Estudio de Impacto Ambiental orientado a describir detalladamente las
actividades, obras y modificaciones en las condiciones de los permisos
ambientales,(ocupaciones de cauce y aprovechamiento forestal) objeto de la Modificacion,
asi como la actualizacion de los componentes que puedan llegar a ser potencialmente
impactados por las actividades mencionadas y que aporten informacién al equipo evaluador
para la toma de decision de la viabilidad de la misma.

De manera general, este documento se elaboré con base en los lineamientos contenidos
en los Términos de Referencia TdR.015 para Estudio de Impacto Ambiental en proyectos
de uso de energia solar fotovoltaica, los TdR- 17 Estudio de Impacto Ambiental proyectos
de sistemas de transmision de energia eléctrica (emitidos por ANLA en 2017 y 2018
respectivamente), y adicionalmente, se adopt6 la Metodologia General para la Elaboracion
y Presentacion de Estudios Ambientales (MADS - ANLA, 2018).

En la Figura 2-4 se presenta el esquema metodoldgico para la elaboraciéon del Estudio de
Impacto Ambiental para la Modificacion de la Licencia Ambiental No 1 Proyecto “Atlantico
Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacién de 500 kV”.

Es importante aclarar que las actividades objeto de la presente modificacién se adelantaran
en el area de intervencion aprobada mediante la Resolucién 01270 de 19 de julio de 2021,
por lo que, en concordancia con lo mencionado en este documento, en presente numeral
se describen las metodologias utilizadas para el desarrollo y analisis de los componentes
gue describen el entorno en el cual se ejecutaran estas actividades.
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FIGURA 2-4 ESQUEMA METODOLOGICO GENERAL PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO
AMBIENTAL PARA SOPORTAR LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL

NUEVAS
NECESIDADES DEL
PROYECTO
RECOPILAC|ON DE INFORMACION FISICOBIOTICA DE SOPORTE
7 PARA LA MODIFICACION
INFORMACION SECUNDARIA Y <> RIS A A RS
PRIMARIA INFORMACION PREDIAL
DESCRIPCION DEL PROYECTO EVALUACION DE IMPACTOS,
Y DE LAS ACTIVIDADES CARACTERIZACION VALORACION ECONOMICA MEDIDAS DE MANEJO, DE
OBJETO DE MODIFICACION AMBIENTAL AMBIENTAL Y ANALISIS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
RIESGOS
AJUSTE DE CARTOGRAFIA Y GDB

DOCUMENTO FINAL

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, 2023

El trabajo de campo desarrollado por UT PLARE GEOESTUDIOS se ejecutd en los
periodos descritos en la Tabla 2-4.

TABLA 2-4 FECHAS DE EJECUCION TRABAJO DE CAMPO
FECHA DE EJECUCION
PROFESIONAL(ES) DE ACTIVIDADES DE ACTIVIDAD DESARROLLADA
CAMPO

Recoleccién de informacion relacionada con estado de vias
Civil - Infraestructura 03 a 09 de mayo 2023 de acceso, internas, validacion de los puntos de OC,
levantamiento de infraestructura

Reconocimiento y validacion unidades de suelos,
Agro ecdélogo 03 a 09 de mayo 2023 elaboracion de calicatas para determinacién de perfiles y
toma de muestra para laboratorio.

Recoleccién de informaciéon de cuerpos de agua (l6ticos y
Hidrélogo 03 a 09 de mayo 2023 |énticos) y de informacién en los sitios objeto de solicitud de
ocupacion de cauce. Informacion de usos y usuarios
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FECHA DE EJECUCION
PROFESIONAL(ES) DE ACTIVIDADES DE ACTIVIDAD DESARROLLADA
CAMPO
Ambiental 03 a 09 de mayo 2023 Identificacion de puntos de monitoreos
24 de abril a 5 de mayo Recoleccién de informacion de flora, inventarios y censos
2023 forestales y de vegetacion
Forestal -
Del 01 de al 10 de abril de
2024
24 de abril a 5 de mayo - de los 4 de f - anfibi il
Fauna 2023 uestreos de los 4 grupos de fauna: anfibios, reptiles, aves
- y mamiferos
01 al de abril de 2024
Social 04 a 10 de mayo 2023 Desarrollo de encuestas prediales
Momento 1 9 al 10 de mayo de 2023 Proceso informativo inicial
Desarrollo de taller de impactos y medidas de manejo con
4 - .6 de julio 2023 los actores sociales (autoridades locales de Sabanalarga,
Momento 2 Usiacuri y JAC de Isabel L6pez
27 de julio 2023 Desarrol_lo dg taller de impactos y’medlda_s de manejo con
los propietarios de los predios del area de intervencion
Entrega de resultados finales del Estudio de Impacto
21 — 22 de septiembre 2023 | Ambiental a autoridades locales de Sabanalarga, Usiacuri y
JAC de Isabel Lépez
Momento 3

De 11 al 21 de marzo de
2024

Socializaciones desarrolladas para dar respuesta al
Requerimiento 7 de Informacion adicional establecido en el
Acta de Reunion 05 del 15 de febrero de 2024,

Lab. Calidad de aguas
superficial e
hidrobiolégicos

22 al 27 de abril de 2023

Monitoreos fisicoquimicos de calidad de aguas superficiales
e hidrobioldgicos -Campafia 1

Lab. Calidad de aguas
superficial e
hidrobiolégicos

12 al 14 de julio de 2023

Monitoreos fisicoquimicos de calidad de aguas superficiales
e hidrobioldgicos -Campafia 2

Lab. Calidad de aire y
ruido

29 de junio al 16 de julio de
2023

Monitoreos de calidad de aire y ruido

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, 2023

La cartografia y GDB del presente estudio, se desarrollé6 con los estandares para la
estructuracion de la informaciéon geogréfica y en cumplimiento de los parametros
establecidos por el IGAC entidad oficial de cartografia en el pais y dando cumplimiento con
la Resolucién 2182 del 23 de diciembre de 2016, emitida por la ANLA por medio de la cual
se adopta el Modelo de Almacenamiento Geografico que estructura la informacion teméatica
por componentes, asociando los datos geométricos espaciales con los atributos de estos.

2.3.1 Descripcion del proyecto

2.3.1.1 Campo

El objetivo de esta metodologia fue actualizar la infraestructura existente y la que se
superpone con el area del proyecto. Se levanto la informacioén necesaria para complementar
la descripcion de las areas donde se llevaran a cabo las actividades objeto de modificacion.

2.3.1.2 Oficina

Por otra parte, se realizé la descripcion de las actividades objeto de modificacion en el
marco de las actividades aprobadas por la Resolucion 01270 de 19 de julio de 2021
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teniendo como guia la informacion requerida por la ANLA en los Términos de Referencia
TdR.015 para Estudio de Impacto Ambiental en proyectos de uso de energia solar
fotovoltaica y los TdR- 17 Estudio de Impacto Ambiental proyectos de sistemas de
transmision de energia eléctrica (emitidos por ANLA EN 2017 y 2018 respectivamente).

2.3.2 Definicion de areas de influencia

Para la definicion y delimitacién del area de influencia se tomé como punto de partida el
area aprobada mediante Resoluciéon 01270 de 19 de julio de 2021, que contiene el area de
intervencion, area de desarrollo de las actividades en sus diferentes fases, uso,
aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales que el proyecto en su parte inicial
contemplaba.

Teniendo en cuenta las nuevas actividades que son objeto de la presente modificacion se
desarrollé una validacion de todos los criterios y aspectos a considerar para identificar la
necesidad o no de ajustar el Area de Influencia.

Para tal fin, el ejercicio de definicién del area de influencia del proyecto se baso en los
lineamientos planteados por la Guia Metodologica para Definicion, identificacion y
Delimitacién del area de Influencia (ANLA, 2018), la cual establece claramente los
siguientes pasos (ver Figura 2-5).

1) Planteamiento de las unidades minimas de analisis.

2) Definicion de un Area de Influencia Preliminar (AIP) en funcion de los impactos
ambientales significativos derivados del desarrollo del proyecto, obra o actividad en
cualquiera de sus fases por: Componentes, grupo de componentes y/o medios.

3) Validacion de la caracterizacion identificacion y evaluacion de los impactos ambientales
para el AIP (si se mantiene o la variable extensién origina ampliacién de la misma).

4) Ajuste del AIP segun informacion derivada de la caracterizacion o linea base del proyecto
para los medios abiético, biético y socioeconémico y para cada uno de los componentes
que los conforman para la definicién y delimitacion del Area de influencia Definitiva (AID)
del proyecto.

De igual manera, para la definicién de las areas de influencia, también se tuvieron en cuenta
los criterios definidos por los Términos de Referencia (TdR) para la elaboracion del Estudio
de Impacto Ambiental (EIA) para “Proyectos de uso de energia solar fotovoltaica (TdR-15)
y los TdR- 17 Estudio de Impacto Ambiental “Proyectos de sistemas de transmision de
energia eléctrica” emitidos por la ANLA (2017 y 2018 respectivamente).
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FIGURA 2-5

| ANALISIS DE LAS IMPLICACIONES AMBIENTALES PARA CADA COMPONENTE |

ILUSTRACION PARA IDENTIFICACION, DEFINICION Y DELIMITACION DE AREA DE INFLUENCIA
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PLARE-GEOESTUDIOS EVACUACION DE 500 KV”
TABLA 2-5 COMPONENTES A CONSIDERAR PARA EL AJUSTE DEL AREA DE INFLUENCIA.
MEDIO COMPONENTE O GRUPO DE COMPONENTES

Medio Abidtico

Desde el punto de vista geolégico y geomorfolégico, no se definié Al, debido a que las actividades del proyecto “Atlantico Photovoltaic junto a su Linea de
Evacuacion de 500kV” no implican ninguna afectacion sobre este componente. Las caracteristicas geoldgicas del terreno no seran modificadas, alteradas o
transformadas por la instalacién de las estructuras de los paneles o por el tendido de redes de baja y media tensién y para las actividades de la presente
modificacién se mantienen las mismas condiciones.

Desde el componente de suelos, se identifica la necesidad de remover la capa organica de suelo en las areas objeto de intervencion para la implantacion
de las nuevas actividades del Proyecto, sin embargo, es importante aclarar que los impactos evaluados nos trascienden del area de intervencion por lo que
no genera un area de influencia mas alla de ésta.

En cuanto al cambio de uso del suelo, es importante mencionar que los predios donde se desarrollara el proyecto corresponden a predios privados con los
cuales se establecen acuerdos comerciales con los propietarios, por medio de contratos de arriendo que permiten tener derechos de ocupacion por parte
del proyecto y aplican las mismas condiciones para las actividades de la presente modificacion, por lo anterior el cambio solo se manifestara en los predios
directos del area de intervencion y por lo tanto no define Al.

Para el componente geotecnia, no se definié Al, ya que los estudios basicos de ingenieria evidencian que el area de localizacién del proyecto y sus zonas
colindantes son de baja pendiente (<15%), ademas las actividades del emplazamiento no involucran movimientos de tierra que puedan dar origen a procesos
€erosivos.

Para el componente hidrolégico, la actividad relevante es la construccion de obras de OC que son puntuales y no afectan de manera considerable las
condiciones hidroldgicas e hidraulicas de los cuerpos de agua objeto de OC. De otra parte, no se pretende hacer uso del recurso como captacion que pueda
afectar el caudal y por ende a los usuarios aguas abajo de las obras, por lo que se puede concluir que para este componente no define Al.

Para el componente hidrogeolégico, no se define Al, partiendo de las consideraciones Hidrogeoldgicas de la zona de estudio, sustentado amplia y
suficientemente mediante estudio geotécnico Geotecnia e Ingenieria del terreno (Geointec), 2019) que concluyd que los médulos fotovoltaicos estaran
soportados e hincados al piso por medio de 7 soportes a una profundidad entre 1,5 my 2 m, por lo que no se identifica una afectacion directa sobre los flujos
subsuperficiales y las actividades objetos de modificacion no estan relacionadas con este componente.

Desde el punto de vista de calidad de agua, no se definié Al, considerando que las actividades constructivas de las obras de ocupacion de cauce seran
ejecutadas durante un periodo inferior a 6 meses y no estiman cambios en las caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos de agua.

En cuanto al componente atmosférico, no se define Al, debido a que los resultados del modelo de calidad de aire indican que los aportes de contaminantes
se encuentran por debajo de la norma asi mismo en la etapa de operacién no genera ningin tipo de emisiones a la atmosfera.

En cuanto al subcomponente ruido no se define Al, debido a que no se observaron impactos perceptibles en los niveles de presion sonora, derivados de la
construccién y operacion del proyecto y por tanto no se consideran afectaciones en areas mas alla del poligono de intervencién del proyecto, por tanto, no
se considerd este componente como un criterio para la definicion del area de influencia para el medio abiético, condicion que se mantiene para el desarrollo
de las actividades de la presente modificacion.
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MEDIO

COMPONENTE O GRUPO DE COMPONENTES

Medio Abidtico

Para el componente paisaje, se partié del Al aprobada en la Resolucion 01270 de 19 de julio de 2021 y se mantuvo el criterio de definicion de Al por la
probabilidad de visualizar desde ciertas areas no solo las intervenciones para la construccion del proyecto “Atlantico Photovoltaic junto a su Linea de
Evacuacion de 500kV”, sino también su implantacién como tal. Para la definicion del area de influencia del componente paisajistico en el presente EIA, se
consideraron las areas y puntos cercanos al proyecto, desde donde es posible obtener visuales del mismo y que ademas concentra personas o flujos de las
mismas (viviendas, asentamientos, vias, entre otros). No trasciende a una distancia mayor a 1 km, dada la geomorfologia del terreno, asi como la
composicion social del area (predios extensos); para la definicién de Al en la presente maodificacién se desarroll6 un modelo para determinar la extension
del impacto de visual paisajistico.

El Proyecto no requiere permiso para el uso de recursos de agua superficial y/o, subterranea ni hara afectacion por vertimientos en agua ni suelo, condicién
que se mantiene para las actividades objeto de la presente Modificacion, como se describe en el Capitulo 7 Uso, aprovechamiento y afectacion de recursos
naturales y Capitulo 10.1 Planes y Programas

Medio Bidtico

Para el componente flora se partié del Al aprobada en la Resolucién 01270 de 19 de julio de 2021, sin embargo, con base en el trabajo de campo y la
interpretacion de coberturas vegetales con Imagenes Head EarthEscaner 0,5 metros, Res. esp. 50cm (Rs) | res. espctr. RGB+NIR) de 2022, se procedio
ajustar o afinar el Al teniendo en cuenta la ubicacion de los diferentes elementos (actividades, obras y uso de recursos) asi como la minima unidad de
analisis que para el componente flora son las coberturas y obviamente la extension de los potenciales impactos ambientales.

Componente fauna, se ajusto a partir de las coberturas vegetales y la actualizacion de especies relacionadas con las mismas, sin embargo, es importante
resaltar, que las nuevas coberturas corresponden mas a regeneraciones que a coberturas de gran porte o valor ecosistémico como Bosques

Componente ecosistemas acuaticos, no se define Al, por cuanto el proyecto no prevé afectacién a los cuerpos de agua en tema de vertimientos y/o captacion.

Medio
Socioecondmico

Para el componente socioeconémico, se partié del Al aprobada en la Resolucion 01270 de 19 de julio de 2021, y que dado el contexto del territorio donde no hay
claridad en limites politico administrativos en el area de influencia, esta se determina segun los predios donde se manifiestan los impactos, los cuales para el
municipio de Sabanalarga son: La Perla B, San Benito, Laureles, Platanal, Parcela Platanal 1, Parcela Platanal 2, Parcela Platanal 3, El Porvenir, Arroyo Nuevo,
Bajo del Cura, La Sabrosura, Mirador del Porvenir, El Oasis, Galicia y San Juan que se ubican en el corregimiento de Isabel Lépez, y los predios: El Chorro, El
Padrino, San Nicolas, Media Luna, Toledo y Delirio del municipio de Usiacuri.

En la validacion del Al para las actividades de la presente modificacion se observa que las actividades se desarrollan al interior de los predios definidos y por
tanto no hay variacién en la misma.
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2.3.3 Caracterizacién Ambiental

2.3.3.1 Metodologia para el Medio Abidtico

2.3.3.1.1 Geologia

La metodologia a seguir para el desarrollo del componente geolédgico en el marco del Estudio
de Impacto Ambiental - Modificacion de licencia N.° 1 del proyecto “Atlantico Photovoltaic de
199,5 MW junto a su Linea de Evacuacion de 500 Kv™? se realiza teniendo como base la
informacién contenida en el documento “Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Atlantico
Photovoltaic de 199,5 MW, 2021”, ademas se realizé la consulta y analisis de la informacion
existente en entidades gubernamentales, tales como: Servicio Geologico Colombiano — SGC
(antes INGEOMINAS), Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), entre otras.

A continuacion, se presenta el listado de la informacioén revisada y analizada.

- Mapa geoldgico generalizado del departamento de Atlantico. Escala 1:250.000.
INGEOMINAS, 2001.

- Geologia de la Plancha 24 — Sabanalarga Escala 1:100.000. INGEOMINAS, 2001.

- Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del departamento del Atlantico. Escala
1:100.000, IGAC - Bogota, 2007.

- POMCA Complejo de Humedales del Canal del Dique. Asocio CARDIQUE, CRA,
Cormagdalena, CAR Sucre, entre otros.; 2007.

- Estudio geotécnico para el Proyecto Solar Atlantico - GEOINTEC S.L., 2019.

- Informe Geotécnico. Geotecnia instalaciones proyecto solar fotovoltaico Atlantico,
INGETEC. S.A, 2020.

A partir del andlisis de la informacién primaria y secundaria antes descrita y con el soporte
de los estudios geotécnicos antes mencionados, con el fin de obtener los perfiles litoldgicos
de las unidades presentes en el area de intervencion del proyecto, ademas de ajustar y
validar las unidades geoldgicas dentro del area de influencia fisicobiédtica del proyecto. (ver
Anexo_3. Soporte Técnico/3.4 Estudios Basicos)

2.3.3.1.2 Geomorfologia

La metodologia a seguir para el desarrollo del componente geomorfoldgico en el marco del
Estudio de Impacto Ambiental - Modificaciébn de licencia No 1 del Proyecto Atlantico
Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacion de 500 Kv™ se realiza teniendo
como base la informacién contenida en el documento “Estudio de Impacto Ambiental del
Proyecto Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW, 2021”, ademas se realizé la consulta y analisis
de la informacion existente en entidades gubernamentales, tales como: Servicio Geoldgico

2 EIA, radicado mediante oficio 2020161852-1-000 del 22 de septiembre de 2020, e informacién complementaria radicada con
oficio 2021049817-1-000 del 19 de marzo de 2021.

2 |Ibidem
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Colombiano — SGC (antes INGEOMINAS), Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
entre otras. A continuacion, se presenta el listado de la informacién revisada y analizada.

- Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del departamento del Atlantico. Escala
1:100.000, IGAC - Bogota, 2008.

- Sistema de clasificacion geomorfolégica aplicada a levantamientos de suelos. IGAC —
Bogota, 2017.

- Mapa geomorfolégico aplicado a movimientos en masa. Plancha 24 — Sabanalarga.
Escala 1:100.000. Servicio Geolégico Colombiano, 2016.

-  POMCA Complejo de Humedales del Canal del Dique. Asocio CARDIQUE, CRA,
Cormagdalena, CAR Sucre, entre otros.; 2007.

- DEM Alos Palsar de 12.5 m de resolucion espacial.

A partir del andlisis de la informacion secundaria antes descrita y con el soporte de recorridos
y descripciones realizadas del 5 al 9 de mayo de 2023 tanto para el componente de suelos,
como el componente geomorfoldgico, a partir de los cuales se realizé la caracterizacion de
los rasgos morfogenéticos, morfograficos, morfoestructurales y morfodinamicos de las
geoformas presentes tanto en el area de influencia fisicobiética como en el area de
intervencion del proyecto.

La leyenda y descripcion final de las unidades geomorfolégicas se realiz6 a partir de la
metodologia descrita en el documento “Sistema de clasificacion geomorfolégica aplicada a
levantamientos de suelos, elaborada por el IGAC (2017)”; Este sistema de clasificacion
geomorfoldgica permite segmentar en forma secuencial una porcién de la superficie terrestre
en seis niveles jerarquizados que van de lo general a lo detallado, relacionando paisaje
geomorfolégico, ambiente morfogenético, tipo de relieve, material parental y forma del
terreno.

2.3.3.1.3 Hidrogeologia

La metodologia a seguir para el desarrollo del componente hidrogeolégico en el marco del
Estudio de Impacto Ambiental - Modificacion de licencia N.° 1 del Proyecto Atlantico
Photovoltaic de 199,5 MW junto a su Linea de Evacuacion de 500 Kv” se realiza teniendo
como base la informacion contenida en el documento “Estudio de Impacto Ambiental del
Proyecto Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW, 2021”* ademas se realiz6 la consulta y andlisis
de las bases de datos y geoportales de entidades gubernamentales, tales como: Servicio
Geoldgico Colombiano — SGC (antes INGEOMINAS), Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales — IDEAM, entre otros.

A continuacion, se presenta el listado de la informacién revisada y analizada.

- Atlas hidrogeoldgico de Colombia. Escala 1:500.000 — Plancha 5-04 Cartografia y
Memoria técnica. Ingeominas, 2003.

4 |Ibidem
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- Hidrogeologia del departamento de Atlantico y Bolivar al Norte del Canal del Dique.
Ingeominas, 1985.

- Zonificacion y codificacién de unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas de Colombia.
IDEAM, 2010.

- Estudio geotécnico para el Proyecto Solar Atlantico - GEOINTEC S.L., 2019.

- Informe Geotécnico. Geotecnia instalaciones proyecto solar fotovoltaico Atlantico,
INGETEC. S.A, 2022.

A partir del andlisis de la informacién secundaria antes descrita y con el soporte de los
estudios geotécnicos de GEOINTEC S.L., 2019 e INGETEC, 2020; en los cuales se
realizaron ensayos de resistividad eléctrica (SEV), calicatas y perforaciones, en los cuales
se tomaron datos del nivel fredtico y de la granulometria de las unidades en el area de
intervencion del proyecto. Finalmente, luego de hacer el andlisis de toda la informacion tanto
secundaria como de exploraciones, se realizé la descripcion de las principales
caracteristicas hidrogeoldgicas para el area de influencia fisicobibtica y el area de
intervencion del proyecto. (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.4 Estudios Basicos).

2.3.3.1.4 Suelos y uso del suelo

En el presente numeral se describen los lineamientos metodoldgicos utilizados para la
verificacién de informacion agroldgica de suelos en el area de influencia del proyecto.

Para la caracterizacion de los suelos se retomo6 informacion existente el Estudio general de
suelos y zonificacion de tierras del departamento de Atlantico, IGAC, 2008 e informacién
inherente al “Estudio de Impacto Ambiental - Modificacion de Licencia No 1 del Proyecto
“Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su Linea de evacuacion de 500 Kv” en lo
referente a la geologia, geomorfologia, cobertura de la tierra y trabajo de campo; ademas,
teniendo como base la informacion contenida en el documento “Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW, 2021, Dicha informacién
permitié generar los respectivos mapas de: suelos, uso actual del suelo, capacidad de uso
del suelo y conflictos de uso del suelo.

» Fase Pre- campo

En esta etapa se realiz6 la recopilacion de informacion secundaria existente en el Instituto
Geografico Agustin Codazzi e informacion del area de estudio en otras entidades.

- Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del departamento del Atlantico. Escala
1:100.000, IGAC - Bogota, 2008.

- Estudio geotécnico para el Proyecto Solar Atlantico - GEOINTEC S.L., 2019.

- Informe Geotécnico. Geotecnia instalaciones proyecto solar fotovoltaico Atlantico,
INGETEC. S.A, 2020.

5 Ibidem
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- POMCA Complejo de Humedales del Canal del Dique. Asocio CARDIQUE, CRA,
Cormagdalena, CAR Sucre, entre otros.; 2007.

Para realizar el ajuste de la escala de las unidades cartogréficas de suelos, se retomo
informacion existente del Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del
departamento de Atlantico, IGAC, 2008 y se contrasto con la informacion de geomorfologia,
pendientes, geologia y zonificacion climatica. De acuerdo con lo anterior, se identificaron los
ambientes edafogenéticos, los cuales permitieron el ajuste de los limites de las unidades de
suelos y la generacion de la respectiva leyenda del mapa de suelos para el area de influencia
fisicobidtica y el area de intervencion del proyecto.

» Fase Campo

El trabajo de campo se realizé durante una visita del 3 de mayo al 9 de mayo del 2023 en la
cual se excavaron diez (10) cajuelas de 0,25 m? a lo largo del area de intervencién del parque
solar (Ver Tabla 2-6) las cuales tuvieron toma de muestras de 1 kg aproximadamente, del
primer horizonte de suelo identificado, a excepcion de los dos puntos Zodmes, donde se
tomé muestras del Horizonte A y el Horizonte B identificados en campo. (Ver,
Fotografia 2-1 y Fotografia 2-2).

FOTOGRAFIA 2-1 MEDICION DEL AREA PARA FOTOGRAFIA 2-2 EXCAVACION DE LA
CAJUELA

REALIZAR LA EXCAVACION

e
L A
v

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

CAPITULO 2. GENERALIDADES pag. 30



ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFIQACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE

PLARE-GEQESTUDIOS EVACUACION DE 500 KV”
TABLA 2-6 PUNTOS DE MUESTREO Y OBSERVACION DE SUELOS

COORDENADAS PLANAS ORIGEN

N° TIPO PM_SUELO NACIONAL
ESTE NORTE

1 Punto muestreo suelo PM-1 4785108,76 2737954,32
2 Punto muestreo suelo PM-2 4784087,48 2740346,35
3 Punto muestreo suelo PM-3 4784120,14 2740986,07
4 Punto muestreo suelo PM-4 4783805,89 2740948,83
5 Punto muestreo suelo PM-5 4783758,53 2739914,88
6 Punto muestreo suelo PM-6 4790607,47 2735749,17
7 Punto muestreo suelo PM-7 4787027,66 2736690,34
8 Punto muestreo suelo PM-8 4787544,79 2736092,13
9 Punto muestreo suelo PM-9 4789175,00 2736050,43
10 Punto muestreo suelo PM-10 4786393,26 2737724,89
11 Punto muestreo suelo PM-11 4789854,55 2735838,16
12 Punto muestreo suelo PM-12 4786620,03 2737916,78
13 Punto muestreo suelo PM-13 4786698,94 2737740,51
14 Punto muestreo suelo PM-14 4785976,65 2738042
15 Punto muestreo suelo PM-15 4785305,40 2738376,9
16 Punto muestreo suelo PM-16 4786592,04 2738572,79
17 Punto muestreo suelo PM-17 4784107,13 2740743,04
18 Punto muestreo suelo PM-18 4784739,39 2739691,45
19 Punto muestreo suelo PM-19 4783748,27 2740617,28
20 Punto muestreo suelo PM-20 4783985,37 2740072,15
21 Recorrido Zodme 1 Rez-1 4783945,17 2741081,81
22 Recorrido Zodme 2 RezZ-2 4786507,15 2738151,53

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, 2023

Para la descripcion fisica en campo se tuvieron cuenta caracteristicas fisicas como, espesor
del horizonte, clase textural, color, consistencia, infiltracion y presencia de raices. Para el
analisis quimico de las muestras de suelo tomadas en campo se tuvieron en cuenta las
siguientes propiedades, capacidad de intercambio catiénico, capacidad de intercambio
cationico efectiva, bases intercambiables, saturacién de bases, relaciones catidnicas
calculadas, fosforo disponible, acidez intercambiable, carbono organico, materia organica,
nitrégeno total, carbonato de calcio cualitativo, textura, PH, presencia de elementos menores
disponibles, salinidad parcial, conductividad eléctrica, sodio soluble, calcio soluble,
magnesio soluble, sodio intercambiable, factor de correccién, sodio intercambiable Real,
retencion de humedad y densidad aparente.

A partir de la geomorfologia, la geologia y las unidades de suelo identificados en la zona de
intervencion del proyecto se seleccionaron veinte (20) puntos de observacion, adicional a los
dos Zodmes, para un total de veintidds (22) puntos de observacion. Donde se observo el uso
actual del suelo y la forma de la superficie terrestre presente en el area de intervencion. (ver
Tabla 2-6 y Figura 2-6).
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FIGURA 2-6 PUNTOS DE MUESTREO Y OBSERVACION EN CAMPO
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——== Via Tipo 6 - Carreteable sin afirmado, transitable

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, 2023
» Fase Post Campo (Procesamiento y analisis de lainformacion recopilada)

Una vez realizado el trabajo de campo, se procedi6é a elaborar el informe con base en los
resultados de laboratorio realizados por Instituto geografico “Agustin Codazzi” (ver
acreditacion en el Anexo_3. Soporte Técnico/3.3 Laboratorio Suelos) y la
correspondencia con la caracterizacion presentada en el EIA, 20218, Adicionalmente, se

5 EIA, radicado mediante oficio 2020161852-1-000 del 22 de septiembre de 2020, e informacién complementaria radicada con
oficio 2021049817-1-000 del 19 de marzo de 2021
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considero la informacion de algunas calicatas que se realizaron en el estudio de Geotecnia
por la firma Geotecnia e Ingenieria del terreno (GEOINTEC), 2019 vy el Informe geotécnico
elaborado por INGETEC, 2020 “Geotecnia Instalaciones Proyecto Solar Fotovoltaico
Atlantico”, en donde se desarrollaron 23 calicatas/apiques y dos (2) perforaciones
mecanicas (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.4 Estudios Basicos). Para los andlisis de
laboratorio se recurrié a informacion secundaria basados en los aspectos fisicos del suelo
de estudios previos realizados en la regién, y donde coinciden factores pedogenéticos
iguales a los del area de intervencion.

Para el andlisis del componente se retomé informacion primaria tomada en campo como:
cobertura asociada, uso del suelo predominante, condiciones de anegabilidad, evidencia de
procesos erosivos, complementada con informacion de geologia, geomorfologia y topografia
a nivel detallado, dando paso a la caracterizacién de Unidades cartograficas de suelo, uso
potencial, uso actual, conflictos de uso.

Para la caracterizacion del uso potencial del suelo, se tuvo en cuenta las caracteristicas y
cualidades del suelo como uso actual, clima (zonas de vida), geomorfologia (pendientes y
erosién), materiales parentales y suelos (susceptibilidad a la erosién, pedregosidad,
profundidad, drenaje), a partir de la descripcién del componente geo-esférico del Capitulo
5.1 Caracterizacion Abiética del presente EIA las cuales permitieron determinar la aptitud y
la vulnerabilidad del suelo frente a las principales actividades humanas que en él se realizan.

2.3.3.1.5 Hidrologia

» Fase Pre- campo

Como primera medida se realiz6 la busqueda de informacion secundaria relacionada con el
componente hidrologico del area del proyecto, para lo cual se verific6 entre otros, la
cartografia IGAC, Imagenes de Satélite, de Google Earth, Informacién meteorolédgica e
hidroldgica disponible en el IDEAM, estudios realizados en el &rea, entre los que se destacan
POT y PBOT de los municipios de Sabanalarga y Usiacuri. Seguidamente se realizé una
revision y analisis de la informacién secundaria disponible, con el fin de identificar los
sistemas lénticos, I6ticos y el patrén de drenaje de la zona de proyecto.

La clasificacion hidrogréfica de las cuencas se realiz6 inicialmente con base en la guia de
“Zonificacion Hidrografica y Codificacion de Cuencas Hidrolégicas en Colombia - Resolucion
0337 del 4 de Abril de 1978”.

La informacién secundaria recopilada se refiere basicamente a:
- Mapas IGAC de la zona del proyecto en escalas 1:100.000 y 1:25.000
- Mapas EIA Proyecto Fotovoltaico 199.5 MW. Diverxia 2021

- Mapas generados por la Union Temporal PLARE-GEOESTUDIOS para la fase de campo
con la ubicacion de los puntos de interés

- Informacion IDEAM de estaciones hidrometeoroldgicas localizadas en el &rea del
proyecto
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Adicionalmente se consulto:

- Estudio de Impacto Ambiental EIA Proyecto Fotovoltaico 199.5 MW para la obtencion de
la licencia ambiental del proyecto “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea
de evacuacion de 500 kV”, elaborado por Diverxia en el afio 2021, Capitulo 2, Capitulo,
4, Capitulo 5, Capitulo 7 y Capitulo 10.

- Resolucion 01270 del 19 de julio del afio 2021, por la cual se otorga Licencia Ambiental
para el proyecto “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacion de
500 kV”.

- Importancia de la Ciénaga El Guajaro para las comunidades del Atlantico, El Heraldo, 25
de mayo de 2023

- Metodologia del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS). Mockus, 1964.
- Hidrologia en cuencas pequefias con informacién escasa. Gustavo Silva Medina. 2021

- Metodologia Bell para curvas de Intensidad, Duracién Frecuencia. Instituto de la
Construccion y Gerencia. 2009

- Plan Béasico de Ordenamiento Territorial (PBOT) del municipio de Sabanalarga 2001-
2009

- Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de Usiacuri 2011 - 2023

» Fase Campo

La recopilacién de informacién primaria consiste basicamente en la toma de datos de las
caracteristicas hidrolégicas de las corrientes localizadas en el area del proyecto, haciendo
referenciacion con GPS, toma de fotografias y consultas o encuestas a la poblacion
localizada en el area del proyecto Atlantico, las cuales se referencian en el Anexo_3
Soporte Técnico/ 3.5 Hidrologia y Clima /Hidrologia/ Uso del agua

Durante la visita al area de estudio, realizada entre el 5 al 9 de mayo de 2023, se llevaron a
cabo las siguientes actividades:

- Identificacion y verificacién de los sitios de ocupacion de cauce objeto de la modificacion
de licencia.

- Registro fotogréfico de los cuerpos de agua, que seran objeto de ocupaciéon de cauce

- Elaboracién de aforos en los cuerpos de agua, el cual consiste en la toma de datos de la
seccion transversal, tanto de ancho como de profundidad de la corriente, asi como
efectuar mediciones de velocidad del flujo, en caso de presentarse lamina de agua y
también se realiza medicién del ancho inundable.

Consultas o encuestas a la poblacion localizada en el area del proyecto. Validacién de usos
y usuarios. (ver Anexo_3 Soporte Técnico/ 3.5 Hidrologia y Clima /Hidrologia/ Uso del
agua).
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PLARE-GEOESTUDIOS EVACUACION DE 500 KV”
TABLA 2-7 COORDENADAS DE PUNTOS DE VERIFICACION
COORDENADAS PLANAS ORIGEN
. NACIONAL
ID_OCU_CAU TIPO DE MODIFICACION
ESTE NORTE
OCM-1 Modificacién de estructura de drenaje 4784355,87 2740803,41
OCM-5 Modificacién de estructura de drenaje 4784440,32 2739658,67
OCM-8 Modificacién de estructura de drenaje 4784593,46 2738174,64
OCM-10 Modificacién de estructura de drenaje 4786540,54 2737745,55
0OC-15 Se mantiene de acuerdo a la Res.01270/21 4787029,51 2736895,86
OC-17 Modificacidn de estructura de drenaje 4786757,06 2736221,57
0OC-18 Modificacidn de estructura de drenaje 4786372,87 2738097,81
0OC-19 Modificacidn de estructura de drenaje 4787028,05 2736890,99
ON-20 Solicitud de Ocupacion de Cauce 4788349,59 2736074,45
ONT-21 Solicitud de Ocupacion de Cauce 4789016,60 2736060,93
ONT-22 Solicitud de Ocupacion de Cauce 4789638,00 2735928,00
ONT-23 Solicitud de Ocupacion de Cauce 4789869,99 2735812,46
ONT-24 Solicitud de Ocupacién de Cauce 4789791,95 2735814,92
ONT-25 Solicitud de Ocupacién de Cauce 4790504,38 2735759,70
OV-26 Ocupacién de Cauce por vallado 4786431,00 2737417,00
ov-27 Ocupacién de Cauce por vallado 4786098,00 2738256,00
oVv-28 Ocupacion de Cauce por vallado 4785515,00 2738494,00
oV-29 Ocupacion de Cauce por vallado 4784813,00 2739262,00
OV-30 Ocupacion de Cauce por vallado 4783735,00 2740178,00
oV-31 Ocupacion de Cauce por vallado 4784549,00 2740355,00
ONV-32 Ocupacién de Cauce por vallado 4784378,00 2741106,00

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, 2023.
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FIGURA 2-7 PUNTOS DE VERIFICACION EN CAMPO
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

Inventario de usos y usuarios del agua 500 m aguas abajo de los puntos de ocupacion de
cauce, aplicando formato de usos del agua. (ver Figura 2-8) (ver Anexo_3 Soporte
Técnico/ 3.5 Hidrologia y Clima /Hidrologia/ Uso del agua).
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» Fase Post Campo (Procesamiento y analisis de lainformacion recopilada)

FIGURA 2-8 FORMATO PARA LEVANTAMIENTO DE USOS Y USUARIOS
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

Con la informacién recopilada se desarrollé el componente hidrolégico de la siguiente forma:

Distribucion hidrografica de cuencas, de acuerdo con la clasificacion establecida por la
Guia técnico-cientifica para la ordenacibn y manejo de cuencas hidrograficas de
Colombia y establecida por el IDEAM segun decreto 1640 de agosto 2 de 2012, titulo |
Art.4, compilado en el decreto 1076 de 2015 art. 2.2.3.1.1.4.
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- Establecimiento de caracteristicas morfométricas para cada una de las corrientes, objeto
de ocupacién de cauce, las cuales se refieren principalmente al area de drenaje en Km2
(A) la longitud del cauce en m (L), perimetro de la cuenca en Km (P), pendiente media
del cauce en % (S), coeficiente de compacidad (Kc), coeficiente de sinuosidad Ks, y
tiempo de concentracion en minutos (Tc).

- El célculo de caudales medios para las corrientes del proyecto se realiza aplicando la
metodologia del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS)7 de los Estados Unidos.

El método se desarrolla con base en la ecuacion:

0- (P —0.20S)?
~ P-080S

Donde,

Q= Escorrentia

P= Precipitacion total
S= Infiltracién potencial

Donde S corresponde al analisis de hidrégrafas de cuencas homogéneas en funcién del uso
del suelo, condiciones de la superficie del terreno y la humedad inicial. El valor de S para
una determinada condicion se puede obtener mediante el analisis de hidrogramas de
cuencas homogéneas. Este valor se da en funcion del suelo y el nUmero de curva de
escorrentia (CN), mediante la siguiente expresion:

s =229 354

CN

El valor de CN se determina en funcién del uso de la tierra, las practicas agricolas, la
condicién y la clasificacién hidroldgica de los suelos.

- Elcalculo de caudales maximos para las corrientes del proyecto se llevé a cabo utilizando
el método de la Férmula Racional que se basa en la relacion lluvia - caudal o lluvia -
escurrimiento para determinar crecientes. La formula de calculo es la siguiente:

- * *
Qmax%_C Imax% A

Donde:

C — Es el coeficiente de escorrentia que depende de las caracteristicas fisiograficas de la
cuenca y la cobertura del suelo (sin unidades)

7 Mockus, V. Servicio de Conservacion de los Suelos de USA. 1964.
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| — Es la Intensidad maxima de la lluvia en mm/h, para un periodo de retorno determinado
(%)

A — Es el area de la cuenca (Km?)

Adicionalmente la Intensidad méxima de la lluvia se calcul6 mediante la elaboracion de
curvas de Intensidad Duracién Frecuencia IDF propuesta por el método de Bell, el cual se
basa en la siguiente ecuacion:

P; . = (0.21LNnT + 0.52)(0.54t*** — 0.50) P, ¢,

Donde:

t - Es la duracion en minutos

T — Es el periodo de retorno en afios

P — Precipitacién caida en t minutos con periodo de retorno de T afios

- Elaboracién del inventario de usos y usuarios del agua de las corrientes de interés

- Elaboracion del capitulo de uso y aprovechamiento de los recursos, especificamente en
lo referente a ocupaciones de cauce

2.3.3.1.6 Calidad del agua e Hidrobiologicos

» Fase Pre- campo

Dentro de la informacién secundaria se consultaron las siguientes fuentes:

- “Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW, 2021”

- Protocolo de monitoreo de agua, Publicacién aprobada por el IDEAM de 2018, Bogota
D.C., Colombia.

Esta etapa es fundamental para el adecuado funcionamiento de los demas procesos, pues
es aqui donde se lleva a cabo toda la planeacién y programacién para que la fase de campo
se desarrolle segun los objetivos propuestos. En la Figura 2-9 se muestran los pasos que
se siguieron durante esta etapa, que tiene como fin, determinar los puntos de monitoreo y
parametros a medir en cada uno de ellos.
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FIGURA 2-9 ACTIVIDADES DE LA ETAPA DE PREPARACION
Planeacion y
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2023.

Para determinar el plan de monitoreo se revisaron los cuerpos de agua objeto de monitoreo
en la campaia del EIA 20218 y se seleccionaron los nuevos puntos acordes a las
necesidades de la presente modificacién, como los drenajes objeto de solicitud de ocupacién
de cauce y aquellos susceptibles a intervencién por actividades como la construccién de la
via sur, tal como se describen en el Capitulo 3 Descripcién del Proyecto y Capitulo 7. Uso,
Aprovechamiento y Manejo de Recursos Naturales. (ver Tabla 2-8 y Figura 2-10).

8 Ibidem
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TABLA 2-8 PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

OVP-34
OoC1
PM_ArrIL A"‘?_yg’pfz"‘be' 4784442 | 2739654 0C5 PM_ArrL_2023 | Arroyo Isabel Lépez | 4784282 2739364
OCNV-31,
OCNV-32
OCM-43
PM_ArrPI Arroyo Platanal 4784596 2738170 OC?\IC\:/-S?,S PM_ArrPI_2023 Arroyo Platanal 4784594 2738176
OCNV-34'
OVP-37 Drenaje tributario al
Sin OC asociada Arroyo Platanal 4784601 2738032
ov-27*
0C-10 Drenaje 1 4786101 2738255
0OC-18
OVP-32*
OoC1
oc-5 Arroyo Isabel Lopez 4784395 2741116
OCNV-31,
OCNV-32
OVP-40*
0OC-10 Drenaje 1 4786390 2737073
0OC-18
P14 0OC-17 AGUAS
ocC-17 ARRIBA* 4786746 2736159
OCNV-35
P15 0OC-17 AGUAS
0oC-17 ;\B AJO* 4786804 2736290
OCNV-35
P1 0C-20 AGUAS
oCN20 ARRIBA 4788413 2735983
P2 0C-20 AGUAS
e ABAJO 4788335 2736167
P16 P16-DRENAJE
TORRE 4-AGUAS 4789058 2736032
OCNT-21 ARRIBA*
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P17 P17-DRENAJE
TORRE 4-AGUAS 4788986 2736108
OCNT-21 ABAJO*
P3 P-3-PUNTO DE
S OC asociada | CALIDAD DE AGUA 4787496 2737732
P4 P4-DRENAJE
TORRE 6-AGUAS 4789596 2735927
OCNT-22 ARRIBA*
P5 P5-DRENAJE
TORRE 6-AGUAS 4789705 2735921
OCNT-22 ABAJO*
P6 DRENAJE
IZQUIERDO TORRE | 4789781 2735734
OCNT-23 7 AGUAS ARRIBA*
P7 DRENAJE
IZQUIERDO TORRE | 4789798 2735841
OCNT-23 7 AGUAS ABAJO*
P8 DRENAJE
DERECHO TORRE 4789876 2735756
OCNT-24 7 AGUAS ARRIBA*
P9 DRENAJE
DERECHO TORRE 4789856 2735880
OCN4-24 7 AGUAS ABAJO*
P10 DRENAJE A TORRE
SRR 9 AGUAS ARRIBA* 4790488 2735685
P11 DRENAJE A TORRE
ocNT 0 AGUAS ABAJO* 4790435 2735830
P12 0OC-19 AGUAS
ST ARRIBA* 4786980 2736806
P13 0OC-19 AGUAS
ST ABAJO* 4787065 2736959

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023
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FIGURA 2-10 UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA AREA
DE INTERVENCION PARQUE SOLAR “ATLANTICO”
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

» Fase Campo
e Calidad de agua

La campafia de monitoreo fue realizada para los cuerpos de agua de probable
intervencion y teniendo en cuenta los puntos monitoreados en el EIA 2021° y evaluada
mediante la Resolucion 01270 de 19 de julio de 2021, monitoreo realizado el 16 de
diciembre de 2020 por Servicios de Ingenieria y Ambiente S.A.S. (SERAMBIENTE
S.A.S.)y SGS COLOMBIA S.A.S. AGQ PRODYCON S.A.S.,y LIMAS.A.S., laboratorios
acreditados por el IDEAM 'y la comparacion con base en los resultados de la campafia
realizada entre el 22 al 27 de abril y 26 y 30 de junio de 2023, realizada con el laboratorio

9 Ibidem
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MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. (ver Anexo_3. Soporte Técnico/
3.1.1 Campafia EIA 2021y 3.1.2 3.1.2_Campafa EIA Modificacion 2023).

Se realizo6 la verificacion de los puntos objeto de muestreo para el analisis de la calidad
del agua, actividad ejecutada por el laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental
S.A.S. El trabajo de campo se realiz6 en dos etapas, un monitoreo entre el 22 al 27 de
abril de 2023 para 17 puntos y el segundo momento entre el 12 y 13 de julio de 2023,
para 6 puntos adicionales.

Se determinaron los métodos, técnicas y periodicidad de los muestreos en la salida de
campo en los sitios inicialmente identificados para los analisis fisicoquimicos y
bacteriolégicos. Se tomaron muestras en cuerpos de agua loticos.

La metodologia implementada para la toma de muestras fisicoquimicas vy
bacterioldgicas, corresponden a las definidas por el area de calidad del laboratorio
certificado por el IDEAM, por lo cual la responsabilidad de los muestreos estuvo a cargo
del laboratorio MCS.

Los procedimientos de muestreo en campo se realizaron teniendo en cuenta los
instructivos del laboratorio (certificado) I1-PMO01-08 (Muestreo de agua), I-PMOO01-10
(Aforo de caudal), I-PMO01-09 (medicion de parametros fisicoquimicos in situ), I-
PMOO01-06 (Muestreo de plancton continental), I-PMOO01-04 (Muestreo de perifiton), |-
PMOO01-01 (Muestreo de macroinvertebrados benténicos), I-PMO01-03 (Muestreo de
macrofitas) y I-PMOO01-02 (Muestreo de Ictiofauna), basados en la metodologia
propuesta por los textos de la APHA-AWWA-WPCF; APHA (American Public Health
Association), AWWA (American Water Works Association) y WPCF (Water Pollution
Control Federation), en el Standard Methods 23rd Edition, 2017 (SM 1060-A).

e Aforo de Caudal

El caudal corresponde al volumen de agua que pasa instantdneamente por la seccién
de aforos en la unidad de tiempo y se expresa en metros cubicos por segundo (m3/s) o
en litros por segundo (L/s) cuando se manejan pequefias magnitudes. El caudal en una
corriente de agua es funcién del area de la seccion de aforos (A) y de la velocidad media
del flujo (V) y se obtiene mediante el producto de estas dos variables. La seleccion del
namero de verticales es un aspecto clave en la precision y confiabilidad del aforo. En la
medida de lo posible se debe realizar entre doce (12) y quince (15) verticales. Sin
embargo, este nimero se debe reducir o aumentar dependiendo del ancho total del
cuerpo de agua (IDEAM, 2007).
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TABLA 2-9 NUMERO DE VERTICALES RECOMENDADAS

ANCHO TOTAL NUMERO DE VERTICALES
0 — 1 Metro 2 a 3 Verticales
1- 3 Metros 3 a5 Verticales
3 — 5 Metros 5 a 10 Verticales
5 — 10 Metros 10 a 15 Verticales
>10 >15 Verticales

Fuente: Herschy, 1999.

La distancia entre dos verticales consecutivas se denominara ancho parcial. Esta
distancia entre verticales debe ser reducida a medida que se alcanzan los sectores con
las mayores velocidades. Lo anterior es necesario porque se debe cumplir en todo aforo
la siguiente regla: los caudales parciales deben ser inferiores al 10% del caudal total del

cuerpo (IDEAM, 2007).

FIGURA 2-11

VERTICALES Y ANCHOS PARCIALES

b, -
—0 @

W,

®

-

Fuente: Gupta, 1989.

Determinar el ancho total del cauce y la distancia entre verticales (anchos parciales),
por medio de una cinta métrica, extendiéndola provisionalmente a través del rio,
anclando o asegurando cada uno de sus extremos en estacas o en elementos naturales
como arboles. Esta forma de determinar el ancho aplica para aforos por vadeo y por
bote cautivo. Para el caso de aforo por suspension se utilizan marcas semipermanentes
0 temporales pintadas en la baranda del puente para determinar el ancho total y la
distancia entre verticales (IDEAM, 2007).

Medir la profundidad en cada una de las verticales usando las varillas de vadeo
graduadas, midiendo la distancia entre la superficie del agua hasta el lecho del cauce,
en caso de que el aforo sea por vadeo. Para aforos por suspension y por bote cautivo
utilizar el sistema de malacate para realizar la medicién (IDEAM, 2007).

Determinar la velocidad media en cada una de las verticales que componen el ancho
total del cauce, orientando el molinete en direccion de la corriente antes de iniciar las
mediciones y teniendo en cuenta los siguientes criterios (IDEAM 2007):

Método de un punto (60%): Si la profundidad de la vertical es <1,50 metros, medir la
velocidad colocando el moliente al 60% de la profundidad total, teniendo como
referencia la superficie del agua. Este valor obtenido al 0,6 se considerara como la

velocidad media de la vertical.
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Método de dos puntos (20% y 80%): Si la profundidad de la vertical es >1,50 metros,
medir la velocidad colocando el molinete al 20% y 80% de la profundidad total, teniendo
como referencia la superficie del agua. El promedio de los dos valores se considerara
como la velocidad media de la vertical.

Medir la velocidad o revoluciones de la hélice en un lapso de 50 segundos.
La velocidad media de un ancho parcial serd el promedio de las dos velocidades
sucesivas y asi para cada una de las secciones parciales.

FIGURA 2-12 VELOCIDAD MEDIA

Fuente: L6pez, 2003.

Vi +V,
Vinedia = [ 2 ]

La profundidad media de un ancho parcial sera el promedio de las dos profundidades
sucesivas y asi para cada una de las secciones parciales.

FIGURA 2-13 PROFUNDIDAD PROMEDIO

Fuente: Lopez 2003.

P, + P,
Predia = [T]
Las &reas parciales (Ap) resultan de multiplicar el promedio de las profundidades por el
ancho parcial de la seccion.

Ap = Ppeqiq X Ancho Parcial
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Los caudales parciales (Qp) resultan de multiplicar las areas parciales (Ap) por la
velocidad media de la seccion.

Qp = Ap X Vinedia

Los caudales parciales (Qp) se suman para obtener el caudal total (QT)

QT = Z Qparciales

TABLA 2-10 DESCRIPCION EQUIPO USADO PARA MEDICION DEL CAUDAL EN CAMPO.
NOMBRE Micromolinete
MARCA GEOPACK
MODELO N/A
SERIE MFP51
CODIGO MCS EQC-MCS 1163
FECHA DE CALIBRACION 30/08/2022

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2023.
¢ Muestreo fisicoquimico y microbiolégico

Para la toma de las muestras de agua, se utilizé un balde azul, con el cual se llenaron
los respectivos recipientes de vidrio &mbar o plastico opaco debidamente rotulados; asi
mismo, las muestras fueron preservadas teniendo en cuenta el analisis a realizar
(acidificacion y/o refrigeracion). Una vez colectadas, las muestras fueron almacenadas
en neveras de polietiieno, para garantizar las condiciones de refrigeracion;
posteriormente se registré en formatos de campo la informacién correspondiente, como
fecha y hora de muestreo, responsable de la toma, origen, tipo de fijacion y otras
observaciones pertinentes al monitoreo (Anexo_3. Soporte Técnico/3.1 Calidad de
agua/3.1.2_Campafia EIA Modificacidén 2023).

Es importante mencionar que la toma de muestras para los analisis de parametros
microbioldgicos (coliformes) y algunos fisicoguimicos como grasas y aceites, se
realizaron llenando los recipientes directamente del cuerpo de agua, evitando el ingreso
de sélidos o demas agentes extrafios ajenos al sistema hidrico superficial monitoreado
(Fotografia 2-3).
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2023.

Las mediciones de los parametros fisicoquimicos como temperatura y pH se realizaron
in situ simultaneo al muestreo de comunidades hidrobiolégicas, haciendo uso de un
equipo multiparametro previamente verificado y cuyo certificado de calibracién se
encuentraen el (Anexo_3. Soporte Técnico/3.1 Calidad de agua/3.1.2_Campafia EIA
Modificacién 2023, y Tabla 2-11).

TABLA 2-11 DATOS SONDA PARAMETROS IN SITU
NOMBRE Multiparametro
MARCA HACH
MODELO HQ40D
SERIE 121000080131
CODIGO MCS EQC-MCS-0579
FECHA CERTIFICADO 2022/07/26

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2023

Para los demés pardmetros solicitados a evaluar, se colectaron muestras de agua, las
cuales posteriormente fueron enviadas a los laboratorios MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S., para su correspondiente gestion y andlisis (este laboratorio cuenta
con la acreditacion ante el IDEAM, (Anexo_3. Soporte Técnico/3.1 Calidad de
agua/3.1.2_Campafia EIA Modificacion 2023). El tiempo transcurrido entre toma de
muestras y recepcion de estas en el laboratorio no supero las 48 horas.

¢ Hidrobiol4gicos

Durante esta fase se efectlian todas las actividades involucradas en la salida de campo
(Figura 2-14). Después de identificar el punto de monitoreo, se desarrollé la toma de
muestras dependiendo de la comunidad especifica a monitorear. Una vez tomadas,
éstas fueron rotuladas y registradas correctamente en formatos de campo incluyendo
fecha y hora de muestreo, responsable de la toma, origen y estado de estas, tipo de
comunidad, tipo de fijacion y otras observaciones pertinentes (Anexo_3. Soporte
Técnico/3.2 Ecosistemas Acuéticos HB/ Campafia 2023/ Anexos /Soportes de
campo). Las muestras fueron enviadas y analizadas en el laboratorio de MCS
Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. A continuacién, se describen las
metodologias para el muestreo de las diferentes comunidades hidrobioldgicas objeto de
estudio.
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FIGURA 2-14 ACTIVIDADES DE LA ETAPA DE CAMPO

Etanol al 70%

Perifiton Raspado de sustratos
Almacenamientoy
transporte al
laboratorio

)

_— —— Fijacion solucién
Fitoplancton (red Etanol afi 70%
de 26 )

(MONITOREO

Plancton

HIDROBIOLOGICO

Fotos in situ

| | Alcoholizaciény
prensado

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2023.

FASE DE CAMPO

= Macroinvertebrados Benténicos

Las muestras fueron colectadas con una red Surber de 363 um de ojo de malla y un
area de 0,09 m2. En cada punto de monitoreo se defini6 una zona para realizar el
muestreo; se realizan varios barridos con la red Surber para un total de 10 ocasiones,
en diferentes hébitats y sustratos para la colecta de diferentes tipos de organismos
(Fotografia 2-4). El material colectado fue depositado en bolsas de seguridad, fijado
con la solucién de Etanol al 70% vy tefiido con el colorante Rosa de Bengala. Una vez
colectadas las muestras, se rotularon y almacenaron en una nevera de icopor, una vez
se realizd su respectivo registro, cumpliendo con los requisitos expuestos en las planillas
de campo.

FOTOGRAFIA 2-4 MUESTREO DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

“Ye

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2023.

= Fitoplancton

Las muestras fueron tomadas con la ayuda de una red de plancton, con didametro de ojo
de malla de 23 um, que permite la colecta de organismos mayores a este diametro,
ademas de la concentracion de la muestra. Se utilizé un recipiente de volumen de agua
conocido (balde de 10 L) para efectuar la filtracion de la muestra por la red (100L). Esta
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consta de un cono o colector ubicado en la parte inferior, en el cual se concentran los
organismos colectados. Posterior a la filtracion, se prosiguio con el almacenamiento de
las muestras en frascos ambar, las cuales fueron fijadas utilizando solucién de alcohol
al 70%; adicionalmente se agregaron unas gotas de Lugol para facilitar la identificacién
en el laboratorio. Por ultimo, se procedio con la marcacion y almacenamiento en las
neveras de icopor.

= Zooplancton

La colecta de las muestras se efectu6 de forma similar al fitoplancton, con la ayuda de
una red de plancton de mayor micraje (55 um), ya que el tamafo de estos organismos
es superior al del fitoplancton, filtrando un total de 100 organismos. (Fotografia 2-5).
Una vez tomadas las muestras se procedio a depositarlas en los frascos debidamente
etiguetados. Posteriormente, se agregd un agente narcético (soda), adicionando a la
muestra trazas de bérax que evita o reduce la contracciébn o distorsion de los
organismos. Una vez narcotizados y luego de 30 minutos, se afiadié la solucion
conservante o fijadora (Etanol 70%) para su posterior traslado al laboratorio.

FOTOGRAFIA 2-5 MUESTREO DE PLANCTON

BN, &

Fuente: MCS Consultoria'y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2023.

= Perifiton

La colecta de las muestras se efectué raspando en 10 ocasiones con un cepillo los
sustratos naturales presentes en los puntos monitoreados (troncos, piedras y hojas), en
un area conocida (cuadrante de perifiton de 7,82 cm2 (Fotografia 2-6). Posteriormente,
el material acumulado se disolvié en un frasco de vidrio &mbar que contenia solucion
Etanol al 70% y se le agregaron unas gotas de Lugol para facilitar su identificacion en
el laboratorio. Las muestras fueron marcadas, registradas en las planillas de campo y
almacenadas en una nevera de icopor para su posterior traslado al laboratorio.
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FOTOGRAFIA 2-6 MUESTREO DE PERIFITON

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2023.

= |ctiofauna

Para el muestreo de ictiofauna, se usaron las artes de pesca que permiten muestrear
especies de talla pequefia de bajo o nulo interés pesquero. Se utilizo red tipo nasa y
anzuelos. Se realizaron varios barridos y lances con un esfuerzo de muestreo de 60
minutos por cada arte de pesca, sobre cada fuente hidrica evaluada (Fotografia 2-7).
La longitud del transecto (100 m) propuesta para la metodologia de fauna ictica
anteriormente mencionada puede variar segun las condiciones longitudinales de los
cuerpos de agua (acceso, homogeneidad de los sustratos y tamafio del cuerpo de agua).

FOTOGRAFIA 2-7 MUESTREO DE FAUNA ICTICA
b »

Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2023.

Las especies obtenidas, fueron fotografiadas en vista lateral, superior e inferior.
Adicionalmente, se tomarén fotografias detalladas de las aletas pélvicas, pectorales,
anal, dorsal y caudal, asi como de la cabeza en vista lateral, superior, inferior y frontal.
Posteriormente, dichas especies seran liberadas nuevamente al medio. Para especies
pequefias de dificil identificacion, ademas del registro fotografico, se colectaran los
especimenes en frascos de vidrio transparentes preservados con formol al 10%. Los
ejemplares colectados y preservados fueron transportados en neveras de poliestireno
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via terrestre hasta el laboratorio de hidrobiologia de MCS Consultoria y Monitoreo
Ambiental S.A.S. en la ciudad de Bogota.

=  Macréfitas acuaticas

Para la caracterizacion de esta comunidad se realiz6 un transecto de 10 m paralelo a la
orilla del sistema, dividiendo éste entre el area terrestre y el area acuatica (zona litoral),
dependiendo la longitud de los parches de macrdfitas (Esteves, 1998), en cada cuerpo
de agua. Por medio de un cuadrante de dimensiones conocidas (1m x 1m), se estimaron
las coberturas (en porcentaje) de las diferentes plantas que quedaban ubicadas dentro
del cuadrante, realizando tres réplicas en la interfase agua — tierra y tres réplicas en la
fase acuética.

En la cadena de custodia y el formato de campo respectivo (ver Anexo_3. Soporte
Técnico/ 3.2 Ecosistemas Acuéaticos HB/ Campafa 2023/Anexos/Soportes de
campo/HB), se registré la informacion de cada morfoespecie como caracteristicas de la
planta y nombre comun, relacionando el tipo de crecimiento, hébitos y algunas
caracteristicas taxondmicas relevantes de los especimenes (Schmidt-Mumm, 1998),
para finalmente estimar el porcentaje de cobertura. Luego de obtener las coberturas, se
tomd un ejemplar de cada una de las morfoespecies existentes en la estacion, para lo
cual se extraeran ejemplares que presenten sus estructuras reproductivas (flores y
frutos), raices y hojas completas. El material colectado se limpiara previamente con
abundante agua, con el fin de eliminar los excesos de materia organica o sedimento
adherido a las raices u hojas y se prensara en papel periddico. Cada espécimen
envuelto en periédico se humedecera con alcohol al 70% (por medio de un atomizador)
para su preservacion y transporte al laboratorio. Se tomara el registro fotografico de
todas las especies registradas en campo, al igual que a cada uno de los cuadrantes
estimados durante el monitoreo.

» Fase Post Campo (Procesamiento y analisis de lainformacion recopilada)

Se realiz6 la interpretacion y analisis de los resultados entregado por el laboratorio MCS
Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, ademas se determinan otros parametros
como los indices de clasificacion ICO’s, como indice de Calidad del Agua — ICA, indices
de contaminacién por materia organica (ICOMO), por sélidos suspendidos (ICOSUS),
dando cumplimiento con los términos de referencia TdR 015 y al Decreto 1076 de 2015,
articulo 2.2.3.2.7.6.

2.3.3.1.7 Usos del agua

Con base en la informacién técnica del EIA, 2021%° Capitulo 5.1 Caracterizaciéon Medio
Abiético, Numeral 5.1.6 Usos del Agua, se validaron los usos y usuarios de los cuerpos
de agua presentes en el area del proyecto. El trabajo social, realizado entre el 04 a 10
de mayo 2023, permiti6 mediante entrevistas realizadas a los encargados de los
Acueductos Rurales y a los propietarios de las fincas del Al complementar la
caracterizacién del componente usos del agua

Igualmente, a través de la consulta en el Geoportal del Sistema de Informacién
Ambiental de Colombia (SIAC, 2019) y mediante solicitud a la Corporacién Autbnoma
Regional del Atlantico CRA, se consultaron las concesiones de agua otorgadas de

1°EIA, radicado mediante oficio 2020161852-1-000 del 22 de septiembre de 202, e informacion complementaria radicada
con oficio 2021049817-1-000 del 19 de marzo de 2021
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fuentes superficiales o] subterraneas. (ver Anexo
1 Comunicaciones/Comunicaciones EIA 2023/1.2_Gestién Regional)

2.3.3.1.8 Geotecnia

La metodologia a seguir para el desarrollo del componente geotécnico en el marco del
Estudio de Impacto Ambiental - Modificacion de licencia No. 1 del Proyecto “Atlantico
Photovoltaic de 199,5 MW junto a su Linea de evacuacion de 500 Kv” se realiza teniendo
como base la informacién contenida en el documento “Estudio de Impacto Ambiental del
Proyecto Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW, 202171, el cual fue desarrollado a partir
del “Estudio Geotécnico para el Proyecto Solar Atlantico - GEOINTEC S.L, 2019” y el
Informe geotécnico elaborado por INGETEC, 2020 “Geotecnia Instalaciones Proyecto
Solar Fotovoltaico Atlantico”, en donde se desarrollaron 23 calicatas/apiques y dos (2)
perforaciones mecénicas. (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.4 Estudios Basicos), en
los cuales se realizaron ademas de ensayos in situ y de laboratorio que sirven para
caracterizar los materiales presentes en el area de intervencion del proyecto desde el
punto de vista de resistencia de los materiales y estabilidad de los mismos, asi mismo,
a partir de la caracterizacion de geologia, geomorfologia y suelos y haciendo una
correlacion con la informacion primaria de los estudios geotécnicos antes mencionados,
se realiza una zonificacion de estabilidad geotécnica para el area de influencia
fisicobidtica del proyecto.

2.3.3.1.9 Atmosfera
> Fuentes de emisiones atmosféricas

El inventario de fuentes de emision, en el area de proyecto definida para la construccién
del Parque Solar (Blogue A Bloque B y Bloque C), la via de acceso norte, la linea de
evacuacion de 500 kW ubicada en el Bloque C y la subestacion elevadora y para los
elementos que hacen parte de la presente modificacion como son, la construccién de la
via sur, las zonas de tendido, ampliacién de las zonas de trabajo de las torres y dos (2)
zodmes, se efectlia con la finalidad de determinar no solo la cantidad de fuentes sino la
repercusion sobre el area; lo cual constituye un insumo indispensable en la toma de
decisiones para la calificacion y descripcion de la evaluacién de impactos, ademas es
una herramienta para la elaboraciéon de programas de manejo ambiental y medidas de
seguimiento y monitoreo que propendan a la mejora de la calidad de aire.

Teniendo en cuenta lo anterior, la identificacion de las fuentes de emision se realizdé con
base en la clasificacion de fuentes contaminantes definidas el Titulo 5, Capitulo 1,
Seccién 3, Articulo 2.2.5.1.3.2 del Decreto 1076 de 20152 (antes Decreto 948 de 1995,
Art. 18), con la finalidad de identificar de manera preliminar los diferentes contaminantes
atmosféricos que pueden estar presentes en el area de proyecto.

Cabe resaltar, que, la informacion consignada a continuacion, fue recolectada en la labor
de campo efectuada entre el 03 a 09 de mayo 2023, por el profesional ambiental de UT
PLARE GEOESTUDIOS.

11 |bidem

12 Decreto 1076 del 26 de mayo del 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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» Aforo vehicular

e [Fase pre-campo
Comprendio la ejecucién de las actividades previas a la salida de campo, ejecutando la
revision de informacién secundaria, analisis de ubicacion de las estaciones de aforo,

definicion de formato de captura de informacién y estrategias de la caracterizacion
vehicular.

= Formato de aforo para el TPD

El formato para el aforo de TPD (ver Figura 2-15), permitié registrar los tipos de
vehiculos que transitan las vias escogidas para realizar el andlisis; estableciendo los
sentidos de flujo y los horarios, durante un periodo de tiempo y con estos datos poder
calcular el TPD de las vias representativamente importantes.

Para el diligenciamiento de dicho formato se tom6 en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- Nombre de la via: Se asigna un nombre a la via a la cual se le esta ejecutando el
aforo.

- Coordenadas: Se insertan las coordenadas en sistema DATUM MAGNA SIRGAS,
obtenidas a través de un dispositivo GPS previamente configurado.

- Fecha: Se inserta la fecha en la cual se realiza el aforo.

- Nombre del aforador: Se debe insertar el nombre del auxiliar de campo el cual
realiza el aforo.

- Responsable del TPD: Se inserta el nombre del profesional (Ing. Civil) responsable
de ejecutar los calculos finales de TPD.

- Estado del clima: Se inserta el estado del clima que se presente durante la
ejecucioén del aforo, entre otros: soleado, nubado, lluvia, llovizna, etc.

- Tipo de vehiculo: En estas casillas se presentan ocho diferentes categorias, la
cuales se presentan con gréaficos para que el aforador tenga facilidad de identificar
cada tipo de vehiculo que transita por la via aforada. Permite insertar los tipos de
vehiculos que transitan entre una hora determinada. A continuacion, se describen
algunas caracteristicas de los tipos de vehiculos:

o Automdviles: Incluye autos, camionetas y camperos.
o Bus: Incluye busetas, buses rurales (bus escalera) y buses urbanos.
o C2P: Camiones pequefios, generalmente tamafnos hasta las nombradas “turbo”.

o C2G: Camiones grandes, los cuales solo tengan un eje delantero y un eje
trasero.

o €3 — C4: Son vehiculos que tienen tres y cuatro ejes en diferentes tipos de
distribucion.

o Cb: Tracto camiones que presentan hasta cinco ejes.
o >C5: Tracto camiones que presentan mas de cinco ejes.

o Al final de cada casilla de tipo de vehiculos se encuentra un espacio en el cual
se debe ejecutar una sumatoria, subtotal de cada periodo horario.
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- Observaciones: En este espacio se anotan las observaciones que pueden ser
relevantes y no se encuentran dentro del formulario. (ver Anexo_2. Descripcion del
proyecto/2.3 Formato de Aforo Vehicular)

FIGURA 2-15 FORMATO DE AFORO PARA EL TPD DEL PROYECTO

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, 2023

e Fase de campo

Con el objetivo de realizar una caracterizacion exhaustiva del transito vehicular en las
vias principales de acceso al Proyecto, se llevaron a cabo aforos vehiculares los dias 4
y 6 de junio de 2023. Estos aforos se realizaron durante un periodo continuo de ocho
(8) horas por dia, con horario de 6:30 am a 10:30 am y de 2:00 pm a 6:00 pm, abarcando
tanto dias habiles como no hébiles, siendo estos lo horarios de mayor trafico vehicular
en el municipio. La etapa de campo tuvo el siguiente procedimiento:

Se efectuaron tres (3) muestreos de trafico vehicular en las vias adyacentes al proyecto
y a la linea de transmision eléctrica con el propdsito de establecer el Transito Promedio
Diario (TPD) y recopilar informacién precisa sobre las condiciones actuales de dichas
vias. Estos muestreos también brindan datos relevantes para evaluar las emisiones
atmosféricas generadas por los vehiculos en estas areas especificas. (ver Figura 2-16).
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Fuente: U.T. PLARE-GEOESTUDIOS, 2023
> Monitoreo de calidad de aire

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS DE AFORO VEHICULAR

Para la elaboracion del presente Estudio de Impacto Ambiental EIA, se evalud la calidad
del aire en la zona en estudio mediante la realizacion de monitoreos, entre el 28 de junio
y el 18 de julio de 2023, que permitieron llevar a cabo la cuantificacién de los compuestos
gue constituyen los contaminantes mas comunes reconocidos, presentes en mayores
cantidades y que afectan la salud humana y el ambiente natural.

Para realizar el analisis de calidad de aire y ruido, se contratd al laboratorio MCS
Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S. que cuenta con las acreditaciones expedidas
por el IDEAM para realizar la toma y analisis de las muestras de aire exigidas y
necesarias para la elaboracion de la linea base ambiental del estudio de impacto
ambiental. (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.9 Calidad de aire y ruido/Campafa
2021 y Campafia 2023)
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En total se instalaron tres (3) estaciones de monitoreo de calidad de aire; su ubicacion
tuvo en cuenta, entre otros criterios, los sitios monitoreados en el EIA, 20213 la direccion
predominante del viento, ubicacidon de centros poblados y de zonas industriales, asi
como zonas de alto flujo vehicular. Adicionalmente, se verifico que la ubicacion de las
estaciones de monitoreo permitiera dar un cubrimiento completo a la zona en estudio
para la posterior elaboracién del mapa de dispersion de contaminantes.

Los parametros medidos corresponden a:

- Particulas Suspendidas Totales (PST)

- Particulas Suspendidas menores a diez micras (10y) - (PM-10)

- Particulas Suspendidas menores a dos punto cinco micras - (2,5 W)
- Diéxido de Azufre (SO5)

- Oxidos de Nitrogeno (NO2)

- Monéxido de Carbono (CO)

El monitoreo de calidad de aire se ejecutd teniendo en cuenta las recomendaciones
establecidas en la metodologia que se presenta en el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire, adoptado por el MAVDT. (ver Tabla 2-12 y
Figura 2-17).

Adicionalmente, se tuvieron en cuenta los resultados del monitoreo de calidad del aire
realizado en el afio 2020, para compararlo con la campafia de la presente modificacién.

TABLA 2-12 PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
Coordenadas Planas IDy nombre | Coordenadas Planas
ID y nombre Punto Origen Nacional Punto Origen Nacional Parametros
campafia 2020 campafia Evaluados
Este Norte 2023 Este Norte
P1_A. Finca El Chorro | 478338314 | 2741141,56 | FLFINCQEl | 4763567 | 2741009 | PM10. PM2.5 NOZ,
— Chorro S02, CO
P2_A. Finca Ti -
= S'nca °8 | 4788111,18 | 273528756 Ti'érzr;ggﬁta 4788111 | 2735287
anta PM10, PM2.5, NO2,
P3_A. Solar Fondo de E3 Solar S02, CO
- 4788906,66 | 2735184,6 Fondo de 4788906 | 2735185
Vivienda Manzana 2 Vivienda

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

13 EIA, radicado mediante oficio 2020161852-1-000 del 22 de septiembre de 2020, e informacion complementaria
radicada con oficio 2021049817-1-000 del 19 de marzo de 2021
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FIGURA 2-17 UBICACION DE ESTACIONES PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

4782000 4785000 4791000

4782000 4785000 4788000 4791000

Cartografia Base Convenciones Tematicas

Viss - Politico Administrativo Proyecto

omna; siendem ——— Eje Linea Eléctrica & Pazatendico
~~~~ Peatonal Urbana [ centroPoblado ' S i e o Tam—
s Via Tipo 1 - Carretera pavimentada [ Municipios /\/ ViaIntema Eje General 4 Acea de trabsjo torre
== Via Tipo 2 - Via sin pavimentar con dos o mas carriles A/ Via Interna Proyecto ] Bloque A- Intervencién
= Via Tipo 3 - Via Pavimentada Angosta Drenajes: . Subestacion Via pestonal y serovientes = Bloque B - Intervencién
. \/ia Tipo 4 - Via Sin Pavimentar angosta 7 ... Drenaje Intermitente Blogue C - Intervencién

. P angos! 6" Dteﬂ;e Permanente ® Tore O 2o 98 oot 1o CHmpamenks E] Lines de Evacuscisn

Via Tipo 5 - Via Sin Pavimentar angosta <5m je & zoame S e

-~ ViaTipo 6 - Carreteable sin afimado, transitable A Subestacion slevadora )00 et iconsien

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, 2023.

> Ruido

Por otra parte, para la identificacion de los niveles de presion sonora en el area en
estudio, se realizaron diez (10) monitoreos de ruido diurno y nocturno, entre 9y 10 de
julio de 2023, La ubicacién de los puntos de monitoreo de ruido se llevo a cabo de tal
forma que permitiera que los resultados fueran lo mas representativos posible de las
condiciones reales y mas frecuentes de la zona, para la posterior elaboracion del mapa
de is6fonas. De esta forma, la seleccién de los puntos de monitoreo tiene en cuenta
criterios tales como existencia de zonas sensibles, asentamientos humanos,
infraestructura social, entre otros. Igualmente, para el monitoreo de ruido ambiental, se
tuvo en cuenta lo establecido en la Resolucion 627 de 2006, “por la cual se establece la
norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental” con el cual se realizan los analisis
con los estandares maximos permisibles establecidos en el articulo 17 (Ver Tabla 2-13
y Figura 2-18).

Se realiz6 el monitoreo durante tres (3) dias consecutivos para evaluar los niveles de
presion sonora relacionados a las condiciones iniciales, (linea base) del proyecto y
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compararlos con los estandares maximos permisibles establecidos en el articulo 17 de
la Resolucion 0627 del 2006 del MAVDT, actual MADS.

Las mediciones se realizaron bajo las siguientes condiciones:
- Dias Hébiles
- Dia No Habil

- Una medicién de 24 horas para un punto critico (corresponde a un sitio donde
claramente se identifica altos niveles de presion sonora por presencia de fuentes de
ruido y/o receptores susceptibles de afectacion)

El monitoreo se realiz6 en cinco (5) puntos con base al procedimiento establecido en el
Capitulo Il del Anexo 3 de la Resolucién 0627 del 7 de abril del 2006, en el cual se
emplearon los siguientes equipos de muestreo:

- Sonometro profesional svantek977 — analizador de espectro
- GPS - Garmin Etrex Venture Hc
- Anemometro digital GM8901Estacién Meteorolégica Marca Davis Vantage Pro 2

Adicionalmente, se tuvieron en cuenta los resultados del monitoreo de ruido ambiental
realizado en el afio 2019, para compararlo con la campafia de la presente modificacion.

TABLA 2-13 PUNTOS DE MONITOREO DE RUIDO
Campafia de monitoreo noviembre 2019 Camparia de monitoreo julio 2023 Sector de
Coordenadas Planas Coordenadas Planas Restriccion
Punto Origen Nacional Punto Origen Nacional Resolucion N°
Este Norte Este Norte 627 de 2006
PLR. Costado Derecho — | 1794537 63 | 2741332,35 R1 4783238 2741332 D
Entrada Finca Toledo
P2_R. Finca Vecina - Parte | 426,504 49 | 2740686,26 R2 4784204 2740686 D
posterior Finca Toledo
P3_R. Costado Sureste — | 55595 38 | 2738706,81 R3 4785295 2738707 D
Finca Villa Rosa
P4_R. Costado Noroeste —
Punto 2 Estacién de 4787610,29 | 2735607,71 R4 4787610 2735608 D
Calidad el Aire

P5_R. Lado Sur 240

Metros — Punto 3 Estacién | 4788961,38 | 273494558 R5 4788961 2734946 D
de Calidad del Aire

R6 4790876 2735773 D

R7 4788842 2736083 C

R8 4781304 2738994 C

R9 4784629 2739433 D

R10 4787143 2736559 D

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023
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FIGURA 2-18 UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO DE RUIDO EN EL AREA DE

INFLUENCIA DEL PROYECTO
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Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

2.3.3.2 Metodologia para el Medio Bidtico

2.3.3.2.1 Flora
» Fase Pre- campo

Para el desarrollo de las actividades objeto de la modificacién de la licencia ambiental
del proyecto se elaboré una lista de la presencia de especies potenciales y sensibles de
arboles que puedan verse afectadas, con el fin de conocer cual es la diversidad floristica
del area de intervencion, para la conformacién de dicha lista se cont6 con los recursos

de documentos y paginas web especializadas:

- Caracterizacion floristica y andlisis estructural de la vegetacion para el area de
influencia presentada previamente en el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto

Atlantico Photovoltaic De 199,5 MW.
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- Herbario virtual del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia™

- Herbario Forestal UDBC Jorge Emilio Mahecha Vega de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas®

- Sistema de Informacion sobre la diversidad Biol6gica (SIB)*.

- Bases de datos electronicas TROPICOSY, del Missouri Botanical Garden
(http://www.tropicos.org/Home)

- Catélogo de plantas y Liquenes de Colombia, de la Universidad Nacional de
Colombia

Se identifican aquellas especies que se encuentran en amenaza, endemismo 0 son
consideradas sensibles, para la identificacién fue utilizada la coleccion de diferentes
grupos taxonémicos: Palmas en Calderon et al.® Especies maderables amenazadas de
Céardenas y Salinas, Igualmente fueron revisadas las resoluciones nacionales 0192 de
2014 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible!® 0213 de 1977 del
INDERENAZ y 0801 de 1977 del INDERENA?! ademas de los acuerdos regionales de
la CVS. Adicionalmente, se incluyeron las especies registradas en la lista roja de la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN)?2 y Convencién sobre
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (CITES)

Las especies amparadas por La Convencion Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres — CITES se encuentran incluidas en tres apéndices, segun el
grado de proteccion que necesiten, a continuacion, se describe cada apéndice:

- Apéndice I: Incluye todas las especies en peligro de extincién y el comercio de esas
especies se autorizara solamente bajo circunstancias excepcionales.

- Apéndice II: Incluye las especies que no se encuentran necesariamente en peligro
de extincién, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacion
incompatible con su supervivencia.

14 HERBARIO NACIONAL COLOMBIANO. Universidad Nacional de Colombia. < http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN>.
[Consultada el 10 de mayo de 2023].

15 HERBARIO FORESTAL UDBC. Universidad  Distrital Francisco José de Caldas. <
http://herbario.udistrital.edu.co/herbario>. [Consultada el 10 de mayo de 2023].

16 JAVH. INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS BIOLOGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT. Sistema de
Informacion sobre Biodiversidad de Colombia. Versién 2015. < http://data.sibcolombia.net/inicio.htm>. [Consultada el 10
de mayo de 2023].

17 MISSOURI BOTANICAL GARDEN. < http://www.tropicos.org/Home.aspx> [Consultada el 10 de mayo de 2023].

18 CALDERO, Eduardo., GALEANO, Gloria, y GARCIA, Néstor. Libro Rojo de plantas de Colombia. Volumen 2: Palmas,
frailejones y zamias. Serie de libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia. 2005. Conservacion Internacional
Colombia & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial. Bogoté, Colombia. 441 p.

19 COLOMBIA. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resolucién 0192. Op. Cit. P.

20 COLOMBIA. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resolucién 0213. Por la cual se establece la veda para
especies epifitas y parasitas en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones. p. 1-36

21 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE- MADS. Resolucion 0801 de 1977. Por la
cual se establece veda de manera permanente en todo el territorio nacional al igual que el aprovechamiento,
comercializacién y movilizacién de la especie y sus productos. Bogota: El Ministerio, 1977.

22 INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE AND NATURAL RESOURCES. IUCN. The Red List of
Threatened Species. 2022. Version 2022. <http://www.iucnredlist.org>. Downloaded on 22 november 2022. [Consultada
10 de mayo de 2023].
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- Apéndice llI: Incluye especies que estan protegidas al menos en un pais, el cual ha
solicitado la asistencia de otras partes de las CITES para controlar su comercio.

- Para determinar el grado de amenaza de cualquier especie, los Libros Rojos, la
Resolucion 0192 de 2014 del MADS vy la Lista Roja de la IUCN utilizaron las
siguientes categorias:

- En Peligro Critico (CR): en esta categoria se incluyen las especies que enfrentan un
riesgo extremadamente alto de extincion en estado silvestre en el futuro inmediato.

- EnPeligro (EN): esta categoria incluye las especies que no estan en “peligro critico”,
pero estan enfrentando un muy alto riesgo de extincidon en estado silvestre en el
futuro cercano.

- Vulnerables (VU): hace referencia a las especies que no estan en “peligro critico” o
“en peligro”, pero enfrentan un alto riesgo de extincién en estado silvestre a mediano
plazo.

- Casi amenazadas (NT): Aunque no se trata de una categoria de amenaza, es una
categoria en donde estan los taxones que no pueden ser calificados como
“dependientes de la conservacion”, pero que se aproximan a ser calificados como
“vulnerables.

La lista de especies también fue actualizada de acuerdo con la nomenclatura
establecida por la pagina web WFO The Plant List?® (http://www.wfotheplantlist.org/) y
con las colecciones virtuales de los herbarios de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas?*y la Universidad Nacional de Colombia?®.

En esta fase, se llevaron a cabo varias acciones para la localizacion y establecimiento
de las parcelas de caracterizacion. Para ello, se utilizaron dos importantes insumos: el
mapa de biomas continentales de Colombia y el mapa de coberturas de tipo arboéreo y
arbustivo interpretado dentro del area de influencia del proyecto.

El primer paso consisti6 en realizar un cruce entre el mapa de biomas y el de coberturas
para obtener la informacion sobre los diferentes tipos de ecosistemas presentes en el
area de influencia. Con el resultado se identificaron los ecosistemas mas representativos
y las areas donde se concentran especies de arboles y arbustos de importancia dentro
del area de influencia.

Con base en esa informacion se seleccionaron los puntos estratégicos para el muestreo
de flora y la captura de informacion necesaria para realizar el andlisis. Estos puntos
estratégicos se eligieron teniendo en cuenta la representatividad de los biomas y las
coberturas de la tierra mas importantes, con el objetivo de obtener una muestra
adecuada y representativa de la diversidad vegetal del area de intervencion.

Cabe destacar que esta seleccion de puntos estratégicos se realizé considerando
factores como la accesibilidad, la heterogeneidad del paisaje y la distribucion espacial

2 THE ROYAL BOTANIC GARDENS AND MISSOURI BOTANICAL GARDENTHE. WFO The plant list. Last version
(diciembre 2022) < http://www.theplantlist.org/>. [Consultada 10 de mayo de 2023].

% HERBARIO FORESTAL UDBC. Universidad Distrital  Francisco José de  Caldas. <
http://herbario.udistrital.edu.co/herbario>. [Consultada el 10 de mayo de 2023].

% HERBARIO NACIONAL COLOMBIANO. Universidad Nacional de Colombia. < http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN>.
[Consultada el 10 de mayo de 2023].

CAPITULO 2. GENERALIDADES pag. 62


http://www.wfotheplantlist.org/

ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFIQACION

DE LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO

PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA
PLARE-GEOESTUDIOS DE EVACUACION DE 500 KV”

de los ecosistemas. De esta manera, se garantizO una cobertura suficiente de las
diferentes unidades de vegetacidn presentes en el area de influencia del proyecto.

e Grupos de trabajo

Se dispusieron dos equipos de trabajo conformados, cada uno, por un Ingeniero Forestal
y dos auxiliares de campo que apoyaron las labores de trazado de parcelas,
identificacion de especies en campo y medicién de fustales.

e Determinacion de la muestra

A partir de la definicion de las coberturas vegetales de porte arbéreo, se realiz6 un pre-
muestreo por cada cobertura con el fin de determinar el nimero 6ptimo de unidades
muestréales para cumplir con un error menor al 15% con una probabilidad del 95%. El
calculo del numero de parcelas esta dado por el coeficiente de variacién, el error de
muestreo deseado y el uso de la tabla de distribucion t Student de dos colas. La relacion
de estas variables esta dada por la férmula:

n = (ta2/gl)2 * (CV%)2 (E%)2
En donde:

ta2gl: Valor de la tabla t—student con un nivel de significancia a con n—-1 grados de
libertad.

CV%: Coeficiente de variacion asociado a la etapa de pre — muestreo.
E % error de muestreo igual o menor al 15%

Para cada uno de los ecosistemas boscosos identificados, se realizaron como minimo
seis (6) parcelas para garantizar un coeficiente de variacion (CV) més estable.

e Error de muestreo

Para la caracterizacién de los ecosistemas con presencia de individuos de porte
arbéreo, se realizé el levantamiento de la informacion dando cumplimiento con la
representatividad estadistica por cada unidad de cobertura, definida en los términos de
referencia y la guia metodolégica para la presentaciéon de estudios ambientales del
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, con una probabilidad del 95% y
error de muestreo inferior al 15%. En total fueron realizadas 58 parcelas.

Las coberturas inventariadas en las cuales se realiz6 el célculo de precision estadistica
corresponden a Bosque de galeria y/o ripario, Vegetacion secundaria alta y baja y
Pastos arbolados. Por cada cobertura se realizé el calculo de los estadigrafos sobre el
volumen total de las parcelas por ecosistemas, de acuerdo con las formulas presentadas
a continuacion.

TABLA 2-14 ESTADIGRAFO PARA EL CALCULO DEL ERROR DEL VOLUMEN TOTAL
Estadigrafo Ecuacion Descripcion
Xi Xi son los volimenes totales y
Media X = —_— n
n el nimero de las parcelas
L (RXi)? Xi son los volumenes totales y
Desviacion estandar _ L XS == n
- n—1 el nimero de las parcelas
o . . 5 . .z z
Coeficiente de Variacién Cv% = (:) +100 Sesla deswa;gm estandar y
X
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Estadigrafo Ecuacion Descripcion
la media de los volimenes
totales
S es la desviacion estandar y n
. - [ el
Error estandar E=Svn tamafio de la muestra 0 numero
de parcelas
t son los grados de libertad (n—
1),

Limites de Confianza L=(xxt"E) probabilidad (95%), X la media
de los volumenes totales y E, el
error estandar
t son los grados de libertad (n—
1),

Error relativo de muestreo Er% =( t*E))/ x) * 100 probabilidad (95%), X la media
de los volumenes totales y E, el
error estandar

Fuente: Fuente: HS&E S.A.S., 2024
» Fase Campo

La fase de campo se llevd a cabo en dos momentos, entre el 24 de abril y el 5 de mayo
de 2023 para la actualizacion de la caracterizacion, y del 01al 10 de abril de 2024, como
parte de las actividades necesarias para dar respuesta a los requerimientos de
informacién adicional requeridos en el Acta de reunién No. 05 del 15 de febrero de 2024,
se realizaron las siguientes actividades:

- Validacion de los puntos de parcela predefinidos
- Levantamiento de informacion primaria
- Verificacion de coberturas.

Para el levantamiento floristico y estructural se utilizé el método de parcelas de forma
rectangular. La dimension de las parcelas se definio segun el tipo de coberturas.

Con el fin de determinar el nombre cientifico y definir la composicién floristica en las
unidades de cobertura evaluadas, en el desarrollo de las actividades de levantamiento
de puntos de control se realiz6 la determinacion de las especies comunes de acuerdo
con sus caracteristicas dendroldgicas, no hubo necesidad de tomar muestras botanicas
debido al alto grado de alteracion del area de intervencion.

e Trazado de las parcelas y marcacion de individuos

Las parcelas se orientaron con brijula y se georreferenciaron las coordenadas de inicio
y fin de cada una de las parcelas con un equipo GPS de precision minima de 3 m.

La marcacién de las parcelas se realizd con pintura asfaltica amarrilla en el individuo
fustal nUmero uno el cual se registro el codigo de identificacion, de igual manera se
marcaron los individuos inventariados los cuales se enumeraron ascendentemente; en
el caso de arboles bifurcados por debajo de la altura de 1,3 m, al nUmero del individuo
se le asigné el consecutivo literal de acuerdo con el nimero de ramas (ver Fotografia
2-8 y Fotografia 2-9).
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FOTOGRAFIA 2-8 DELIMITACION DE FOTOGRAFIA 2-9 MARCACION DE
PARCELAS FUSTALES

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

La dimension de las parcelas se ajusté a lo establecido en el permiso de colecta ya
citado, contando con las dimensiones relacionadas en la Tabla 2-15.

TABLA 2-15 DIMENSION DE LAS PARCELAS DE MUESTREO
N° TIPO DE COBERTURA SIMBOLO | DIMENSION DE N. AREA (ha)
PARCELAS
1 Bosque de galeria y/o ripario Bgr 100m*10m 14 0,1
2 Vegetacién secundaria alta Vsa 100m*10m 6 0,1
3 Vegetacion secundaria baja Vsb 100m*10m 9 0,1
5 Pastos arbolados Pa 10m*10m 29 0.01
6 Pastos limpios PI 2m * 2m 30 0.0004

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS 2023

Cada una de las parcelas fue dividida en subparcelas de 10 m x 10 m. En cada parcela
se registro la totalidad de individuos dentro de la categoria de tamafo fustales (DAP >
10 cm). Adicionalmente por cada faja se demarc6, una parcela para el muestreo de
latizales (5 m x 5 m) y otra para brinzales (2 m x 2 m) ver Figura 2-19.

FIGURA 2-19 ESQUEMA DE PARCELA PARA LA CARACTERIZACION FLORISTICA DEL
AREA DE INTERVENCION

100 m

10m

.
1- .
T

Brinzales Latizales

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023
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e Captura de informacion

Para la captura de la informacién se utilizo el aplicativo Memento en el cual se captur6
las siguientes variables para cada uno de los individuos registrados. N°, Fecha,
Proyecto, Departamento, Municipio, Vereda, Tipo de cobertura, No de parcela,
Coordenadas de Parcela, Fotografias, Altitud (msnm), Numero de &rbol, Nombre
cientifico, Nombre comuan, Familia, Descripcion botéanica, Habito, Altura Total (m), Altura
Comercial (m), CAP 1 (cm), CAP 2 (cm), CAP 3 (cm), CAP 4 (cm), CAP 5 (cm), CAP
Total (cm), DAP (m), DAP (cm), Area basal (m), Volumen Total y Volumen, ver Figura

2-20.

Esto facilité el registro de la informacidén y su posterior exportacion a Excel para ser
ordenada y procesada. Una vez que el trabajo de campo se terminé a diario, la
informacioén colectada se respald6 para asegurar la informacion.

FIGURA 2-20

Proyecto

Fecha

2023/6/8

Departamento

Municipio

Vereda

Tipo de cobertura

Prefesional

Iniciales-Nombre y Apellido

No de parcela

Coordenada Parcela

@ g LOCATION

v/ Create entry

Altitud (msnm)

FORMATO PARA REGISTRO DE INFORMACION FUSTALES

v Create entry :

Numero de arbol

Nombre cientifico

Cf.

Nombre comun

Cf.

Familia

Cf.

Descripcion botanica

Diligenciar formato fisico por muestra
Habito

Arbol

Altura Total (m)

Altura Comercial (m)

CAP 1 (cm)

A

A
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+/  Create entry 3

CAP Total (cm

DAP (m)

Area basal (m)
Vol Tota

Vol comercial

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

Las siguientes son las variables registradas para los fustales presentes en cada una de
las parcelas:

- Subparcela de ubicacion del arbol (SP)

- Numero de identificacién (ID)

- Nombre regional

- Circunferencia a la altura del pecho (CAP)
- Altura total (HT) en metros

- Altura comercial (HC) en metros

- Observaciones generales como uso dado por las comunidades, dafios mecanicos,
etc.

Para la categoria de latizales (individuos con CAP < 31,4 cm y Ht > 1,5 m) y brinzales
(individuos con Ht < 1,5 m) se registraron:

- Nombre regional.
- Conteo del numero de individuos por cada morfoespecie.

En la Figura 2-21 se puede observar el formato utilizado para la captura de la
informacién mencionada anteriormente.
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FIGURA 2-21 FORMATO PARA REGISTRO DE INFORMACION REGENERACION NATURAL
v Create entry s

Numero de inv/sp

Fecha

2023/6/8

Departamento Zpes
i Habito
Atlantico

Municipio

Descripcion botanica
Vereda

Digilenciar formato para tal fin

Tipo de cobertura

No de muestra

Tamafio de regeneracion

- Altura Total (m)

No de Parcela : Brinzales Tmy <=1,5m Latizales > 1,50 my
<3m

Nombre cientifico

CAP (cm)

Rangos ( Latizales CAP >7.8 cmy <=10 cm)

Nombre comun

Niimera de inv/sn

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

» Fase Post Campo (Procesamiento y analisis de lainformacion recopilada)

En esta etapa se realiz6 la comparacién de las fotografias de las especies (estructuras
vegetativas y reproductivas) para confirmar la determinacioén realizada in situ. Entre los
recursos de consulta se encuentran: Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia (http://www.biovirtual.unal.edu.co), del Smithsonian Tropical
Research Institute (http://biogeodb.stri.si.edu/herbarium/), del Missouri Botanical
Garden (http://www.tropicos.org) y del Herbario Forestal de la Universidad Distrital
(http://herbario.udistrital.edu.co/herbario/).

La informacion colectada en las parcelas de muestreo fue procesada para estimar los
siguientes parametros por ecosistema boscosos muestreado en el area de intervencion.

e Estructura horizontal
= [ndice de valor de importancia (V1)

De acuerdo con Lozada® , el indice de Valor de Importancia fue creado por Curtis y
Mclntosh, bajo la premisa de que “la variacién en la composicion floristica es una de las
caracteristicas mas importantes que deben ser determinadas en el estudio de una
vegetacion”. El indice de Valor de Importancia (IVI) es un indicador de la importancia
fitosociolégica de una especie, dentro de una comunidad, se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

% | OZADA DAVILA, J. R., Consideraciones metodoldgicas sobre los estudios de comunidades forestales. En: Revista
Forestal Venezolana, Afio XLIV, Volumen 54(1) enero -junio, 2010, pp. 77-88
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IVI = Ar + Af+ Dr
Donde:
Ar = abundancia relativa
Fr = frecuencia relativa
Dr = dominancia relativa

Lozada?’ indica que el IVI es uno de los indices mas utilizados en el andlisis de
ecosistemas forestales tropicales y puede ser aplicado para clasificar u ordenar
comunidades vegetales, pero no es frecuente su empleo con estos fines. Su principal
ventaja es que es cuantitativo y preciso; no se presta a interpretaciones subjetivas.
Ademas, suministra una gran cantidad de informacion en un tiempo relativamente corto.
Soporta andlisis estadisticos y es exigente en el conocimiento de la flora. El método no
sélo proporciona un indice de importancia de cada especie, también aporta elementos
cuantitativos fundamentales en el analisis ecoldgico, como la densidad y la biomasa (por
especie y por parcela). Este ultimo, es un caracter basico para interpretar la
productividad de un sitio, lo cual depende en gran medida del bioclima y de los recursos
edéficos.

v Abundancia

Es el nimero de arboles por especie registrados en cada punto de control, se detalla a
nivel de abundancia absoluta y relativa.

- Abundancia absoluta

Es larelacion porcentual en que participa cada especie frente al nimero total de arboles,
para el calculo se emplea la siguiente ecuacion:

Aa = nuimero de individuos por especie
- Abundancia relativa
Es larelacion porcentual en que participa cada especie frente al nimero total de arboles,
para el calculo se emplea la siguiente ecuacion:

ar=2 100
= — x
"= At

Doénde:

Ai = nimero de individuos por especie

At = nimero total de individuos en las parcelas de muestreo establecidos
v" Frecuencia

Se relaciona con la presencia o ausencia de una especie en cada una de las parcelas
de caracterizacion.

- Frecuencia absoluta

Esta relacionada con la probabilidad de encontrar dicho atributo en una unidad muestral
particular (en nuestro caso: parcelas de caracterizacion). Se expresa como el porcentaje

27 LOZADA DAVILA, J. R., Ibid., p. 79.
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del numero de parcelas de caracterizacion en las que el atributo aparece en relacion
con el nimero total de estos. De tal forma se tiene la siguiente férmula:

F n 100
= — k
=N

Donde:

n = nimero de parcelas de caracterizacion en que ocurre una especie
N = numero total de parcelas de caracterizacion

- Frecuencia relativa

Es la relacion porcentual de la frecuencia absoluta de una especie entre la sumatoria
total de las frecuencias absolutas de todas las especies registradas en el inventario.
Para el célculo se utiliza la siguiente formula:

Fr= 2% 100
= *
" Y Fa

v" Dominancia

También denominada grado de cobertura de las especies o expansion horizontal, es la
expresion del espacio ocupado por ellas, la dominancia puede ser absoluta y relativa.

- Dominancia absoluta

Se define como la suma de las proyecciones horizontales de los arboles sobre el suelo
0 también la sumatoria de las areas basales de la misma especie presente dentro de
cada punto de control, la cual se expresa en metros cuadrados.

Da = EGi

Dénde:
Gi = 11/4 Di*2

Di"2= diametro al cuadrado

- Dominancia relativa

La dominancia relativa esta dada por la relacién entre el area basal de una especie y la
sumatoria total de las dominancias absolutas de todas las especies registradas en el
inventario, se calcula con la siguiente férmula:

pr=24 100
= — %
[

Donde:
Gt = area basal total del muestreo, en metros cuadrados
Cociente de mezcla (CM)

Segun Lamprecht?®, el cociente de mezcla relaciona el nimero de especies con el
numero total de individuos fustales que se encuentran en un determinado tipo de

28 |bid., 335 p.
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vegetacion. De acuerdo con Roa?, los valores de Cociente de mezcla en los bosques
tropicales generalmente oscilan entre los indices 1/3 y 1/11, que a su vez permiten
asignar valores entre 0,3 y 0,09, tal como se aprecia en la Tabla 2-16.

TABLA 2-16 CLASIFICACION DEL COEFICIENTE DE MEZCLA (CM)
INDICE / VALOR CARACTERISTICA

1/3=0,3 Alto grado de heterogeneidad
1/4 = 0,25 Alto grado de heterogeneidad
1/5=0,2 Heterogéneos
1/6 = 0,17 Medianamente heterogéneos
1/7=0,14 Medianamente heterogéneos
1/9=0,11 Tendiente a la homogeneidad

Fuente: Ajustado de Roa. 2000.

e Estructura vertical

Segun Machuca®, una de las particularidades de los bosques tropicales es la diversidad
de especies, tamarios y los complejos patrones de distribucién de las especies en capas
0 estratos entre el suelo y el dosel (posicion fitosocioldgica), un factor que influye ain
mas en este sentido es la intervencién antrépica del ecosistema boscoso, que da como
resultado una gran variabilidad en el nUmero de individuos de una determinada especie
que se ubican en cualquier estrato dentro del bosque.

Para realizar el andlisis de la estructura vertical se estratificaron los individuos de las
parcelas de muestreo de cada cobertura teniendo en cuenta la variable altura total (HT),
fijando rangos altitudinales de acuerdo con la férmula de Sturges. La informacion de
distribucion de numero de individuos por estratos permitié realizar un andlisis basico del
comportamiento la estructura vertical de la vegetacion.

e Biomasa

Se realizara la estimacién de la biomasa para cada una de las especies identificadas en
la caracterizacion de flora, expresada en kilogramos (kg), utilizando las ecuaciones
alométricas propuestas por Alvarez et al. Las ecuaciones se asignaran teniendo en
cuenta el tipo de bosque natural en el cual se ubique la parcela en donde se realiza la
caracterizacion de flora. Una vez calculada la biomasa de los individuos, se obtendra la
biomasa aérea total de cada una de las especies®..

e Indice de Regeneracion Natural

Segun Cantillo (2001) y Acosta et al (2006) la regeneracion se evalla con el indice de
regeneracion natural relativa, que determina la importancia de una especie segun su
presencia en las diferentes categorias de tamafio del sotobosque.

Si una especie esta presente en todas las categorias, tendra asegurado su lugar en la
estructura y composicion floristica. Se obtienen valores numeéricos por especie en cada
categoria para ver la regularidad de la abundancia de individuos entre las diferentes

2 ROA, Herwin. Modulo de Silvicultura 1I, Universidad Industrial de Santander — UIS. Editorial UIS. Méalaga, Santander.
2000.

30 MACHUCA G., Dora Angélica. Médulo de Ecologia Forestal. Universidad Industrial de Santander, Sede Malaga. 2000.
31 Phillips J.F., Duque A.J., Cabrera K.R., Yepes A.P., Navarrete D.A., Garcia M.C., Alvarez E., Cabrera E., Cardenas D.,
Galindo G., Ordéfiez M.F., Rodriguez M.L., Vargas D.M. 2011. Estimacion de las reservas potenciales de carbono
almacenadas en la biomasa aérea en bosques naturales de Colombia. Instituto de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios
Ambientales-IDEAM-. Bogoté D.C., Colombia. 32 pp
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categorias. La propuesta metodolégica es definir los intervalos de las 3 categorias de
tamafio y asi, determinar la abundancia de cada especie en cada una de ellas.

Posteriormente se define la abundancia relativa por categoria y se divide este valor en
10, encontrando un valor entero entre 1 y 10 que definira la importancia de cada
categoria. La sumatoria de estos valores (X=CT1, Y=CT2, Z=CT3) debe ser igual a 10
(X+Y+Z=10). Con ello se determina la posicion socioldgica absoluta de manera que los
valores de abundancia para cada especie son relacionados a cada categoria con su
valor de importancia respectivo:

Posicién absoluta de la especie i= (Es x X) + (Ein x Y) + (Ear x Z), donde
Es= Numero de individuos de la especieienla CT1

Ein= Numero de individuos de la especie i en la CT2

Ear= Numero de individuos de la especie i en la CT3

De acuerdo con la formula citada, el valor de posicion sociolégica absoluta para la
especie i es relacionado (dividido) a la sumatoria de los valores absolutos para todas las
especies, lo cual dara la posicion socioldgica relativa para la especie i. En la Tabla 1-
105, se han definido las categorias de tamafio de acuerdo a la clasificacién del Ministerio
de Ambiente en el 2000 para efectos del muestreo.

e Calculo del volumen de madera

El volumen total para los individuos se calcula a partir del area basal, la altura y un factor
morfico de 0.6. En la ecuacién utilizada se asimila el arbol a un cono medido a una cierta
altura (aproximadamente 1.30 cm para la toma del DAP).

V =0,7854 x (D)2x HT x FM
Donde:

0,7854: Constante

D: Diametro en metros.

HT: Altura total en metros
FM: Factor Morfico (0.6)

En cuanto al volumen comercial la ecuacioén utilizada es igual a la anterior solo que se
remplaza la altura total por la altura comercial:

V =0,7854 x (D)2 x HC x FM

Doénde:

0,7854: Constante

D: Diametro en metros del arbol medido a 1.30 m de altura.
HC: Altura comercial en metros

FM: Factor Mérfico (0.6)
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e Identificacion de especies endémicas, en veda, en categorias de amenaza
o de importancia ecolégica, econdmica y cultural

Para la identificacion de especies amenazadas se realizé una verificacion de la
composicion floristica de las coberturas de la tierra del area de estudio del proyecto, con
los listados contenidos en los apéndices de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre y Flora Silvestres (CITES
septiembre de 2012), la resolucion 1912 del 15 de septiembre de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y la coleccion de Libros rojos de plantas fanerégamas
de Colombia del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von
Humboldt. Adicionalmente, fueron consultada las determinantes ambientales y demas
actos administrativos emitidos por la Corporacion Autonoma Regional. Las categorias
se presentan por convencion internacional a manera de cédigo, en donde las dos
primeras letras (abreviado del inglés) indican la categoria, como se muestra en la
siguiente tabla, de acuerdo con la clasificacién de la UICN.

TABLA 2-17 CATEGORIAS DE CLASIFICACION UTILIZADAS POR LA UICN EN SUS
LISTAS ROJAS

Un taxon esta Extinto cuando no queda duda de que el Gltimo individuo ha muerto.
Esto es comprobable cuando por prospecciones exhaustivas de habitats conocidos
y/o esperados en los momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales) y a lo
largo del area de distribucién histérica, no ha sido posible detectar un solo individuo.
Un taxon esta Extinto en estado silvestre cuando solo sobrevive en cultivo, en

Extinto (EX)

Extinto en cautiverio o como poblacion (o poblaciones) naturalizadas completamente fuera de
estado silvestre | su distribucion original. Luego de realizar exploraciones de hébitats conocidos y/o
(EW) esperados en los momentos apropiados (diarios, estacionales, anuales), y a lo largo

del area de distribucion histérica, no ha sido posible detectar un solo individuo.
Un taxoén se encuentra En peligro critico cuando sus poblaciones han presentado
En Peligro una caida significativa alcanzando casi el 90% de pérdida de especies en los ultimos
Critico (CR) 10 afios. Se considera que se esta enfrentando a un riesgo extremadamente alto de
extincion en estado silvestre.
Si un taxon esta En peligro significa que la mejor evidencia disponible demuestra que
esta siendo afectado el tamafio de su poblacion estimada, inferida o sospechada en
mas del 70% en los Ultimos 10 afios. Adicionalmente, si el andlisis cuantitativo
muestra que la probabilidad de extincion en estado de vida silvestre es de al menos
un 20% dentro de 20 afios, se considera que se esta enfrentando a un riesgo muy
alto de extincién en estado silvestre.
Un taxon se encuentra en categoria Vulnerable cuando la mejor evidencia disponible
indica que la poblacion ha experimentado una reducciéon mayor o igual al 50% en los
ultimos 10 afios y que luego de realizar el andlisis cuantitativo la probabilidad de
extincion es de al menos 10% durante los proximos 100 afios. Si se cumple lo anterior
se considera que se esta enfrentando a un riesgo alto de extincion en estado
silvestre.
Un taxén esta en la categoria de Casi amenazado, cuando ha sido evaluado segun
Casi amenazado | los criterios de la UICN y no satisface actualmente aquellos para ser catalogado
(NT) como En peligro critico, En peligro o Vulnerable, pero esta cercano a satisfacerlos
en un futuro cercano.
Se considera que un taxén esta en la categoria de Preocupacion menor cuando
habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las
categorias En peligro critico (CR), Vulnerable (VU), En peligro (EN)* o Casi

En peligro (EN)

Vulnerable (VU)

Preocupacion

menor (LC) amenazado (NT). Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia
distribucion.
Datos Un taxén pertenece a la categoria Datos insuficientes cuando no hay informacion
. o adecuada para hacer una evaluacion directa o indirecta de su riesgo de extincion,
insuficientes S o . .
(DD) con base en la distribucion y/o el estado de la poblacion. Un taxdn en esta categoria

puede estar bien estudiado y su biologia ser bien conocida, pero carecer de datos
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CATEGORIA DESCRIPCION

apropiados sobre su abundancia y/o distribucién. Datos insuficientes no es por tanto

una categoria de amenaza. Al incluir un taxén en esta categoria se indica que se

requiere mas informacién y se reconoce la posibilidad de que investigaciones futuras

demuestren que una clasificacion de amenaza pudiera ser apropiada.

No evaluado Un taxén se considera No evaluado cuando todavia no ha sido clasificado en relacion
(NE) con estos criterios.

Fuente: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). http://www.iucn.org

2.3.3.2.2 Andlisis de fragmentacion

La fragmentacion de los paisajes naturales debe entenderse como el proceso en que
extensas areas de vegetacion forestal reducen su superficie al dividirse en varias
manchas mas pequefias por la accién de un agente externo. En estos casos, si bien
existen factores naturales que contribuyen a la fragmentacion, la causa fundamental de
la creciente disgregacion de los ecosistemas es la presion antropica (Baeza, S, 2010)%2.

Un ecosistema fragmentado puede ser descrito por atributos tales como nimero de
fragmentos, tamafio, forma, grado de aislamiento de los fragmentos y el tipo de matriz
gue rodea a los fragmentos, la cual determina los efectos (conocido como efecto borde)
sobre los componentes bidticos y abiéticos de cada fragmento, principalmente en su
perimetro. Cada uno de estos atributos interactia de manera distinta dependiendo de
su condicidn, es decir, fragmentos pequefios tienen una relacion perimetro/area mayor
gue fragmentos grandes, lo cual significa una mayor influencia de la matriz circundante;
el efecto borde puede llegar a ser importante si los fragmentos son alargados o de
formas irregulares por la mayor relacion perimetro/ area; una matriz con estructura
similar a la del fragmento tendra una influencia menor que una matriz con estructura
muy diferente, dada la sensibilidad al efecto borde.

El analisis busca determinar los efectos de la fragmentacién a nivel estructural y
funcional. El andlisis estructural del paisaje se realiza mediante la evaluacion de la
disposicion espacial de los elementos y su continuidad en el espacio; y a nivel funcional,
adicionalmente involucra las dinamicas ecoldgicas y las preferencias de habitats de las
especies, especialmente de aquellas que puedan resultar mas vulnerables a los efectos
de la fragmentacion. Es necesario entonces definir una unidad minima de analisis que
permita cuantificar los efectos de la fragmentacion.

Para establecer los efectos de la fragmentacién en el paisaje se tom6 como unidad
minima de andlisis la cobertura vegetal, la cual es el resultado de la asociacién espacio
temporal de los elementos biolégicos vegetales caracteristicos, los cuales forman
unidades estructurales y funcionales proyectandose en dos escenarios, uno donde no
se haya establecido el proyecto y otro con el proyecto establecido. El uso de la cobertura
de la tierra se refiere a la utilizacion de recursos naturales, y a la transformacion en el
paisaje, que generalmente se da a través de la alteracién y transformacién de las
coberturas vegetales y a cuya consecuencia ocurren cambios en otros componentes del
ecosistema, como procesos hidroldgicos, geomorfolégicos, climaticos (micro y macro) y
fauna (Etter, 1991)%,

32 Baeza, S. (2010) Ecologia del Paisaje. Disefio de Paisaje Facultad de Agronomia. Universidad de la Republica.

33 Etter A. (1991). Ecologia del paisaje. Un Marco de Integracién para los Levantamientos Ecolgicos. Bogota.
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De acuerdo con Aguilera, 2010%*, la informacién que aportan estas métricas consiste
Unicamente en un conjunto de valores numéricos (una parte de ellos con un rango de
variacion definido), que por si solos, es decir, en términos absolutos, no tienen un valor
determinante. Sin embargo, desde el punto de vista comparativo, los resultados de
dichos indices pueden aportar una informacion muy valiosa acerca de la evoluciéon y
cambios que tienen lugar en un paisaje determinado.

Estos indicadores integran medidas estadisticas, que permiten el analisis de la
estructura y composicién de un paisaje. Sumado a lo anterior, se incluyeron 2 métricas
de diversidad (ver Tabla 2-18)

TABLA 2-18 DESCRIPCION DE METRICAS DE PAISAJE QUE DESCRIBEN LA

FRAGMENTACION
ESCALA INDICADOR DESCRIPCION DESCRIPCION
Distance Euclidian to Distancia euclidiana
Métricas de parche ENN
Nearest Neighbour al vecino més cercano
CA Total Area (ha) Area total (ha)
NP Number of Patches Numero de parches
Métricas de clase ED Edge Density Densidad de borde
SHAPE Shape Index indice de forma
FRAC Fractal Dimension Index indice de dimension fractal
indice de diversidad
SHD Shannon’s Diversity Index
de Shannon
Meétricas de diversidad
indice de diversidad
SHEI Shannon’s Evenness Index
de Shannon Uniforme

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2024

Asi mismo, para determinar y cuantificar los cambios en las coberturas de la tierra en el
area de influencia del proyecto, se procededié mediante la interpretacion de un mosaico
de imagenes WorldView la elaboracion del mapa de cobertura de la tierra a escala
1:10.000, en el cual de manera integral y sintética se presenta la informacion referente
a las unidades de cobertura de la tierra conforme a la metodologia Corine LandCover
para Colombia (CLCC) y la leyenda estructurada conforme a los lineamientos de IDEAM,
2.010. Esta metodologia tiene como base la interpretacién visual de imagenes de
satélite, teniendo en cuenta los elementos pictérico-morfolodgicos de las imagenes
digitales de sensores remotos.

34paguilera, F (2010) Aplicacion de las Métricas de ecologia para el andlisis de patrones de ocupacién urbano en el Area
Metropolitana de Granada. Universidad de Granada.
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» Obtencién de métricas a niel de parche, clase y paisaje

Las métricas del paisaje se obtuvieron con el software especializado en el andlisis de la
ecologia del paisaje V-late (Version 2.0) para ambos escenarios (sin proyecto y con
proyecto), el cual corresponde a una extension de ArcGis. Dicho software procesa y
arroja datos con relacion al area, numero de fragmentos, entre otros, a nivel de clase de
cobertura y paisaje. Cabe mencionar que, los resultados arrojados por las métricas del
paisaje fueron presentados en metros cuadrados (m2), sin embargo, para mantener una
homogeneidad en las unidades de medida dentro del documento, estos resultados se
transformaron en hectareas (ha). A continuacion, se relacionan las métricas a estudiar
en el presente documento. Para el caso de Areas Core se realiza por medio del
programa SAGA en su version 9.1.1.

e Obtencion de métricas a nivel de parche
= Distancia euclidina al vecino mas cercano (ENN)
Es la variacién de la distancia promedio de los parches vecinos que pertenecen a la
misma categoria. El indice es basado en la distancia de un borde hacia el otro para cada
parche del tipo correspondiente. El resultado de este indice se interpreta de la siguiente
manera: una disminucion de sus valores puede suponer la aparicion de nuevos

fragmentos, por el contrario, su incremento supone la agregacion de mdultiples
fragmentos que se encontraban muy cercanos.

ENN = h,

Donde hij: Es la distancia de un parche ij al vecino mas cercano de su misma clase.

El indice de distancia euclidiana describe el comportamiento de los fragmentos en
funcién de la conectividad, basado en la distancia entre parches de la misma clase. Es
decir, mide en unidades de distancia (de 0 metros en adelante), la cercania entre bordes
de cada parche de la misma clase. Este parametro permite identificar las restricciones
o facilidades de movilidad que tienen los organismos en el paisaje, lo que determina la
persistencia regional de las poblaciones.

Se consider6 que el tipo de parche de interés se encuentra en una matriz que agrupa a
los restantes tipos de parches; esto es, se construye un mapa binario de tipo focal por
un lado y otros tipos por otro. La distancia al vecino mas cercano se define como la
distancia mas corta lineal recta entre el parche focal y su vecino mas cercano de igual
categoria. La medicion se hace de borde a borde entre los puntos centrales de cada
borde y se utiliza la regla ortogonales y diagonales (8 vecinos).

El valor de este indice, que se expresa en metros, se aproxima a cero a medida que
disminuye la distancia al parche mas cercano; si el valor es cero quiere decir que no
existen mas parches de la misma clase en la matriz de estudio (Buzai, 2004)*. La
distancia estructural mas corta puede no ser la distancia ecolégica mas corta y, de

35 Buzai, G. (2004). Memorias del primer seminario argentino de geografia cuantitativa. GEPAMA,
Publicacion Especial de Fronteras ISNN 1667-3999.
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hecho, tiene valores diferentes para diferentes organismos (Matteucci, 2003)%¢. Por ello,
la distancia euclidiana al vecino mas cercano (ENN) se modifica para obtener una
medida funcional. En vez de medir la distancia mas corta, se mide la distancia de menor
costo y asi, asignar un costo para conocer la resistencia de la matriz al organismo focal.

e Meétricas a nivel de clase

Para la identificacion de indices de fragmentacion, se escogio el nivel de clase, el cual
hace referencia al grupo de coberturas naturales que contienen un grupo de fragmentos
cada una. Dentro de cada clase, se analizaron tres (3) categorias que comprenden las
métricas de area y borde, de forma y de diversidad. Estos indicadores integran medidas
estadisticas, que permiten el analisis de la estructura y composicion de un paisaje.

» Areaclase

El area de la clase es una medida analizada en hectareas de las coberturas vegetales
naturales y seminaturales. Este calculo se realizé a partir de la sumatoria de extension
de cada uno de las de las coberturas vegetales naturales y seminaturales presentes en
el area de influencia del proyecto.

Donde:
aij = area (m2) del parche

TCA = éarea total analizada, cuando toda ésta consiste en un solo parche del tipo de
cobertura boscosa natural o seminatural considerado.

De acuerdo con McGarigal, 1995% el area total es una medida de la composicién del
paisaje, analizado a partir de la cobertura que tiene importantes implicaciones
ecoldgicas. El area proviene del tamafio medio de los fragmentos de una cobertura 'y se
calcula sumando la superficie de todos los fragmentos de dicha cobertura que se
encuentran en un area de interés, dividido luego el resultado por el nimero de
fragmentos. Esta métrica determina la cantidad de superficie neta por hectarea del
paisaje, compuesto por un determinado tipo o clase de cobertura.

Por otra parte, el grado de fragmentacion de una cobertura hace mas vulnerable a las
poblaciones de fauna, incluidas, por ejemplo, las poblaciones de felinos, primates,
anfibios y reptiles siendo el tamafio de los parches el atributo espacial con mayor efecto
sobre las especies. Varios estudios han demostrado que la extincion local de especies
es mayor en los parches mas pequefios y la reduccién del tamafio de los parches
impulsa la explotacién de recursos forestales provocando cambios en la composicién y

36 Matteucci, D. (2003). El paissaje visto por un ecélogo. Contextos, revista de la facultad de arquitectura,
disefio y urbanismo de la Universidad de Buenos Aires., No. 12. P. 68 - 73.

37 McGarigal, K. and Marks, B.J. (1995) FRAGSTATS: Spatial pattern analysis program for quantifying
landscape structure. USDA Forest Service General Technical Report PNW-351, Corvallis.
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estructura de la vegetacion (Arroyo-Rodriguez, 2007; Fischer & Lindenmayer, 2007)38°,
Sin embargo, por la rapida tasa de desaparicion del bosque himedo tropical, las quemas
frecuentes y la caza, se pueden presentar poblaciones particularmente vulnerables a
largo plazo.

= Numero de parches (NP)

Es una medida de la subdivision o fragmentacién de los parches de una clase de
cobertura dada en el area analizada. La variacion en el nUmero de parches por clase es
importante en diversos estudios ambientales, puesto que a partir de estos se puede
inferir sobre el estado de conservacion del area y asi mismo reconocer, determinar y
predecir procesos naturales que ocurren en una zona de interés (Badii, M H; Landeros,
J, 2006)%.

NP =n,

NP= 1 cuando el area analizada contiene sélo un parche del tipo cobertura vegetal
natural o seminatural considerada. n, = Es igual al nUmero de parches del tipo de
cobertura vegetal natural o seminatural considerada. Intervalo: NP = 1.

El numero de fragmentos de un ecosistema es una medida simple de la subdivisién o
fragmentacion de este. Sin embargo, segln lo reportado por MacGarigal (1995)*, el
namero de parches de una clase puede ser importante para los procesos ecoldgicos,
aunque con frecuencia tiene un limitado valor interpretativo, dado que no contiene
informacién acerca del area, distribucién o densidad de los parches.

El nimero de fragmentos de una clase determinada se calcula sumando el nimero de
fragmentos en que esta dividido un ecosistema en un area de interés. El indicador es 1
cuando el ecosistema o la clase determinada en un tiempo determinado no estan
fragmentado y aumenta a medida que el ecosistema se fragmenta (Humboldt., 2003).

El valor neto de esta métrica indica la cantidad de parches que posee una determinada
clase dentro del area objeto del analisis. Uno de los indicadores mas concluyentes
respecto a la fragmentacion de los bosques es el nimero de parches. Una alta
fragmentacion en unidades poco significativas minimiza ampliamente el potencial de
establecer programas de restauracion ecolégica, porque los componentes primarios de
cada parche es posible que desaparecieran si han permanecido aislados por un largo
periodo. La funcionalidad de los fragmentos esta estrictamente relacionada con su

38 Arroyo-Rodriguez, V., & Mandujano, S. (2007). Ch. 7: Efectos de la fragmentacion sobre la composicién
y la estructura de un bosque tropical lluvioso mexicano. In C. A. Harvey, & J. C. Sdenz (Eds.), Evaluaciony
conservacion de biodiversidad en paisajes fragmentados de Mesoamérica (pp. 179-196). Costa Rica:
Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio).

39 Fischer, J., & Lindenmayer, D. B. (2007). Landscape modification and habitat fragmentation: a synthesis.
Global Ecology and Biogeography, 16(3), 265—280. doi:10.1111/j.1466-8238.2007.00287.x

40 Badii, M H; Landeros, J. (2006). Cuantificacién de la fragmentacion del paisaje y su relacién con Sustentabilidad.
Daena: International Journal of Good Conscience, 26-38.

4l McGarigal, K. and Marks, B.J. (1995) FRAGSTATS: Spatial pattern analysis program for gquantifying
landscape structure. USDA Forest Service General Technical Report PNW-351, Corvallis.
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tamafio y su forma y un sistema natural que ha perdido su area presenta problemas
derivados de la deforestacion.

= Densidad de borde (ED)

El borde o ecotono se define como la zona de transicion entre habitats adyacentes, es
decir la relacidon que existe entre la matriz y el parche. Por lo tanto, se tomaron como la
zona limite que bordea y mantiene en regulacion el intercambio de materia y energia
entre los bordes pertenecientes para cada clase de ecosistema existente en el paisaje
(Vallejo, 2018)*2.

A partir de las diferentes condiciones ambientales procedentes de la matriz circundante
o por medio de agentes exdgenos bien sean de tipo natural o antrépico, causan un
efecto negativo sobre los remanentes boscosos afectando principalmente su estructura
y composicion.

™=

Cik
ED = XL (10,000)
A

eik: Equivale a la suma de las longitudes en (m) de todos los segmentos de borde de
los fragmentos de la unidad ecosistémica de interés.

A: Area total del paisaje en (m2)
i- incluye los limites del paisaje y segmentos del tipo de parche.

* indice de forma

Este indice evalla la forma paisaje, es decir a nivel de parche individual, con relaciéon a
los resultados obtenidos al formular la siguiente ecuacion:

F=P/ (21 VA/ )
Doénde:
A es el area del parche en (m2).
P perimetro del parche (m).

El indice de forma tiene un valor 1 cuando el poligono mantiene una forma regular, por
tanto, puede interpretarse como un (nodo o parches) y a medida que aumenta su valor,
directamente incrementa la complejidad de la forma del poligono (enlace). Estos
resultados en relacion con su area, composicion floristica y a la capacidad de
movimiento de las especies, son Utiles para representar y describir cuantitativamente un
paisaje como un conjunto de parches o unidades de cobertura vegetal natural o
seminatural interconectadas.

» [ndice de dimension fractal

El indice de dimension fractal, calcula el grado de complejidad de cada fragmento a
partir de la relacion entre area y perimetro. A continuacion, se presenta la formula con
la que se obtiene el resultado de esta métrica.

42 vallejo, D. (2018). Efecto de borde y fragmentacion: principales causas de la extincién de especies.
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2 In (.25 pij)
In a;

FRAC =

La dimensién fractal toma valores entre uno y dos (1 y 2). Valores cercanos a uno (1)
indican formas geométricas sencillas con perimetros muy simples. Los valores se
acercan a dos (2) conforme las formas se vuelven mas complejas (Mc Garigal & Marks,
1995; Francois & Correa, 2000)%344,

El indice de dimensién fractal es importante porque refleja la complejidad de la forma a
través de una gama de escalas espaciales (tamafio de los parches).

e Métricas de diversidad

Para el analisis de diversidad a nivel de paisaje se utiliz6 como métrica de cobertura el
indice de diversidad de Shannon. Los indices de diversidad son aplicados para medir la
composicion y estructura del paisaje, siendo utilizados por la sensibilidad a la riqgueza 'y
unidades ecosistémicas comunes.

= [ndice de diversidad de Shannon (SHDI)

El SHDI representa la abundancia proporcional de cada tipo de ecosistemas dentro del
area de interés. Es un indice sensitivo a la rareza de algunos tipos de ecosistemas.
Cuando el paisaje contiene solo un parche SHDI es igual a 0 (no hay diversidad). Este
indice se incrementa a medida que aumenta el nUmero de parches, o si la distribucion
proporcional de los parches entre las diferentes clases se hace mas equitativa (Badii, M
H; Landeros, J, 2006)*.

= indice de equitatividad de Shannon uniforme (SHEI).

El indice de uniformidad de Shannon (SHEI), expresa en forma absoluta una distribucion
uniforme del area entre los diferentes tipos de parche, es un indice en donde la
uniformidad es el elemento predominante. Mide la distribucion y abundancia de las
teslas a nivel de paisaje. Para contemplar el indice de diversidad de Shannon, el SHEI
indica con resultado 1 si la distribucion y abundancia son uniformes, mientras si es 0,
significa que no hay regularidad espacial (Badii, M H; Landeros, J, 2006).

e Contexto paisajistico

El andlisis de la conectividad ecoldgica se genera con base la informacién consignada
en la Metodologia general de estudios ambientales (2010), donde el contexto
paisajistico se refiere a la conectividad del fragmento del ecosistema natural estudiado
con otros fragmentos de la misma o diferente clase. Para su valoraciéon y espacializacion

43 McGarigal, K. and Marks, B.J. (1995) FRAGSTATS: Spatial pattern analysis program for quantifying
landscape structure. USDA Forest Service General Technical Report PNW-351, Corvallis.

44 Jean-Francois, & Correa Sandoval, Jorge. (2000). Andlisis de la fragmentacion del paisaje en el area
protegida "Los Petenes", Campeche, México. Investigaciones geograficas, (43), 42-59.

45 Badii, M H; Landeros, J. (2006). Cuantificacion de la fragmentacion del paisaje y su relacién con
Sustentabilidad. Daena: International Journal of Good Conscience, 26-38.

46 Badii, M H; Landeros, J. (2006). Cuantificacion de la fragmentacién del paisaje y su relacion con
Sustentabilidad. Daena: International Journal of Good Conscience, 26-38.
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9 ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION

se empled un buffer de busqueda de 500 metros en la periferia de cada fragmento
tomando como referencia el area de influencia del proyecto. Los valores de del contexto
paisajistico para las clases de estudio oscilan entre 0 y 1, cuando el indice posee un
valor de cero (0) se infiere que los remanentes dentro del paisaje estan distanciados
exponiendo fragmentacion y a medida que este valor incrementa, la clase dentro del
paisaje expone una alta conectividad.

Tabla 2-19 Rangos establecidos para determinar el grado de conectividad las
clases naturales boscosas identificadas.

Conectividad Minima Media Moderada Fuerte Extrema

Fragmentacion Extrema Fuerte Moderada Media Minima

Fuente: GREEN WORLD ESD (2023).

Para el célculo del contexto paisajistico se tuvo en cuenta la ecuacion presentada en el
Manual para la asignacién de compensaciones por pérdida de biodiversidad Resolucion
1517 (agosto de 2012 MADS). En donde el “Contexto paisajistico CP (conectividad): se
refiere a la conectividad del fragmento del ecosistema natural estudiado con otros
fragmentos con coberturas naturales.

AN
ATF

Doénde:
AN: Area natural dentro de la franja
ATF: Area total de la franja.

Para evaluar la fragmentacion de los ecosistemas naturales en el area de estudio, se
toma la definicion de Lozano et al. (2011), que indica que la fragmentacion total del
paisaje se estima a través de la relacién del area del bosque y el area total. Esta
definicion hace referencia al contexto paisajistico definido anteriormente, por lo que se
retoma esta informacion y con referencia a una franja de 500 metros alrededor de los
fragmentos naturales, se determiné geogréaficamente la fragmentacion del area de
estudio. El concepto de conectividad ecoldgica es complementario al de fragmentacion
ecoldgica, a mayor fragmentacién menor conectividad.

Adicionalmente, se toma la definicion de Lozano et al. (2011), que indica que la
fragmentacion total del paisaje se estima a través de la relacion del area del bosque y
el area total. Esto referencia al contexto paisajistico definido anteriormente, por lo que
se retoma y con base a una franja de 500 metros alrededor de las areas nacleo de los
fragmentos naturales evaluados, se determind geograficamente la fragmentacion del
area de estudio. Como referencia en la Tabla 2-19, se asigna un valor de fragmentacion
extrema en aquellas &reas donde el contexto paisajistico toma valores de cero a 0,20,
la fragmentacion fuerte se da en aquellas areas donde toma valores de 0,21 a 0,40 y
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asi sucesivamente hasta llegar a una fragmentacibn minima en donde el contexto
paisajistico toma valores mayores de 0,8 hasta valores iguales a 1.

e Areas nlcleo en la estructura del paisaje

Las &reas nucleo permitan generar un analisis cuantitativo y cualitativo sobre la amplitud
del ecotono o habitat de borde, en relacidon con el habitat interior. En el caso del ecotono,
es preciso determinar una amplitud que sera diferente en funcion de las propias
caracteristicas ambientales de cada fragmento y el contraste en relacion con el
fragmento o los fragmentos colindantes (Forman. 1995)*. El habitat de interior se
considera fundamental para la presencia y el mantenimiento de fauna y flora
especialista, es decir, mas exigente en sus requerimientos ecologicos, mientras que el
hébitat de borde facilita la presencia de especies generalistas (Franklin y Forman.
1987)%.

El Analisis de areas nucleo se efectla por parte del método introducido por Riitters et
al., 2000, e implementado por el Sistema Automatizado para el Andlisis Geocientifico
(System for Automated Geoscientific Analyses SAGA), con un tama;o de celda de 5.

Este método mide la cantidad de celdas adyacentes al bosque dentro de una ventana
gue es evaluada, determinando un grado de fragmentacién. Los calculos comienzan con
la definicion de la densidad Pf (proporcion de celdas en la ventana que estan cubiertos
de bosque) y Conectividad Pff (en el sentido estricto y solo en puntos cardinales, de los
pares de celdas que incluyan al menos una con bosque), donde en la Figura 2-22, se
identifican 6 categorias de fragmentacion.

Undetermined  Interior

1.0

/

Perforated /
//// Edge

0.6

Transitional

FIGURA 2-22 CATEGORIAS DE FRAGMENTACION.

Fuente: Riitters et al., 2000

47 FORMAN, Richard T.T. (1995). Land Mosaic: The ecology of landscapes and regions. Nueva York:
Cambridge University Press.

48 Franklin, J. y R. Forman, 1987. Creating landscape patterns by forest cutting: Ecological consequences
and principles. Landscape Ecology 1: 5-18.

49 Riitters, K., J. Wickham, R. O'Neill, B. Jones, and E. Smith. (2000). Global-scale patterns of forest
fragmentation. Conservation Ecology
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Una vez clasificados los pixeles por los resultados de Pf y Pff, el analisis espacial
muestra la dinamica de los procesos de pérdida de continuidad de habitat bajo las
categorias definidas por el modelo Figura 2-22donde resulta clasificada el area de
acuerdo con los cambios potenciales en el area respecto a la modificacion de algunos
de los atributos de los ecosistemas, representados en el mantenimiento de areas nucleo
o de interior de bosque. Dichas categorias se determinan segln las siguientes
caracteristicas (ver Tabla 2-18). Las coberturas empleadas para el presente analisis
correspondieron a Bosques de galeria, Bosque denso bajo de tierra firme y Vegetacion
secundaria alta y vegetacion secundaria baja.

TABLA 2-20 CATEGORIAS RESULTANTES ANALISIS DE FRAGMENTACION

) ) PATRON DE LA VENTANA )
CATEGORIA DE FRAGMENTACION ) DESCRIPCION
DE ANALISIS
Nucleo Todos los pixeles de la
ventana de analisis
nnﬂ corresponden a BOSQUE
ﬂﬂn (P 1 'y P 12),
. correspondiendo a un
Interior nﬂ“ elemento homogéneo que
conserva las caracteristicas
de la matriz.
“nﬂ mnn La mayoria de los pixeles de
nnm HHH la ventana de analisis estan
representados por BOSQUE,
mnﬂ Hnm pero corresponden al borde
Perforado de un parche de bosque que
mnﬂ colinda con pixeles de NO
BOSQUE, aunque a manera
HHH de claros o perforaciones
HHH aleatorias no contintas.
mmn nnm La mayoria de los pixeles de
mnﬂ nnm la ventana de analisis estan
representados por BOSQUE,
HHH nnm pero corresponden al borde
Borde exterior de un parche de
HHH bosque que limita con un
parche transformado a
HHH manera de frontera (patrén
mmﬂ continuo).
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CATEGORIA DE FRAGMENTACION

PATRON DE LA VENTANA
DE ANALISIS

DESCRIPCION

Aproximadamente la mitad
de los pixeles estan
representados por BOSQUE,
pudiendo corresponder a
perforaciones dentro de la
matriz de bosque o0 a
transformaciones

Transicional significativas del borde de los
mismos. Algunos de los
pixeles de bosque tienen
conectividad, pero son
susceptibles a cambiar en el
mediano y largo plazo, por lo
gue se encuentran en un
estado de transicion.

La ventana de analisis tiene
una mayor densidad de
pixeles de NO BOSQUE,
siendo menor la presencia de
pixeles con bosque, los
cuales son susceptibles al
cambio en el corto plazo,
pues ademas de tener una
baja conectividad (Pff), se
encuentran rodeados de
pixeles transformados.

Parche

Los pixeles de la ventana de
analisis corresponden en su
totalidad a NO BOSQUE. No
obstante, en el escenario
analizado estos se
encuentran inmersos en una
matriz de bosque a manera
de claros, por lo que no tienen
una naturaleza totalmente
ajena al conjunto, siendo
relevantes como areas para
restauracion de procesos
ecolégicos.

Ninguno

Fuente: Riitters et al., 2000, adaptado por GEOESTUDIOS, 2024

> Analisis de conectividad

El componente estructural lo determina la conexién espacial de diferentes tipos de
habitat en el paisaje y el funcional se refiere a la respuesta en la conducta de los
individuos y especies ante la estructura fisica del paisaje, en este ultimo influyen los
requisitos de habitat de la especie, la tolerancia a habitats alterados y la fase de vida.
En este sentido, las especies, aunque vivan en el mismo habitat tienen respuestas
comportamentales diferentes y por lo tanto experimentan niveles distintos de
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conectividad (Bennett, 2004)50. Por ello, a partir de los datos que se colectaron en la
fase de campo del componente fauna, se selecciond dos especies contrastantes que se
encontraran en alguna categoria de amenaza y que fueran de interés de conservacion,
en este sentido, se tomaron a Cerdocyon thous y Alouatta seniculus. Estas permitieron
observar la importancia de los parches y el nivel de conectividad del &rea de acuerdo a
sus nichos ecoldgicos particulares.

Una vez identificadas las especies a modelar, se procedio a sacar el parche de habitat
para cada una, esto teniendo en cuenta los reportes tenidos en campo, ademas de una
busqueda bibliografica extensiva, donde fue posible identificar las coberturas donde
pueden estos habitar. Una vez con este insumo, se procedié a sacar los nodos y
distancias para estos parches por medio de la herramienta conefor.

Finalmente, se procedi6 a ha realizar el andlisis medianto el software Conefor
actualmente disponible en su version 2.6 (http://www.conefor.org), este es un programa
informético de uso sencillo que permite cuantificar la contribucion de cada tesela de
héabitat (poligonos vectoriales) al mantenimiento o posible mejora de la conectividad
ecoldgica (Saura & Torné, 2009).

Conefor analiza la conectividad del paisaje desde una perspectiva funcional, es decir,
requiere datos acerca tanto de la distribucion del habitat en el paisaje (aspecto
estructural de la conectividad) como de las capacidades de dispersion o movimiento de
las especies consideradas la cual fue sacada a través del homerange (previamente
consultado con bibliografia pertinente), habitualmente estimadas a través de la distancia
media, mediana o maxima de dispersion (aspecto funcional de la conectividad). Se
utilizé el indice probabilistico Probabilidad de Conectividad - PC propuestos por Saura
y Pascual-Hortal en el 2007:

A nivel de conectividad se calcul6 el delta de probabilidad de conectividad (dPC)
automatizado en Conefor Sensinoide 2.6, donde Saura y Rubio (2010)! lo definen con
un valor que puede ser dividido en tres fracciones considerando las diferentes formas
en que una determinada cobertura puede contribuir a la conectividad del habitat y la
disponibilidad en el paisaje:

» dPC intra es la contribucién de un parche en términos de conectividad intra
parche o area de habitat disponible.

» dPCflux corresponde a la zona de flujo de dispersién ponderada a través de las
conexiones de parche hacia o desde todos los parches en el paisaje.

50 Bennet., G. (2004). Integrating Biodiversity Conservation and Sustainable Use. IUCN

51Saura, S., & Rubio, L. (2010). A common currency for the different ways in which patches and links can
contribute to habitat availability and connectivity in the landscape. Ecography. doi:10.1111/j.1600-
0587.2009.05760.x
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» dPC connector es la contribucion del parche o enlace para la conectividad entre
otros parches de habitat, como un elemento de conexién o0 un paso previo entre
ellos.

» Una vez calculada la probabilidad de conectividad representada por el dPC, este
definird la criticidad de paso en la estructura y distribucion de los parches en el
paisaje. Se resalta que este analisis se realizara tanto para el area de influencia
del proyecto, asi como a un contexto regional, esto con el objetivo se contrastar
los resultados y no sesgarlos a un &rea reducida.

» Es importante destacar que el andlisis de conectividad se llevdo a cabo
exclusivamente en el contexto del proyecto, considerando dos ambitos: uno
local, que abarcO el area de influencia fisico-bibtica, y otro regional, en la
subzona hidrografica Canal del Dique margen derecho. Esta eleccion se
fundamenté en el solapamiento del proyecto con dicha area, justificando asi la
limitacion del andlisis a estos dos contextos especificos.

» Rutas de menor costo

La movilidad se refiere al acceso que tienen las diversas especies a sus habitats y a los
recursos necesarios para llevar a cabo sus ciclos de vida. Ademas, implica la capacidad
de movimiento, especialmente frente a cambios repentinos en los factores ecoldgicos
(Primack et al., 1998; Kappelle et al., 1999 citados en Arias, E. 2008)°%°3

Los desplazamientos de organismos entre diferentes elementos del paisaje pueden
tener diversas razones, como movimientos locales relacionados con su actividad diaria,
desplazamientos de dispersion mas amplios vinculados a los ciclos reproductivos, o
movimientos migratorios (Forman, R., 1995).

El concepto de costo de viaje se refiere a las restricciones que la matriz del paisaje
impone al desplazamiento de los organismos (Zuluaga, Vasquez y Mazo, 2017)%°. Para
determinar las rutas de menor costo, se llevé a cabo una revision de la lista de especies
registradas durante la fase de campo y reportadas en el area de influencia.
Posteriormente, se seleccionaron dos especies con informacién disponible sobre
movilidad, habitat y rangos de distribucion, contribuyendo asi al analisis territorial y que
presentaran algun grado de amenaza y/o vulnerabilidad.

Basandonos en la informacion recopilada en el area durante la fase de campo, se
seleccion6 una especie, que debido a sus caracteristicas distributivas y requerimientos
ecoldgicos, permitieron identificar parches y areas cruciales para el transito de las
especies dentro del territorio.

52 Kappelle, M. & Baas, P. (1999). Effects of climate change on biodiversity: A review and identification of
key research issues. Biodiversity and Conservation, 8(10), 1383-1397.

53 Arias, E.; Chacon, E.; Herrera, B.; Induni, G.; Acevedo, H.;Coto, M. & Barborak, J. R. (2008). Las redes
de conectividad como base para la planificacion de la conservacion de la biodiversidad: propuesta para
Costa Rica. Recursos Naturales y Ambiente Numero 54, paginas 37-43

5 FORMAN, Richard T.T. (1995). Land Mosaic: The ecology of landscapes and regions. Nueva York:
Cambridge University Press

55 Zuluaga, G. J., Vasquez, J. L., &amp; Mazo, I. N. (2017). Modelo de conectividad ecolégica de fragmentos
de bosque andino en Santa Elena (Medellin, Colombia). Acta Biolégica Colombiana, 379-393.
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e Matriz de resistencia

El concepto de costo de viaje se refiere a las restricciones que la matriz del paisaje
impone al movimiento de los organismos, segun lo sefialado por Zuluaga, Vasquez y
Mazo (2017)%. En este contexto, la variable del medio biético relacionada con las
coberturas del suelo adquiere una importancia significativa debido a su relevancia para
la movilidad de las especies en el interior del territorio. El andlisis detallado de estas
coberturas se considera fundamental para definir las condiciones de conectividad en el
area de influencia del estudio impacto ambiental - modificacion de licencia no. 1 del
proyecto “atlantico photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de evacuacién de 500 KV”.

La evaluacion del costo de viaje se llevé a cabo mediante usando la distancia costo-
ponderacion para la adyacencia de la red y establecimos el nimero de vecinos mas
cercanos conectados, que es lo maximo que permitird el modelo y muestra todos los
vinculos potenciales entre las areas de fuentes. Para generar resistencia se utilizé
Gnarly Landscape Utilities (The Nature Conservancy, Fort Collins, CO, USA
http://www.circuitscape.org/gnarly-landscape-utilities) y la metodologia desarrollada por
McRae, Shirk, & Platt (2013) para generar la capa de resistencia, que son capas creadas
para mostrar el costo o la barrera entre dos puntos de interés. Se usaron los valores
predeterminados del modelo, con la excepcién del método de calculo de resistencia,
gue utilizé la opcion de suma para mostrar los efectos acumulativos de todas las capas
de resistencia. Esto se hizo porque es una medida mas apropiada de conectividad entre
ubicaciones, ya que tiene en cuenta la distancia recorrida y el costo recorrido
(Etherington & Holland, 2013). Las capas de resistencia ayudan a determinar el camino
de menor costo o friccion (y mayor prioridad) entre dos fuentes, en este caso en
particular, entre areas boscosas. A partir de esto, se generaron capas de resistencia
para las coberturas y pendiente.

e Ruta de menor costo

Una vez elaborada la capa de resistencia, se utilizé la extension del Art tool box de
ArcMap Linkage Mapper Toolkitde la cual permite generar el mapeo de corredores de
habitats de vida silvestre, bajo el método de distancia euclidiano y/o ponderado por
costos, uniendo las areas nudcleo previamente identificadas para las coberturas bosque
e galeria y vegetacion secundaria alta.

2.3.3.2.3 Flora Epifita

Para efectuar las actividades de caracterizacion de vegetacion epifita, rupicola y o
terrestres entre las que se encuentran los grupos de Orquideas, Bromelias, Briofitos
(Hepéticas, Musgos y Anthoceros), Liquenes, presentes en el area de intervencion del
presente proyecto se efectuaron en tres fases: la primera de ellas se denomin¢ fase de
“pre — campo”, seguida por la “fase de campo” y por ultimo la fase de “post — campo”. A
continuacion, se describe cada una de las fases implementadas y la metodologia a
desarrollar en cada etapa, para la adecuada caracterizacion de las especies registradas
dentro del area de intervencion.

» Fase Pre- campo

56 Zuluaga, G. J., Vasquez, J. L., & Mazo, I. N. (2017). Modelo de conectividad ecoldgica de fragmentos de
bosque andino en Santa Elena (Medellin, Colombia). Acta Biolégica Colombiana, 379-393.
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Se procedio a realizar la respectiva revision de las especies registradas en estudios
previos efectuados en el area del proyecto “Atlantico Photovoltaic’ y en bibliografia
especializada. A su vez, se verificé a nivel normativo cuales se encuentran en veda
nacional o regional teniendo en cuenta la resolucién 1912 de 2017 de MADS, o con
alguna categoria de amenaza en UICN y CITES. También se tuvo en cuenta la
resolucion 01906 del 7 de septiembre de 2022 expedida por el ANLA. “Por la cual se
otorga Permiso de Estudio para la Recoleccién de Especimenes de Especies Silvestres
de la Diversidad Biolégica con Fines de Elaboracion de Estudios Ambientales a
Geoestudios Ingenieria S.A.S. (ver Anexo_1. Comunicaciones/Comunicaciones EIA
2023/1.1 Gestidn Institucional Nacional/1.1.2 Permiso de Colecta)

TABLA 2-21 FUENTES CITADAS
FUENTE TEMA

Identificar especies con alguna categoria de
amenaza reportada en el estudio.

Veda nacional para musgos, liquenes, lamas,
parasitas, quiches y orquideas, asi como lama,
capote y broza y demas especies y productos
herbaceos o lefiosos como arbolitos, cortezas y
ramajes que constituyen parte de los habitats de
tales especies.

Apéndices de la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (www.cites.org, apéndices en
vigor a partir del 05 de febrero de 2015

Colombia diversidad biética Vol VI Riqueza de musgos y liqguenes en Colombia
Libro rojo de Plantas de Colombia, Volumen 3:
Las Bromelias las labiadas y las pasifloras

Resolucion 1912 de 2017 MINAMBIENTE

Resolucion 0213 de 1977 del INDERENA

Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres
(CITES)

Revision de especies de bromelias amenazadas

Unioén Internacional para Conservacion de la Lista roja (UICN)-(www.iucnredlist.org, version
Naturaleza 2023)
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Unién Internacional para Conservacion de la
Alexander von Humboldt (IAvH). Naturaleza

Estudios anteriores efectuados anteriormente en el area de estudio

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023 ajustada de “Metodologia para la Caracterizacién de Especies en
Veda Ministerio de Medio Ambiente y ANLA, 2018”

A su vez se tuvieron en cuenta otras paginas web oficiales como:
- Sistema de Informacion sobre la diversidad Biolégica (SIB)

- Bases de datos electronicas TROPICOS, del Missouri Botanical Garden
(http://www.tropicos.org/Home)

- Catélogo de plantas y Liquenes de Colombia, de la Universidad Nacional de
Colombia

A su vez se disefid un formato de campo con el software “Memento”, para de esta
manera registrar las especies de flora en veda vascular y no vascular, registradas en el
area del proyecto “Atlantico Photovoltaic” los cuales fueron diligenciados en campo con
la informacion que resulta de vital importancia como son los siguientes items:

- Fecha: en la cual se realiz6 el muestreo

- Responsable: por defecto alguno de los dos profesionales a cargo
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- Bioma: en el presente proyecto se presenta un solo bioma Zonobioma Alternohigrico
Tropical Cartagena y delta del Magdalena

- Cobertura: Se colocaron como mecanismo de Unica seleccion teniendo en cuenta
gue fueron 5 coberturas evaluadas en el presente proyecto.

- Codigo: Unidad de Muestreo Veda en este caso Numero de parcela veda y/o
forestal a realizar o censo forestal.

- Tipo de muestreo: Si es Forofito o la Subparcela 1x1
- N Forofito: Numero Forestal del &rbol a registrar.

- N comun del forofito: Teniendo en cuenta la informacién dada en campo por el
profesional forestal.

- Cadigo Parcela Terrestre: Unidad de Muestreo en este caso con la sigla TERR de
terrestre

- Waypointforofito: Nimero de Waypoint que arrojaba el GPS en el momento de
comenzar a realizar el registro del forofito.

- Habito: Epifito, Terrestre, o Rupicola
- Tipo de Epifita: Vascular o No Vascular

- Grupo: se presentaban las siguientes opciones (Musgo, Hepatica, Liquen, Aracea,
Bromelia, Helecho, Orquidea u otros.

- Nombre veda o # de muestra: Nombre del organismo registrado en campo o su
posible Morfo para el caso de las no vasculares DM y el consecutivo y O vy el
consecutivo y para las vasculares con fotomuestra.

- Estrato de Crecimiento: se presentaban las siguientes opciones (Base: 1, Tronco:
2, Corona interna 3, Corona Media: 4, Corona externa: 5, o no aplica si eran
terrestres, rupicolas y demas

- Abundanciacoberturaen cm;: para estimar en campo la abundancia por cobertura
en cm2 de especies no vasculares

- Abundancia#de individuos: Cantidad de individuos por especie vascular presente
en habito epifito, Terrestre y/o rupicola.

- Observaciones: Para colocar notas, detalles especificos que describan las morfos
colectadas u observadas.

¢ Equipo de trabajo

Se conformé 1 equipo de trabajo compuesto por profesional forestal, 1 Bi6logo
especializado en epifitas, 1 auxiliar y con el apoyo de un profesional del area SIG para
generar la correspondiente informacién de especies registradas y cartografia de
ubicacién de los puntos y zonas de muestreo, con el objeto de puntualizar y facilitar la
ubicacién de los puntos de muestreo, para la adecuada caracterizacion de las especies.

e Disefo de muestreo

Para realizar los muestreos de la vegetacion epifita, entre ellos Bromelias, Orquideas,
Liquenes y Briofitos, evaluar la abundancia y diversidad de este tipo de especies dentro
del area del proyecto y teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas y de coberturas
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vegetales presentes en las areas susceptibles a intervencion, el disefio muestreal y el
tamafio de la muestra propuesto se establecié a nivel de las coberturas vegetales con
presencia de vegetacion arbérea y/o arbustiva a muestrear corresponden a seis: Pastos
limpios (2.3.1), Pastos arbolados (2.3.2), Pastos enmalezados (2.3.3) Bosque de
galeria/o ripario (3.1.4), Vegetacion secundaria alta (3.2.3.1) y Vegetacion secundaria
baja (3.2.3.2), utilizando de manera parcial el protocolo de muestreo rapido y
representativo de epifitas vasculares (metodologia RRED) propuesto por Gradstein et
al. (2003), y para el caso de areas puntuales como las Ocupaciones de cauce se realizd
el censo de todos los forofitos de porte fustal presentes dentro de cada una de las
mismas.

La anterior metodologia se efectu6 acorde a lo que indica el documento “Metodologia
para la Caracterizacion de Especies de Flora en Veda” del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), el cual indica que para tener una muestra representativa
de epifitas vasculares y no vasculares, se realice el registro de 8 forofitos por hectarea
en la medida de lo posible que se encuentren equidistante.(Shaw y Bergstrom, 1997); a
relacién de nimero de transectos y foréfitos por hectarea, para definir el tamafio de la
muestra, se aplicd hasta obtener la estabilizacion de las Curvas de Acumulacion de
Especies, el cual incluye modelos no paramétricos propuestos por Villareal et al. (2003).

Las parcelas de caracterizacion se efectuaran en la medida de lo posible dentro de las
mismas parcelas forestales en coberturas como: Vegetacion Secundaria Alta,
Vegetacién Secundaria Baja, Pastos arbolados, Pastos enmalezados, Pastos limpios,
Bosque Galeria las dimensiones de las parcelas fueron de 100m x10m de ancho (Ver
Figura 2-23).

FIGURA 2-23 PARCELAS DE CARACTERIZACION
% 100 metros {
af P e\ /o0 ::gi:;;wx
10 metros
o x'«‘)‘ 4 . o
g-"." .i‘, ,,‘:" i L
A, e e x
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— Muestreono ,
vasculares

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, Modificado de (Larrota, 2018)

Cabe resaltar que para las especies vasculares y no vasculares de habito terrestre y/o
Rupicola se tuvo en cuenta lo expuesto en la Resolucion 00961 del 2 de junio de 2021
y la Metodologia General Para la Elaboracién y Presentacion de Estudios Ambientales
expuesta por el Ministerio de Medio Ambiente en la cual se plantea realizar 6 parcelas
por cobertura vegetal evaluada con un tamafio de 1x1 y teniendo en cuenta a su vez lo
expuesto por (Gentry, 1982) y se tuvieron en cuenta los cuadrantes a realizar con el
acetato para la evaluacion de las especies no vasculares y para el presente estudio se
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desarrollaron dentro de las mismas parcelas de veda realizadas, esto se efectué con los
respectivos recorridos en cada parcela de veda.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la metodologia propuesta, la caracterizacion de las
especies vasculares y no vasculares de habito epifito se realiz6 mediante el inventario
en 733 foréfitos y 71 parcelas para habito terrestre y rupicola, para un total de 640 puntos
muestreados (TABLA 2-22 Y FIGURA 2-24).

TABLA 2-22 NUMERO DE FOROFITOS Y PARCELAS DE OTROS SUSTRATOS EN LA
CARACTERIZACION DE FLORA EPIFITA POR UNIDADES DE COBERTURA

Bosgue de galeria y/o ripario 187 21
Pastos arbolados 109 6
Pastos enmalezados 53 6
Pastos limpios 77 6

Red vial y territorios asociados 4 3
Tejido urbano discontinuo 11 6
Vegetacion secundaria alta 136 10
Vegetacion secundaria baja 156 13
Total 733 71

Fuente: HS&E S.A.S.

FIGURA 2-24 DISTRIBUCION DE LOS FOROFITOS Y PARCELAS DE OTROS SUSTRATOS
EN LA CARACTERIZACION DE FLORA EPIFITA POR UNIDADES DE COBERTURA
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» Fase Campo
En la fase de campo se realizaron las siguientes actividades:
e Seleccion de Forofitos
Se deben tener en cuenta los siguientes criterios:
- Que las especies sean comunes en la zona de estudio
- Enla medida de lo posible equidistantes en promedio 15 metros de distancia
- Enla medida de lo posible no deben tener cortezas lisas, papilosas, escamosas

Los criterios anteriores se refieren a arboles de gran porte, con alturas que dominen en
el dosel y diametros a la altura del pecho (DAP) superiores a 10 cm (dandole prioridad
a los de mayor diametro; pero en el caso de que en el transecto solo se registraron
foréfitos con DAP menor a 10 cm, se seleccionaron aquellos foréfitos disponibles con
los mayores diametros), cuya corteza debera ser madura.

- Cadauno de los fordfitos registrados dentro de cada uno de los transectos realizados
en donde se tuvo en cuenta la marcacion forestal, como marcacion del componente
epifito, para algunas de Pastos se tuvo en cuenta la marcacion F: Forofito y numero
consecutivo el cual fue marcado sobre la corteza con pintura asfaltica de color
amarillo y se realizé el respectivo registro en el GPS de los forofitos inventariados
en cada una de las parcelas.

( / 26 abr. 2023 8:52:26 a.
¢ 4 70:70142776N 74.97544917 1/ ' 10.70142712N 74.97544909
' € | NFmare JESE - S0 ad Numero de indice: 206

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

e Caracterizacion de flora epifita vasculares y no vasculares

Continuando con el registro de vegetacion epifita vascular se realiz6 teniendo en cuenta
la distribucion ecolégica expuesta por Johannson (1974) de: Base (1), Tronco (2),
corona interna (3), corona media (4) y corona externa (5) y por otro lado para las no
vasculares se realiz6 en registro en base y tronco.

FIGURA 2-25 DISTRIBUCION ECOLOGICA JOHANNSON
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Fuente: Johansson (1974)

Para el muestreo de flora vascular y no vascular que se desarrolla sobre otros sustratos
como las rupicolas y terrestres se efectuaron parcelas de 1x1 m como lo indica Gentry
(1982) para cada una de las coberturas vegetales del area de influencia.

FOTOGRAFIA 2-11 SU%PARCELA 1X

2\ ‘ ) S va

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

= Epifitas Vasculares

Teniendo en cuenta que la abundancia segun (Wolf, Gradstein, & Nadkarni, 2009) se
define como el nimero de individuos de este tipo de cada una de las especies
registradas que crecen sobre el arbol hospedero, o que se encuentren en habito rupicola
o terrestre, por lo tanto, se registraron las cantidades de individuos observados para
cada una de las especies de grupos como bromelias, orquideas, araceas entre otros
gue se encontraron en el area del proyecto Atlantico Photovoltaic.

Es importante indicar que debido a que no se ascendio al dosel, no se hicieron andlisis
verticales de composicion y diversidad de epifitas por foréfito. Desde tierra se estimo el
lugar del foréfito donde se hallaba la epifita vascular, de acuerdo a la zonificacion de
Johansson.
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= Epifitas No Vasculares

Para la caracterizacion de las epifitas no vasculares se tuvo en cuenta la cuadricula en
acetato cuya medida 30x20cm para evaluar la cantidad de cobertura en cm? teniendo
en cuenta los estudios realizados por Riquelme (2008) que plantea esta metodologia ,
por otro lado como lo indica Barreno & Ortega (2003) las no vasculares se desarrollan
como agregados poblacionales que actian como capa de desarrollo (sustrato de
semillas) de otros individuos como angiospermas, ejerciendo una accion estabilizadora
al favorecer la instalaciébn de otras especies en un evento de sucesion. Y para el
presente proyecto se evaluaron musgos, hepaticas, liquenes, antherocetales.

UNIDAD DE MUESTREO PARA EPIFITAS NO VASCULARES

TR X
y '3 s

C/OT/23 2005 p)

WPOT/232 2100 M PR——
YINILTANGE ') € - s DA @A N ST 475819 ,91

5 v : Py DS Usin
At1An

Altitud: 42

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS, 2023

La estimacion de cada cobertura en cm de cada especie registrada se hizo en campo
con observacion directa.

Como complemento a la evaluaciéon en campo de la cobertura en cm2 de especies de
epifitas no vasculares se efectud el método propuesto por Iwatzuki (1960) en la cual se
realiza la estimacion de la abundancia total para cada uno de los agregados
poblacionales registrados con medidas porcentuales que se categorizan de la siguiente
manera:

TABLA 2-23 ABUNDANCIA DE EPIFITAS NO VASCULARES CON BASE A LA COBERTURA
ESTIMADAS
ABUNDANCIA SIGLA % DE COBERTURA COBERTURA EN cm?
Raro R 0-20% 0-10

Escaso E 20,1 -40% 10,1-100

Poco abundante P.A 40,1 -60 % 101-1000

Abundante A 60,1 — 80 % 1001-10000
Muy abundante M.A 80,1 — 100 % Mayor a 100001

Fuente: lwatzuki (1960), adaptado y ajustado por UT PLARE GEOESTUDIOS

Para el habito rupicola y terrestre se realizaron recorridos dentro de las parcelas a
realizar con el fin de verificar la presencia o ausencia tanto de epifitas vasculares y no

vasculares.
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Para optimizar la identificacion taxonomica tanto de las epifitas vasculares como no
vasculares presentes en el area del proyecto, se realiz6 la respectiva observacién de
los dos grupos para no vasculares con lupas de 40X 60x (Fotografia 2-13) y con el uso
de binoculares para las vasculares, también con un amplio registro fotogréafico

FOTOGRAFIA 2-13 OBSERVACION DE EPIFITAS NO VASCULARES

2 ¢
CAITGA AL 1o

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023
e Colecta de No Vasculares

En los que no fue posible la identificacion en campo se realizo la respectiva colecta de
muestras de los especimenes para que puedan ser determinadas a partir de una
observacion mas detallada de las estructuras. Teniendo en cuenta que son agregados
poblacionales se colecté de manera manual utilizando un martillo y cincel de madera y
con una navaja se extrae de la corteza del fordfito, terrestres y/o rupicola donde se
encontraba la especie con un tamafio de muestra promedio minimo de (5x5 cm2) para
cada morfoespecie, cada colecta fue depositada en bolsas de papel kraft de 1 libra
teniendo en cuenta la metodologia de (Bowles, 2004), previamente se marcaban con
la fecha, y se asociaria al acronimo de parcela perteneciente del profesional de epifitas
para el presente estudio el inicial de cada profesional en este caso DM:, JM, siendo las
iniciales de cada parcela DM seguido del numero consecutivo de muestra.
Posteriormente estas muestras se colocaron en proceso de secado a temperatura
ambiente, y asi evitar posible contaminacién de las mismas.

= Transporte y Preservacion

Los ejemplares colectados se preservaron segun Bowles (2004), que indica colectar los
ejemplares en bolsas (liquenes) o envolturas de papel kraft (Briéfitos, hepaticas y
antocerotales), Fotografia 2-14 pues mantienen una mejor calidad cuando se secan en
las bolsas o envolturas donde se van a almacenar. El secado es crucial; sin él los
ejemplares pueden pudrirse o volverse quebradizos, si no se secan adecuadamente.
Para el transporte del material colectado se utiliz6 una caja de cartén en la cual se
ubicaron ordenadamente cada una de las muestras de las morfoespecies colectadas,
esto con el fin de no afectar la disposicion tridimensional y la forma caracteristica de
cada una de ellas.
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FOTOGRAFIA 2-14 COLECTA DE MUESTRAS NO VASCULARES

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

e Registro Fotografico Vasculares

Cabe resaltar que para las especies Vasculares se realiz6 un compendio de fotos
detalladas en la medida de flores, frutos y partes vegetativas, hojas completamente
expandidas este registro fotografico fue enviado a un profesional de herbario para su
respectiva identificacion taxonémica.

» Fase Post Campo
e Determinacién taxonémica

La determinacion de las muestras (morfoespecies) colectadas en campo fue realizada
por profesionales especializados en la determinacion de epifitas vasculares y no
vasculares, con el fin de identificar los especimenes hasta el nivel de género o especie
(teniendo en cuenta el nivel de complejidad de cada grupo y si esta claro
taxondmicamente), a partir de claves taxonOmicas provenientes de literatura
especializada tales como: Bernecker (1999), Burghardt & Gradstein (2008), Chaparro &
Aguirre (2002), Churchill & Linares (1995), Costa (2008), Feldberg & Heinrichs (2006),
Fulford (1963, 1966), Gradstein (1994, 2001), Silva (2007), Uribe & Aguirre (1995, 1997)
y Gradstein & Uribe & (2011), entre otros y equipos de laboratorio como el
estereoscopio.

e Analisis de la informacién recopilada en campo

Posteriormente se realizé la consolidacion y depuracién de las bases de datos que se
realiz6 en campo con el programa MEMENTO vy se efectud la respectiva depuracion en
el programa EXCEL para asi posteriormente poder calcular los analisis estadisticos
de los datos en paquetes estadisticos (PAST®, Estimates®, entre otros), con el fin de
determinar los principales indices de diversidad alfa y beta, que definiran la
biodiversidad de especies de Epifitas presentes dentro del &area de estudio, para
lo cual se tuvieron en cuenta los parametros e indices estadisticos que se
mencionan a continuacion.

= Medicién de la Riqueza y Abundancias absolutas y relativas

Teniendo en cuenta que la riqueza especifica es una de las formas mas sencillas de
medir la biodiversidad, y a su vez con las abundancias determinar las especies con
mayor prevalencia en el area del proyecto, es por ello que se efectud el andlisis de
riqueza y abundancia generales y para cada una de las coberturas vegetales evaluadas,
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tanto para especies vasculares como no vasculares y el andlisis sobre el estado de
conservacion y amenaza de las especies registradas en proyecto.

= Curva de acumulacién de especies

La curva de acumulacién de especies se entiende como el nimero de especies
acumuladas a lo largo de una medida de esfuerzo de muestreo, como herramienta
estadistica se utilizé el programa EstimateS para indicar la representatividad del
muestreo realizado, es decir; la caracterizacion de la flora vascular y no vascular. Para
ello se tendran en cuenta los siguientes pasos:

i. El nimero total de especies registradas por cobertura y el niumero total de
muestras trabajadas (unidades muestréales).

i. Se genera la matriz de datos de presencia-ausencia para las especies no
vasculares y la matriz de datos de abundancia para las especies vasculares, esto
teniendo en cuenta los estimadores utilizados para cada grupo de especies
segun lo sugerido por Villareal et. al. 2004. Datos o matrices que fueron
ingresados al programa Stimates, para posteriormente elaborar las respectivas
curvas de acumulacion y célculo de % de diversidad segun los estimadores
utilizados para cada grupo.

iii.Se utilizan métodos no paramétricos, los cuales son utilizados cuando no se
asume una distribucién estadistica conocida a ningun modelo determinado.
Estos se emplean generalmente cuando no se tienen datos del nimero de
individuos, ya que no hay manera de conocer como se comporta la distribucion
de individuos por especie (Villareal et. Al. 2004) y se utilizaron los estimadores
no paramétricos CHAO1 Singletons y Doubletons para las especies vasculares
con datos de abundancia, por su parte, para las especies no vasculares se
utilizaron los estimadores basados en datos de frecuencia (presencia-ausencia)

Boostrap, Uniques y Duplicates.
También se tuvieron en cuenta los siguientes indices:
iv.  Indice de Margalef

Este indice transforma el nimero de especies por muestra a una proporcién a la
cual las especies son afiadidas por expansién de la muestra. Supone que hay
una relacion funcional entre el nimero de especies y el nimero total de
individuos S=kVN donde k es constante (Magurran A. E., 1988). Valores
inferiores a 2,0 son considerados como relacionados con zonas de baja
diversidad (en general resultado de efectos antropogénicos) y valores superiores
a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Margalef, 1995).

v. Indice de Simpson.

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las
especies mas dominantes (Magurran A. E., 1988); (Peet, 1974). Como su valor
es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 — A (Lande, 1996).

Vi. indice de Shannon-Wiener:

Indica la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
de la muestra; mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que
especie pertenece un individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran A.
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E., 1988); (Peet, 1974); (Baev & Penev, 1995); y asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra.

2.3.3.2.4 Fauna

La caracterizacion del componente fauna silvestre (grupos taxondmicos de anfibios
reptiles, aves y mamiferos) asociado con el area de influencia, se realiz6 bajo los
lineamientos establecidos en: (1) Términos de Referencia TdR-015 para la Elaboracién
del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en proyectos de uso de energia Fotovoltaica®’,
(2) Metodologia General para la Elaboraciéon y Presentacion de Estudios Ambientales®®
y (3) Manual de Métodos para el Desarrollo de Inventarios de Biodiversidad®.

» Fase Pre- campo

o Recopilacion de informaciébn secundaria y caracterizacion de las
comunidades de fauna silvestre a nivel regional

A partir de informacién secundaria disponible, se realizé la consulta y recopilacion de
registros de especies de fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) cuya
presencia sea probable o comprobada en los municipios del area de influencia,
(Sabanalarga y Usiacuri) especificamente en el rango altitudinal en el que se ubica el
area del proyecto (0 a 200 m.s.n.m) y las unidades de cobertura de la tierra previamente
identificadas.

= Herpetofauna (anfibios y reptiles)

La informacién secundaria se obtuvo principalmente de la revision bibliografica, se
tuvieron en cuenta los articulos de Acosta-Galvis 2000, Rueda - Almonacid et al., 2004.
La base de datos webwww.batrachia.com - Lista de los Anfibios de Colombia V2023, la
base hitp://www.sibcolombia.net/web/sib/home y para el ajuste taxondmico la base de
Amphibian Species of the World -
http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html.

57 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE - AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES. Términos de Referencia, para la Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en proyectos de
uso de energia Fotovoltaica tdR-015 de 2017.

%8 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE — AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES. Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales. Bogota, D.C. 2018. 228 p.

S VILLARREAL H., M. ALVAREZ, S. CORDOBA, F. ESCOBAR, G. FAGUA, F. GAST, H. MENDOZA, M. OSPINA & A.M.
UMARNA. Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad. Segunda edicién. Programa de
Inventarios de Biodiversidad. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota,
Colombia. 2006. 236 p.
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Para reptiles, se tuvo en cuenta Pérez-Santos y Moreno (1998)%°, Sanchez-C et al.
(1995)%2, Paez et al. (2012)%?, Morales-Betancourt et al. (2013)%3, Morales-Betancourt et
al., (2015)%. Adicionalmente se sigue los arreglos taxondémicos propuestos por
diferentes autores y compilados en la pagina web https://reptile-database.reptarium.cz,
version 2023.

=  Mamiferos

La recopilacion de informacién secundaria de los mamiferos que potencialmente se
podian distribuir en el area se realiz6 mediante una bdsqueda inicial en catalogos y
bases de datos (GBIF, Global Biodiversity Information Facility) y el SIB (Sistema de
informacién sobre biodiversidad de Colombia); adicionalmente se tuvo en cuenta el
listado de mamiferos mas reciente publicado para el pais por Ramirez-Chaves y
colaboradores (2021), y un trabajo de investigacion reciente para el departamento del
atlantico (Avendafio-Maldonado et al., 2021) para la lista se utilizaron las especies que
se distribuyen para el departamento del Atlantico.

Para corroborar el listado de mamiferos se empled el listado de especies y distribucion
para mamiferos de Colombia mas reciente (Ramirez-Chaves et al.,, 2021) y se
corroboraron los nombres cientificos con la versibn mas actualizada de Mammal species
of the world (http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/mswa3/).

=  Aves

Para la evaluacion se construyd una lista de especies de aves potenciales para el area
de influencia a partir de varias fuentes de informacién secundaria. Se obtuvo informacion
de la Global Biodiversity Information Facility- GBIF, del Sistema de Informacién sobre
Biodiversidad de Colombia- SIB Colombia y de la EOD - eBird Observation Dataset.
También se tuvo en cuenta los registros de los catalogos digitales de las colecciones de
aves del Instituto de Ciencias Naturales ICN de la Universidad Nacional de Colombia y
del Instituto Alexander Von Humboldt.

La informacién recopilada, se organizé en una tabla que encuentra en la seccion de
resultados, donde se tuvieron en cuenta datos taxonémicos, atributos geograficos y
datos ecoldgicos de las especies. La clasificacion de categorias de amenaza para las
especies de aves registradas se dio a partir de la lista roja de especies amenazadas de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y el libro Rojo de Aves. Se
tuvo en cuenta el nivel de endemismo (Chaparro et al.,, 2013) y se incluyeron las

60 p¢rez-Santos, C., y Moreno, A. G. (1988). Ofidios de Colombia. Torino: Museo Regionale di Scienze Naturali.

61 Sanchez-C, H., Castafio-M, O., & Cardenas-A, G. (1995). Diversidad de los Reptiles en Colombia. En J. Rangel-Ch
(Ed.), Colombia Diversidad Biética | (pags. 277-325). Bogota D.C.: Instituto de Ciencias Naturales-Universidad Nacional
de Colombia-Inderena.

62 P4ez, V. P., Morales-Betancourt, M. A., Lasso, M. C., Castafio-Mora, O. V., & Bock, B. C. (Edits.). (2012). V. Biologia
y conservacion de las tortugas continentales de Colombia. Serie Editorial Recursos Hidrobiolégicos y Pesqueros
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especies migratorias siguiendo los criterios de Galeano et al. (2004). (ver Anexo 3.7
Fauna).

» Fase Campo

El trabajo de campo se desarroll6 en el periodo del 24 de abril al 5 de mayo de 2023,
época que corresponde a sequia, posteriormente se realiza una segunda fase de
caracterizacion los dias 2 al 10 de abril de 2024, con el fin de dar respuesta a los
requerimientos de informacion adicional solicitados mediante el Acta de reunién No. 05
del 25 de febrero de 2024.

e Aves

Los avistamientos y los registros auditivos de aves son los métodos mas efectivos para
realizar inventarios de avifauna, dado que en Colombia existe buena informacién acerca
de la taxonomia, ecologia e historia de vida de las aves para su identificacion en campo
y porque permiten tener datos mas representativos empleando un menor tiempo (Stiles
& Rosselli, 1998). En el estudio de linea base del area de intervencion del proyecto se
emplearon recorridos para el registro visual y auditivo (Villarreal, y otros, 2006) y redes
de niebla (Fotografia 2-15).

Para la caracterizacién de aves del area de influencia del proyecto se emplearon en total
19 dias efectivos de muestreo desde el 25 de abril al 04 de mayo de 2023 y del 2 al 10
de abril de 2024. Los recorridos se efectuaron en las horas de mayor actividad de la
especie, que generalmente son entre las 05:30 hy las 10:30 h y entre las 14:00 hy las
17:30 h (Ralph et al., 1997). En cada cobertura vegetal del area de influencia se
realizaron muestreos con metodologias estandarizadas para la observacion y el conteo
de los individuos, se realizaron mediante técnicas de deteccién visual y auditiva para
monitoreos de aves (Villarreal et al., 2004), las cuales seran descritas a continuacion:

= Recorridos y censos por puntos fijos:

En cada cobertura vegetal identificada se realizaron recorridos libres y se establecieron
minimo tres puntos fijos de conteo, con una independencia espacial de 200 m (Ralph et
al., 1993). Los puntos fijos de conteo se ubicaron a lo largo de cada cobertura vegetal
con el fin de obtener una representatividad de la riqueza y composicién de aves en el
area de influencia. Las observaciones se realizaron en las 05:30 h y las 10:30 h y entre
las 14:00 h y las 17:30 h. Cada punto se muestreo, con un radio aproximado de 30 m,
durante 15 minutos, tiempo en el cual se aumento la capacidad de deteccién de las
especies de aves (Ralph et al., 1993; Bibby et al., 2000; Villarreal et al., 2004). Todos
los datos de los muestreos como registro fotografico y georreferenciacion fueron
compilados, ordenados y validados, para posteriormente ser presentados en un formato
GDB. (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.7 Fauna).
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FOTOGRAFIA 2-15 INSTALACION Y FOTOGRAFIA 2-16 CAPTURA DE AVES
CAPTURAS CON REDES DE NIEBLA CON REDES DE NIEBLA.
Coordenadas Planas Origen Nacional: Coordenadas Planas Origen Nacional:
E 4783863 N 2741116 E 4786364 N 2738536

Fecha: 26-04-203

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

= Captura con redes de niebla

En cada una de las coberturas vegetales identificados se establecieron 33 redes de
niebla, cada una de 24 m (72 m total). Las redes fueron ubicadas en areas donde se
evidenciaba la disponibilidad de recurso para las aves tales como: flores, frutos y la
cercania a cuerpos de agua, ya que son considerados como los sitios de mayor
movimiento para las aves (Villarreal et al., 2004).

Las redes de niebla estuvieron activas en promedio entre las 14:00 h - 17:30 h y estas
fueron revisadas cada 10 minutos. Los individuos recolectados se manipularon en el
menor tiempo posible y una vez observados e identificados se detallé informacion
adicional incluyendo: sexo de cada ave observada (cuando fue posible), cobertura
vegetal ocupada, estrato de la vegetacion donde se observé el individuo y datos
generales de comportamiento y dieta. Adicionalmente se tomaron medidas
morfométricas como: peso, culmen total, culmen expuesto, alto del pico, comisuras,
tarso, ufia, halux, medida del ala, cola, descripcion de muda y presencia/ausencia de
parche de incubacion.
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FOTOGRAFIA 2-17 INSTALACION Y FOTOGRAFIA 2-18 CAPTURA DE AVES
CAPTURAS CON REDES DE NIEBLA CON REDES DE NIEBLA
Coordenadas Planas Origen Nacional: Coordenadas Planas Origen Nacional:
E 4788386.653 N 2735990.73 E 4788386.653 N 2735990.73

Fecha: 25-04-2023 Fecha: 01-05-2023
B . -~

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

Para la corroboracion taxondmicas de las especies observadas y recolectadas se hizo
mediante la guia ilustrada de la Avifauna Colombiana (Quifiones, 2018) y la guia de las
aves de Colombia (Hilty & Brown, 2001). Los cantos fueron organizados e identificados
en Xenocanto (Fundacién Xeno-canto, 2022). Para la nomenclatura cientifica y la
identificacion taxonémica se tuvo en cuenta la Clasificacion Sudamericana — Sociedad
Americana de Ornitologia (Remsen et al., 2021).

=  Entrevistas

Para complementar la informacion obtenida durante los recorridos, se realizaron
entrevistas a la comunidad local que hace parte del area de influencia e intervencion del
proyecto entre el 25 de abril al 04 de mayo de 2023. Las entrevistas obtenidas fueron
georreferenciadas y la informacion colectada se registr6 en un formato de entrevistas
estructuradas. (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.7 Fauna)

= Ubicacion de los sitios de muestreo

Para la caracterizacion de aves del area de influencia del proyecto se emplearon 19 dias
efectivos de muestreo desde el 25 de abril al 04 de mayo de 2023 y del 2 al 10 de abiril
de 2024. El esfuerzo de muestreo con redes de niebla correspondi6 a 54 horas/red (ver
Tabla 2-24). En cuanto a la observacién directa (recorridos y puntos de observacion) el
esfuerzo de muestreo fue de 70 horas/hombre, (ver Tabla 2-25).

Los recorridos de longitud y por puntos se realizaron por las distintas coberturas
vegetales determinadas para el proyecto, en la Figura 2-26 se puede ver la distancia
correspondiente a cada uno de ellos en el interior de cada cobertura.

TABLA 2-24 REDES DE NIEBLA DE AVES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Temporada ID |INICIO_ESTE | INICIO_NORTE U“'dadefegit‘;?be””’a

ReA 01 4784563 2738074 Vegetacién secundaria alta

25 de abril al 04 de mayo de | ReA_02 4784409 2798139 Vegetacién secundaria alta

2023 ReA 03 4784689 2739887 Bosque de galeria y/o ripario

ReA 04 4783603 2741135 Bosque de galeria y/o ripario
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Temporada ID  |INICIO_ESTE | INICIO_NORTE U"'dadefeggt‘;?be”“ra
ReA 05 4784835 2740900 Bosque de galeria y/o ripario
ReA 06 4784227 2739464 Bosque de galeria y/o ripario
ReA 07 4784698 2741113 Bosque de galeria y/o ripario
ReA 08 4784663 2738175 Bosque de galeria y/o ripario
ReA 09 4784540 2738180 Vegetacién secundaria alta
ReA 10 4784767 2740838 Vegetacién secundaria alta
ReA 11 4785774 2738417 Pastos arbolados
ReA 12 4784091 2740569 Pastos arbolados
RA1 2739060,305 | 4784996,931 |Bosque de galeria y/o ripario
RA2 2739047,199 4785008,39 | Bosque de galeria y/o ripario
RA3 2739047,199 4785008,39 | Bosque de galeria y/o ripario
RA4 | 2739029,334 | 4785005,875 |Bosque de galeria y/o ripario
RA5 2739029,334 | 4785005,875 |Bosque de galeria y/o ripario
RA6 2739029,334 | 4785005,875 |Bosque de galeria y/o ripario
RA7 2739004,534 | 4785008,036 |Bosque de galeria y/o ripario
RAS8 2738990,574 4785008,03 | Bosque de galeria y/o ripario
RA9 2738990,574 4785008,03 | Bosque de galeria y/o ripario
RA10 | 2738978,555 | 4785023,549 | Bosque de galeria y/o ripario
RA11 | 2736249,658 | 4788605,353 Pastos arbolados
RA12 | 2736243,704 | 4788602,877 Pastos arbolados
RA13 | 2736243,704 | 4788602,877 Pastos arbolados
RA14 | 2736238,768 | 4788599,225 Pastos arbolados
. RA15 | 2736238,768 | 4788599,225 Pastos arbolados
2210 de abril de 2024 RAL6 | 2736232,296 | 4788593,482 | Bosque de galeria y/o ripario
RA17 | 2736227,512 | 4788584,751 |Bosque de galeria y/o ripario
RA18 | 2736227,225 | 4788578,817 | Bosque de galeria y/o ripario
RA19 | 2736228,336 | 4788573,066 |Bosque de galeria y/o ripario
RA20 | 2736227,615 | 4788566,881 |Bosque de galeria y/o ripario
RA21 | 2739981,592 | 4784444,507 |Bosque de galeria y/o ripario
RA22 | 2739993,377 | 4784451,293 | Bosque de galeria y/o ripario
RA23 | 2740005,174 | 4784454,733 | Bosque de galeria y/o ripario
RA24 | 2740019,639 | 4784475,811 |Bosque de galeria y/o ripario
RA25 | 2740027,209 | 4784489,299 | Bosque de galeria y/o ripario
RA26 | 2740041,679 | 4784509,543 | Bosque de galeria y/o ripario
RA27 | 2740059,111 | 4784502,934 | Bosque de galeria y/o ripario
RA28 | 2740074,379 4784507,23 | Bosque de galeria y/o ripario
RA29 | 2740094,495 | 4784515,756 | Bosque de galeria y/o ripario
RA30 | 2740111,858 | 4784518,388 | Bosque de galeria y/o ripario

Fuente: HS&E S.A.S, 2024
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TABLA 2-25 TRANSECTOS DE CARACTERIZACION DE AVES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

Bosque de galeria y/o ripario

Cuerpos de agua artificiales
Pastos arbolados
Pastos limpios
Vegetacion secundaria alta
Vegetacion secundaria baja
Cuerpos de agua artificiales
Pastos arbolados
Pastos limpios
Tejido urbano discontinuo
Vegetacion secundaria alta
Zonas pantanosas
Bosque de galeria y/o ripario
Pastos arbolados
Pastos limpios
Zonas pantanosas
Bosque de galeria y/o ripario

TF4 4786549,07 | 2738585,21 | 4786557,06 | 2737748,64 1,1733 0:58:29 53 58 Sabanalarga Pastos arbolados
Zonas pantanosas
Bosque de galeria y/o ripario
Cuerpos de agua artificiales
Cultivos permanentes arb6reos

TF1 4784376,30 | 2739988,61 |4784429,05 | 2740710,76 2,1597 1:35:42 38 45 Usiacuri

TF2 4784273,92 | 2740039,00 |4784273,92 | 2740039,00 1,9978 1:13:13 36 52 Usiacuri-Sabanalarga

TF3 4788451,47 | 2737287,21 | 4788731,05 | 2736310,26 1,5372 1:18:41 53 63 Sabanalarga

TF5 4791601,57 | 2736181,24 | 4791606,23 | 2735911,64 1,2475 1:29:04 83 90 Sabanalarga - —
Otros cultivos transitorios
Pastos limpios
Zonas pantanosas
Lagunas de oxidacién
TF6 4790669,80 | 2735532,65 | 4790615,17 | 2735375,56 0,5662 0:50:04 94 98 Sabanalarga u xeact

Pastos arbolados
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Pastos limpios

Zonas comerciales

TF7

4785849,47

2740559,23

4785711,58

2740009,30

1,0038

1:00:08

40

48

Sabanalarga-Usiacuri

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Pastos limpios

Vegetacion secundaria baja

TF8

4782234,27

2739292,42

4782122,07

2740510,59

1,9763

1:00:08

30

72

Sabanalarga

Pastos arbolados

Pastos limpios

Vegetacion secundaria alta

Vegetacion secundaria baja

Zonas pantanosas

TF9

4784541,52

2736281,79

4784975,36

2736949,77

3,0406

2:13:00

55

94

Sabanalarga

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Pastos limpios

Vegetacion secundaria baja

TF10

4782270,98

2737816,22

4782293,98

2737815,04

1,1831

1:00:39

26

33

Sabanalarga

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Zonas pantanosas

TF11

4784822,20

2738851,50

4784822,44

2738854,27

1,0839

1:52:09

37

42

Sabanalarga

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

TF12

4786978,45

2736770,48

4786703,73

2735946,94

1,3946

1:11:50

63

81

Sabanalarga

Bosque de galeria y/o ripario

Cuerpos de agua artificiales

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Pastos limpios

TF13

4787050,28

2736904,59

4787041,57

2736890,63

2,0423

1:24:37

50

63

Sabanalarga

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Red vial y territorios asociados

Tejido urbano discontinuo
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Zonas pantanosas

TF14

4786349,29

2737869,73

4786330,95

2737816,24

3,4542

2:17:48

57

81

Sabanalarga

Bosque de galeria y/o ripario

Cuerpos de agua artificiales

Pastos arbolados

Pastos limpios

Tejido urbano discontinuo

TF15

4782287,62

2739165,41

4782287,87

2739203,15

3,4306

2:05:07

29

35

Sabanalarga

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos limpios

Zonas pantanosas

TF16

4784271,26

2737646,01

4784248,75

2737671,19

1,2184

1:20:24

35

43

Sabanalarga

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Fuente: HS&E S.A.S, 2024
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FIGURA 2-26 CARACTERIZACION DE AVES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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e Mamiferos

El muestreo se realiz6 entre el 25 de abril y el 4 de mayo del 2023 y del 2 al 10 de abril
de 2024. Para el levantamiento en la fase de campo se implementd la metodologia
propuesta del Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de la biodiversidad
(Villarreal, 2006), para la identificacion de especimenes se utilizé las claves de
identificacion como Mammals of South América, Volumen 1 y 2 (Alferd L. Gardner,
2015); Claves de identificacion de los murciélagos neotropicales (Diaz, 2021); La Field
Guide to Amazonian Bats (Adria Lopez-Baucells, 2016), Clave para la identificacion de
los roedores de Costa Rica (David Villalobos-Chaves, 2016), la Guia de Identificacion
de Bolsillo de los Primates de Colombia (Andrés Link, 2019) y el Libro Rojo de los
Mamiferos (Florez-Gonzalez, L., J. C, 2006) el cual fueron como criterio para en el
levantamiento de la informacién en campo.

= Mamiferos de tipo terrestres
v' Mamiferos de talla pequefia

Para la captura de mamiferos pequefios tipo roedores, se instalaron 130 trampas
Sherman LFA en total de dimensiones 23 largo x 9.5 alto x 8.0 ancho (Fotografia 2-19
y Fotografia 2-20) para cada cobertura dentro de los ecosistemas del &rea de influencia,
estas fueron intercaladas en los diferentes sitios dentro del area de influencia para
optimizar el esfuerzo. Se instalaron de forma lineal con distancias separadas de 10
metros entre si y se tuvo en cuenta la deteccion de zonas usadas como refugio,
alimentacion y de paso o sendas, dentro de las coberturas propuestas. Se usé un cebo
como atrayente compuesto por banano, granola, esencia de vainilla y mantequilla de
mani. La informacién en campo se consigno en la libreta y formatos de campo como las
medidas morfométricas de los especimenes, su georreferenciacién y su respectiva
asociacion a una fotografia (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.7 Fauna). En cada
revision de las trampas Sherman, se volvié a recebar para optimizar el éxito de captura.
Nota: las trampas fueron intercaladas en los sitios de muestreo para optimizar el tiempo
de muestreo en la fase de campo.

FOTOGRAFIA 2-19 INSTALACION DE FOTOGRAFIA 2-20 REVISION DE TRAMPA
TRAMPA SHERMAN SHERMAN
Coordenadas Planas Origen Nacional: Coordenadas Planas Origen Nacional:

E 4790388.493 N 2735856.97 735828.401
8 J \ > v {v' ~’ aad 4 il i 2 ("1 TR K

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023
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TABLA 2-26 TRAMPAS SHERMAN DE CARACTERIZACION DE MAMIFEROS EN EL AREA
DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.
UNIDAD DE COBERTURA
TEMPORADA ID INICIO_ESTE | INICIO_NORTE VEGETAL

TS-1.1 4784147,557 2741154,348 Vegetacién secundaria alta
TS-1.2 4784142,634 2741157,62 Vegetacion secundaria alta
TS-1.3 4784141,686 2741163,377 Vegetacién secundaria alta
TS-1.4 4784143,544 2741163,144 Vegetacion secundaria alta
TS-1.5 4784147,282 2741166,106 Vegetacién secundaria alta
TS-1.6 4784146,545 2741170,534 Vegetacién secundaria alta
TS-1.7 4784147,877 2741173,622 Vegetacion secundaria alta
TS-1.8 4784153,048 2741178,455 Vegetacién secundaria alta
TS-1.9 4784149,278 2741187,547 Vegetacion secundaria alta
TS-1.10 4784144,261 2741189,681 Vegetacién secundaria alta
TS-1.11 4784140,433 2741189,705 Vegetacién secundaria alta
TS-1.12 4784133,983 2741190,189 Vegetacion secundaria alta
TS-1.13 4784814,557 2741060,873 Vegetacién secundaria alta
TS-1.14 4784821,973 2741057,508 Vegetacién secundaria alta
TS-1.15 4784806,671 2741059,154 Vegetacién secundaria alta
TS-1.16 4784802,479 2741070,682 Vegetacion secundaria alta
TS-1.17 4784803,758 2741065,476 Vegetacién secundaria alta
TS-1.18 4784799,114 2741074,684 Vegetacién secundaria alta
TS-1.19 4784792,343 2741076,386 Vegetacion secundaria alta
TS-1.20 4784142,25 2741148,996 Vegetacién secundaria alta
TS-1.21 4784142,538 2741142,691 Vegetacion secundaria alta
TS-1.22 4784143,59 2741136,159 Vegetacién secundaria alta
TS-1.23 4784148,611 2741134,468 Vegetacién secundaria alta
TS-1.24 4784819,84 2740980,33 Vegetacién secundaria alta
TS-1.25 4784808,935 2740934,062 Vegetacién secundaria alta
TS-1.26 4784783,406 2740909,895 Vegetacion secundaria alta
TS-1.27 4784760,91 2740949,741 Vegetacién secundaria alta
TS-1.28 4784757,471 2740924,88 Vegetacion secundaria alta
TS-1.29 4784770,606 2740892,172 Vegetacion secundaria alta
TS-1.30 4784767,403 2741093,024 Vegetacién secundaria alta
25 de abril al 04 de mayo de 2023 | TS-2.1 4784520,952 2738097,661 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.2 4784522,74 2738103,621 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.3 4784516,515 2738105,099 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.4 4784526,896 2738103,484 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.5 4784527,021 2738105,917 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.6 4784525,196 2738111,347 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.7 4784533,866 2738115,826 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.8 4784543,569 2738118,813 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.9 4784545,764 2738120,016 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.10 4784532,144 2738103,119 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.11 4784511,332 2738089,381 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.12 4784504,671 2738091,082 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.13 4784494,876 2738064,603 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.14 4784490,567 2738057,774 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.15 4784486,141 2738049,839 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.16 4784494,339 2738066,154 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.17 4784487,178 2738058,127 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.18 4784478,488 2738050,441 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.19 4784518,269 2738148,06 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.20 4784504,588 2738146,709 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.21 4784499,81 2738135,128 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.22 4784498,918 2738132,479 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.23 4784487,643 2738113,972 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.24 4784468,642 2738101,707 Bosgue de galeria y/o ripario
TS-2.25 4784465,511 2738091 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.26 4784463,906 2738079,509 Bosgue de galeria y/o ripario
TS-2.27 4784554,702 2738166,517 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.28 4784568,739 2738172,068 Bosque de galeria y/o ripario
TS-2.29 4784575,559 2738195,248 Bosgue de galeria y/o ripario
TS-2.30 4784579,835 2738231,273 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.1 4790092,791 2736011,41 Bosgue de galeria y/o ripario
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ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFIQACION
DE LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA

PLARE-GEOESTUDIOS DE EVACUACION DE 500 KV”
UNIDAD DE COBERTURA
TEMPORADA ID INICIO_ESTE | INICIO_NORTE VEGETAL
TS-3.2 4790090,726 2736013,634 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.3 4790089,348 2736003,027 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.4 4790091,35 2736008,433 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.5 4789958,143 2735610,092 Pastos limpios
TS-3.6 4789957,611 2735612,528 Pastos limpios
TS-3.7 4789944,048 2735612,612 Pastos limpios
TS-3.8 4790103,952 2735976,617 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.9 4790112,457 2735972,251 Bosgue de galeria y/o ripario
TS-3.10 4790154,747 2735947,66 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.11 4790171,869 2735992,341 Bosgue de galeria y/o ripario
TS-3.12 4790097,258 2735900,43 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.13 4790183,607 2735962,521 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.14 4790302,744 2735964,769 Bosgue de galeria y/o ripario
TS-3.15 4790306,474 2735931,128 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.16 4790342,23 2735946,72 Bosqgue de galeria y/o ripario
TS-3.17 4790336,046 2735919,555 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.18 4790308,326 2735894,623 Pastos enmalezados
TS-3.19 4790316,69 2735867,367 Pastos enmalezados
TS-3.20 4790350,881 2735859,746 Pastos enmalezados
TS-3.21 4790388,493 2735856,97 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.22 4790416,415 2735826,276 Bosque de galeria y/o ripario
TS-3.23 4790171,189 2735882,644 Pastos enmalezados
TS-3.24 4790201,173 2735866,755 Pastos enmalezados
TS-3.25 4790192,725 2735845,133 Pastos enmalezados
TS-3.26 4790180,261 2735828,401 Pastos enmalezados
TS-3.27 4790200,432 2735817,881 Pastos enmalezados
TS-3.28 4790227,687 2735820,698 Pastos enmalezados
TS-3.29 4790206,205 2735796,17 Pastos enmalezados
TS-3.30 4790443 2735808 Bosque de galeria y/o ripario
TS-M-1 4783959,545 2740968,606 Vegetacion secundaria alta
TS-M-2 4784019,085 2740974,344 Vegetacién secundaria alta
TS-M-3 4784088,043 2741013,268 Vegetacion secundaria alta
TS-M-4 4784160,019 2741014,527 Vegetacién secundaria alta
TS-M-5 4784043,898 2740943,858 Vegetacion secundaria alta
TS-M-6 4784047,487 2740918,193 Vegetacion secundaria alta
TS-M-7 4784064,09 2740845,278 Vegetacion secundaria alta
TS-M-8 4783973,282 2740820,306 Vegetacién secundaria alta
TS-M-9 4783885,883 2740854,366 Pastos arbolados
TS-M-10 4783882,97 2740747,468 Pastos limpios
TS-M-11 | 4783945,954000 | 2740706,303 Vegetacion secundaria alta
TS-M-12 | 4784266,064 2741028,048 Pastos enmalezados
TS-M-13 | 4784283,883 | 2740976,193000 Vegetacion secundaria alta
TS-M-14 | 4784266,056 2740912,185 Vegetacion secundaria alta
TS-M-15| 4784320,646 2740810,967 Vegetacion secundaria alta
TS-M-16 | 4784097,785 2740664,941 Vegetacion secundaria alta
2 2 10 de abril de 2024 TS-M-17 | 4784247,613 2740633,697 Vegetac?qn secundar?a alta
TS-M-18 | 4784272,967 2740451,751 Vegetacion secundaria alta
TS-M-19 | 4784263,951 2740380,781 vegetacion secundaria alta
TS-M-20 | 4784171,328 2740316,642 Pastos arbolados
TS-M-21 4791297,13 2735628,61 Pastos enmalezados
TS-M-22 | 4791302,705 2735597,923 Pastos enmalezados
TS-M-23 | 4791291,319 2735571,73 Pastos enmalezados
TS-M-24 4791262,56 2735622,077 Pastos enmalezados
TS-M-25| 4791175,364 2735667,704 Pastos enmalezados
TS-M-26 | 4791195,460000 2735625,54 Pastos enmalezados
TS-M-27 | 4791217,456 2735551,731 Zonas industriales
TS-M-28 4791153,2 2735583,132 Pastos enmalezados
TS-M-29 | 4791110,499 2735558,152 Pastos enmalezados
TS-M-30 | 4791109,495 2735539,016 Pastos enmalezados
TS-M-31| 4791077,211 2735536,441 Vegetacién secundaria alta
TS-M-32 | 4791082,516 2735576,588 Vegetacion secundaria alta
TS-M-33 4791091,65 2735592,433 Vegetacién secundaria alta
TS-M-34 | 4791061,916 2735675,736 Vegetacion secundaria alta
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PLARE-GEOESTUDIOS DE EVACUACION DE 500 KVv”
UNIDAD DE COBERTURA
TEMPORADA ID INICIO_ESTE | INICIO_NORTE VEGETAL

TS-M-35 | 4791084,531000 | 2735656,288 Vegetacion secundaria alta
TS-M-36 | 4786560,757 2738050,646 Pastos arbolados
TS-M-37 | 4786536,149 2737984,426 Bosque de galeria y/o ripario
TS-M-38 | 4786510,821 2737957,631 Bosque de galeria y/o ripario
TS-M-39 4786682,78 2737960,385 Pastos arbolados
TS-M-40 | 4786604,836 2737922,768 Pastos arbolados
TS-M-41| 4786552,039 2737872,289 Bosque de galeria y/o ripario
TS-M-42 | 4786514,763 2737855,381 Bosgue de galeria y/o ripario
TS-M-43 | 4786527,186 2737819,526 Bosque de galeria y/o ripario
TS-M-44 4782369,409 2739213,527 Pastos limpios
TS-M-45| 4782448,591 2739183,839 Bosque de galeria y/o ripario
TS-M-46 | 4782505,355000 | 2739206,849 Bosque de galeria y/o ripario
TS-M-47 4782589,29 2739293,648 Pastos limpios
TS-M-48 | 4782676,638 2739304,128 Pastos limpios
TS-M-49 4782779,54 2739174,776 Bosqgue de galeria y/o ripario
TS-M-50 | 4783141,702 2739217,723 Pastos limpios

Fuente: HS&E S.A.S.,2024
v' Mamiferos de talla mediana y grande

Para la deteccién de mamiferos medianos y grandes dentro del area de influencia, se
complementd con la instalacién de nueve (9) camaras trampas (Ver Tabla 2-27 y
Fotografia 2-21 Instalacion de camaras Trampa). Estas fueron instaladas en los
sitios mas idéneos como las sendas, indicios de rastros y paso de mamiferos de talla
mediana y grande, con el fin de aumentar la probabilidad de registrar la fauna de
mamiferos presentes en la zona de estudio. Cada camara fue georreferenciada y
cebada con alimento como atrayente.

TABLA 2-27 CAMARAS TRAMPAS DE CARACTERIZACION DE MAMIFEROS EN EL AREA
DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Temporada D CooIrEc’lsigada Coo’\:g:atr;ada Unidadvg;ectg:)ertura
CT1 4.790.148.442 2735807.7 Pastos enmalezados
CT2 4.784.861.285 2.740.230.332 Vegetacion secundaria baja
CT3 4.784.697.343 2740860.79 Vegetacion secundaria baja
CT4 4.788.401.331 2.735.941.427 Bosque de galeria y/o ripario
2odeapla O3 demayode | crs | 4.784.799.924 | 2740944626 | Vegetacion secundaria baja
CT6 4.784.172.989 2.741.166.826 Vegetacion secundaria baja
CT7 4.784.604.322 2.738.228.905 Bosque de galeria y/o ripario
CT8 4.784.482.201 2.738.083.926 Bosque de galeria y/o ripario
CT9 4.784.632.405 2.738.018.385 Vegetacion secundaria baja
CTl'M' 4784831,375 2738759,174 Bosque de galeria y/o ripario
2 al 10 de abril de 2024 CT-M- - —
5 4788301,094 2736483,783 Bosque de galeria y/o ripario

Fuente: HS&E S.A.S.,2024

CAPITULO 2. GENERALIDADES

pag. 111
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DE LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA

PLARE-GEOESTUDIOS DE EVACUACION DE 500 KV”

FOTOGRAFIA 2-21 INSTALACION DE CAMARAS TRAMPA

Coordenadas Planas Origen Nacional:
E: 4784604.322 N:

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS 2023
v" Recorridos para observacion de mamiferos

Se realizaron recorridos libres diarios desde las 05:00-10:00 con el fin de registrar el
mayor nimero posible de especies. Para los recorridos se tuvieron en cuenta registros
visuales y auditivos, ademds de rastros, huellas, heces, posaderos o evidencia de la
presencia de un mamifero, adicionalmente se realizaron encuestas enfocadas a las
personas que habian vivido en la zona (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.7 Fauna) o
gue la hubiesen habitado hace un tiempo menor a un afio. (Tabla 2-28).

TABLA 2-28 COORDENADAS DE DE TRACKS DE OBSERVACION PARA LA FAUNA DE
MAMIFEROS PARA LA TEMPORADA DEL 25 DE ABRIL AL 04 DE MAYO DE 2023
METODOLOGIA ID INICIO_ESTE INICIO_NORTE FIN_ESTE FIN_NORTE
Recorrido Mamiferos 1 | ReM1 | 4784078.784 2740563.496 4784658.239 | 2740869.002
Recorrido Mamiferos 2 | ReM2 | 4783002.912 2741270.438 4783804.574 | 2741330.648
Recorrido Mamiferos 3 | ReM3 | 4784117.517 2740565.681 4784796.436 | 2741392.094
Recorrido Mamiferos 4 | ReM4 | 4784397.603 2739602.643 4784711.377 | 2739563.04
Recorrido Mamiferos 5 | ReM5 | 4785999.093 2737991.682 4784882.582 | 2738089.56
Recorrido Mamiferos 6 | ReM6 | 4786653.277 2737673.919 4787461.24 | 2736324.085
Recorrido Mamiferos 7 | ReM7 | 4787490.234 2736237.976 4788311.304 | 2736046.494
Recorrido Mamiferos 8 | ReM8 | 4790704.849 2735716.671 4790082.605 | 2735885.847
Recorrido Mamiferos 9 | ReM9 | 4788161.197 2735744.866 4787871.942 | 2736595.877
Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS 2023
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TABLA 2-29

TRA-M-1

PLARE-GEQESTUDIOS

&

ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFIQACIC)N
DE LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA

DE EVACUACION DE 500 KV”

COORDENADAS DE TRACKS DE OBSERVACION PARA LA FAUNA DE MAMIFEROS PARA LA TEMPORADA DEL 2 AL 10 DE ABRIL DE 2024

4784688,62
5

2738900,895

4785066,5
90

2739364,341

1650

1:10:54

38

44

Sabanalar
ga

Platanal

Bosque de galeria y/o
ripario

Pastos arbolados

TRA-M-2

4784315,01
1

1980

2:30:33

Usiacuri

Las Playas 2

Bosque de galeria y/o
ripario

Tierras Nuevas 1

Pastos arbolados

Tierras Nuevas 1y Las
Playas 2

Pastos limpios

Vegetacion secundaria alta

Vegetacion secundaria
baja

TRA-M-3

4783927,10
1

2740983,674

4784364,6
47

2740129,412

2100

3:15:01

45

47

Usiacuri

Sabanalar
ga

Media Luna

Cuerpos de agua
artificiales

Pastos arbolados

Pastos limpios

Vegetacion secundaria alta

TRA-M-4

4786560,36
9

2737758,799

4786535,1
13

2738590,599

1360

1:39:56

51

54

Sabanalar
ga

El Porvenir

Bosque de galeria y/o
ripario

Pastos arbolados

Red vial y territorios
asociados

Zonas pantanosas

TRA-M-5

4787012,75

2736807,766

4786739,8
76

2735968,789

1520

1:34:12

62

80

Sabanalar
ga

El Mirador

Bosque de galeria y/o
ripario

Cuerpos de agua
artificiales

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Pastos limpios
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DE LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA
Lol DE EVACUACION DE 500 KV”

6 ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION

Bosque de galeria y/o
ripario
Cuerpos de agua

artificiales
4782363'6 2736892,161 1710 1:50:39 | 55 60 Sabsga'ar El Mirador Pastos arbolados
Pastos limpios
Red vial y territorios
asociados
Zonas pantanosas

Cultivos permanentes
arbéreos

| Pastos enmalezados
47914801 | »735790,261 1300 2:32:11| o1 9 | Sabanalar B2 - San Juan Red vial y territorios

2 ga asociados
Vegetacion secundaria alta
Zonas pantanosas
Cultivos permanentes
arbéreos
2735024,705 | *7915°%8 | 2736104,719 1090 1:38:50 | 89 90 Sabgga'ar B2 - San Juan Otros cultivos transitorios

Pastos limpios
Zonas pantanosas
Cuerpos de agua
artificiales
47893390 | 2737844,23 2650 23526 | 57 58 Sabgga'ar El Porvenir Pastos arbolados
Pastos limpios
Tejido urbano discontinuo

Bosque de galeria y/o
ripario

Laguna de oxidacion
4790467.9 | 5735496 337 950 1:02:58| 87 gg | Sabanalar La Princesa Pastos arbolados

54 ga Pastos enmalezados
Pastos limpios
Zonas pantanosas

4787039,51

TRA-M-6 6

2736955,77

4791320,07

TRA-M-7 5

2735624,557

4791412,74

TRA-M-8 5

4786280,93

TRA-M-9 5

2737846,832

TRAM-10 47903142,04

2735391,209
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DE LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO

e ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA

?EA;EE.G_EP.ES_H]P.IQE DE EVACUACION DE 500 KV”
Bosque de galeria y/o
ripario
Pastos arbolados
4788764,53 4788454,1 oA Sabanalar .
TRA-M-11 6 2736265,767 48 2737569,521 3320 3:20:46 51 63 ga EI Mirador Pastos enmalezados
Pastos limpios
Zonas pantanosas
Sabanalar Bosque de galeria y/o
ga ripario
i i P |
TRA-M-12 478588465 2740587,997 4785689,2 | 2739966,043 1260 2:25:09 40 46 Ustacuri Los Laureles y El Platanal as-tlos arbo adqs
0 11 5 Sabanalar Vegetacion secundaria alta
ga Vegetacion secundaria
baja
Bosque de galeria y/o
4782344,13 4782351,2 - Sabanalar ripario
TRA-M-13 3 2739123,362 66 2739170,415 3480 2:55:53 31 35 ga La Perla B Pastos enmalezados
Pastos limpios
Bosque de galeria y/o
4784405,87 4785015,9 Sabanal fipario
TRA-M-14 b 2736217,688 10 | 2736694,960 1400 1:40:18| 78 92 a gga ar Arroyo Nuevo Pastos limpios
Vegetacion secundaria
baja
Bosque de galeria y/o
4785127,66 4784937,2 Sab | ripario
TRA-M-15 P 2736908,280 T3 1< | 2736892,285 2120 1:57:49 | 55 66 a g;a ar Arroyo Nuevo Pastos arbolados
Vegetacion secundaria
baja

Fuente: HS&E S.A.S.
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ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFIQACION
DE LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA

PLARE:GEOESTUDIOS DE EVACUACION DE 500 KV”

FOTOGRAFIA 2-22 INSTALACION DE REDES DE NIEBLA

Coordenadas Planas Origen Nacional:
E: 4784611.613 N: 2738205.745

VAL S W A et

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS 2023
v Mamiferos voladores

Esta actividad se desarroll6 entre el 25 de abril y el 4 de mayo del 2023. Para la captura
de mamiferos voladores se emplearon redes de niebla, instaladas en los bordes,
vegetacion en fructificacion y donde se observé mayor actividad de murciélagos para
cada cobertura. Se instalaron 4 redes de niebla de 12 metros de largo, las cuales
funcionaban desde las 18:00 horas hasta las 22:00 horas, se revisaron inicialmente por
periodos de tiempo cada 15 minutos y con base a la actividad registrada se amplié el
intervalo de revision, adicionalmente se rotaron cada tres noches en las coberturas mas
representativas del area de estudio.

Los murciélagos se guardaron en bolsas de tela para su posterior procesamiento:
Medidas morfolégicas (Longitud total (LT), Cola (C), Pata (P), Oreja (O), antebrazo (AB)
y tibia (Tib), y en caso de necesitarse se tomaron medidas de Trago (Tr) y Calcar (CI).
Adicionalmente se evalué el estado reproductivo del individuo (estado reproductivo y
edad) y fotografias, la identificacion hasta el nivel de especie fue realizada con la clave
de identificacién de los murciélagos Neotropicales (Diaz et al., 2021).

TABLA 2-30 REDES DE NIEBLA PARA CARACTERIZACION DE MAMIFEROS EN EL AREA
DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
TEMPORADA ID INICIO_ESTE INICIO_NORTE DISTANCIA
R1 4.783.902.471 2.741.127.087 Vegetacion secundaria alta
R2 4.784.794.833 2740969.43 Vegetacién secundaria alta
R3 4.788.386.653 2735990.73 Bosque de galeria y/o ripario
R4 4.788.356.283 2.736.014.696 Bosque de galeria y/o ripario
R5 4.784.536.007 2.738.167.963 Bosque de galeria y/o ripario
. R6 4.784.611.613 2.738.205.745 Bosque de galeria y/o ripario
25 de abril al 04 de mayo de 2023 47 4.790.128.269 | 2.735.911.331 | Bosque de galeria y/o ripario
R8 4.790.194.748 2735924.41 Bosque de galeria y/o ripario
R9 4.784.547.159 2.739.522.395 Vegetacién secundaria alta
R10 4.784.451.416 2.739.585.268 Vegetacion secundaria alta
R11 4.784.378.781 2.739.772.518 Pastos arbolados
R12 4.783.859.559 2.741.104.138 Pastos arbolados
RN-M-1 4784404,297 2740457,604 Pastos limpios
2 al 10 de abril de 2024 RN-M-2 4784401,391 2740458,098000 Pastos limpios
RN-M-3 4784399,414 2740458,817 Pastos limpios
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PLARE-GEOESTUDIOS DE EVACUACION DE 500 KVv”
TEMPORADA ID INICIO_ESTE INICIO_NORTE DISTANCIA
RN-M-4 4784388,113 2740458,592 Pastos limpios
RN-M-5 4784386,421 2740458,31 Pastos limpios
RN-M-6 4784033,883 2740034,369000 Pastos limpios
RN-M-7 4784029,273 2740035,836 Zonas pantanosas
RN-M-8 4784027,091 2740068,667 Vegetacién secundaria alta
RN-M-9 4784027,091 2740068,667 Zonas pantanosas
RN-M-10 4791122,898 2735676,401 Vegetacién secundaria alta
RN-M-11 4791120,415 2735677,245 Vegetacién secundaria alta
RN-M-12 4791118,535 2735677,517 Vegetacién secundaria alta
RN-M-13 4791117,516 2735679,554 Vegetacién secundaria alta
RN-M-14 4790400,723 2735433,31 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-15 4790401,36 2735435,143 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-16 4790403,616 2735436,088 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-17 4790404,904 2735438,158 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-18 4790406,96 2735440,056 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-19 4786508,116 2737874,684 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-20 4786510,446 2737882,313 Pastos arbolados
RN-M-21 4786516,161 2737881,823 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-22 4786519,054 2737884,322000 | Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-23 4786522,722 2737881,706 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-24 4785922,574 2740495,592 Pastos arbolados
RN-M-25 4785920,352 2740494,712000 Pastos arbolados
RN-M-26 4785921,555 2740489,481 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-27 4785920,63 2740488,740000 | Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-28 4785920,768 2740487,804 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-29 4783245,038 2739075,335 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-30 4783240,904 2739080,096 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-31 4783236,851 2739081,465 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-32 4783232,981 2739081,896 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-33 4784273,471 2737770,937 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-34 | 4784280,467000 2737765,434 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-35 4784288,96 2737769,68 Bosque de galeria y/o ripario
RN-M-36 4784295,699 2737766,295 Bosque de galeria y/o ripario
Fuente: HS&E S.A.S.,2024
- Entrevistas

Para complementar la informacion recolectada en campo se realizaron entrevistas
durante el tiempo referido anteriormente a pobladores de la zona que eran oriundos del
municipio y que habian desempefnado labores que se relacionaban directamente con el
area de influencia del proyecto y que tenian indicios de la fauna que se podia observar
en la zona. En total se realizaron dos entrevistas formales dirigidas a los auxiliares de
campo; se escogieron estas personas debido a la experiencia como conocedores del
area de intervencion tienen en relacion con la fauna presente en el sitio, esta se basé
en un tiempo de 20 minutos por la cual se tuvo ayuda de fotografias, material didactico.
(ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.7 Fauna).
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FIGURA 2-27 CARACTERIZACION DE MASTOFAUNA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO
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CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
POLITICO ADMINISTRATIVO  HIDROLOGIA TRANSPORTE PROYECTO MAMIFEROS 2023
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= Transecto Muestreo Mamiferos

Fuente: HS&E S.A.S.,2024
e Anfibios y reptiles

La técnica de inventario empleada fue la basqueda libre sin restricciones propuesta por,
Rueda, et al., (2006), la cual permite obtener mayor la informacion sobre la riqueza
especifica y la abundancia relativa en menos tiempo de muestreo, inspeccionando
activamente los micro habitats presentes en el area (Fotografia 2-23). Ademas, el
muestreo por busqueda libre facilita las comparaciones entre habitats en un area
determinada, en razon de las diferencias ambientales que impactan de alguna manera
la composicion y abundancia de la herpetofauna.
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FOTOGRAFIA 2-23 RECORRIDO DE OBSERVACION HERPETOFAUNA
Coordenadas Planas Origen Nacional:
E 4786385 N 2738112

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS 2023

El muestreo mediante busqueda libre se realiz6 a través de transectos: diurno entre las
07:00 y 12:00 horas; y nocturno a las 17:00 y las 22:00 horas. Cada recorrido fue
grabado en el GPS, esto con el fin de georreferenciar las especies reportadas y
consolidar la geodatabase (GDB). Los anfibios se encontraron a través de una busqueda
activa que involucra el levantamiento de rocas, troncos podridos, revision de grietas y
algunas estructuras dentro de las coberturas estudiadas, de igual forma, removiendo
hojarasca acumulada en el suelo, en cuerpos de agua y a lo alto de la vegetacion, lo
gue permitio registrar la mayoria de los individuos observados y capturar por lo menos
un represéntate por especie cuando fue posible.

FOTOGRAFIA 2-24 BUSQUEDA ACTIVA DE HERPETOFAUNA
Coordenadas Planas Origen Nacional:
E 4786536 N 2738056

i

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS 2023

Se tomaron datos relevantes en la identificacién, tales como la presencia y/o ausencia
de caracteristicas morfoldgicas, el tipo, forma, tamafio y color de estructuras como
glandulas, membranas timpénicas, discos y almohadillas, escudetes, pliegues,
tubérculos, rebordes cutaneos, membranas interdigitales manuales y pediales,
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espolones y espinas humerales, los cuales se consignaron en fichas y libreta de campo,
junto con el caracter morfométrico Longitud Rostro-Cloaca (LRC) cuando fue necesario.

FOTOGRAFIA 2-25 REGISTRO FOTOGRAFIA 2-26 REGISTRO
FOTOGRAFICO DE ANFIBIOS FOTOGRAFICO DE REPTILES
Coordenadas Planas Origen Nacional: Coordenadas Planas Origen Nacional:
E 4784759 N 2738376 E 4788013 N 2736156

Leptodactylus insularum

Boa constrictor

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS 2023

= Ubicacion de las unidades de muestreo

Para el registro de anfibios se implementé la técnica de busqueda libre por encuentros
visuales sin restricciones (Crump & Scott, 1994). Para esto, un observador realizé
recorridos aleatorios buscando activamente durante 19 dias, con apoyo de rastrillo y
pinza ofidica en los microhdbitats disponibles en el &rea como rocas, troncos huecos y
caidos, hojarasca y las ramas de los arboles y arbustos hasta aproximadamente tres
metros de altura. El esfuerzo de muestro diario consto de 6 horas diarias, comprendidos
entre las 8:00-11:00 am, entre las 3:00 y las 6:00 pm o entre las 6:00-9:00 pm. El
esfuerzo de muestro total fue 120 horas/hombre. Se tomo registro fotografico de la
mayor parte de especies, in situ.

Para complementar la informacién obtenida mediante los muestreos, se realizaron
encuestas semiestructuradas durante el trabajo de campo, entre el 25 de abril y el 4 de
mayo del 2023 y del 2 al 10 de abril de 2024, dirigidas a los pobladores locales, donde
se les expuso el alcance e interés del componente y se les pregunto por las especies
gue suelen ver en la zona, los tipos de habitat donde son avistadas, la frecuencia de
observacioén y los posibles usos que les han dado, asi mismo, para esta identificacion
de especies por parte de los entrevistados, se emplearon fotografias e ilustraciones de
los organismos reportados con anterioridad para la region, previamente seleccionadas.

A continuacion, en la Tabla 2-31, se relacionan los puntos de inicio y fin asociados a los
recorridos de observacion y captura de anfibios durante el presente estudio.
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TABLA 2-31

COORDENADAS DE TRACKS DE OBSERVACION PARA LA HERPETOFAUNA
PARA LA TEMPORADA DEL 25 DE ABRIL AL 04 DE MAYO DE 2023

COORDENADAS PLANAS ORIGEN NACIONAL
ID_MUES_TR INICIO_ESTE INICIO_NORTE FIN_ESTE FIN_NORTE LONGITUD (m)
RH1 4783920 2740979 4784807 2741219 2300
RH2 4784843 2741218 4783920 2740969 2100
RH3 4783790 2741357 4783791 2741040 1500
RH4 4788121 2735988 4788095 2736010 1100
RHS5 4785467 2738516 4785798 2738247 2200
RH6 4785695 2738185 4785529 2738515 975
RH7 4784696 2738117 4784758 2738395 638
RH8 4787256 2736782 4787244 2736810 1700
RH9 4787236 2736809 4788034 2736096 2400
RH10 4788349 2736048 4790410 2735607 3100
RH11 4790556 2735977 4790421 2736046 2200
RH12 4784459 2739619 4784501 2739628 2900
RH13 4784223 2739753 4783909 2740964 2200
RH14 4786694 2738051 4786512 2738259 1700
RH15 4786587 2738312 4786685 2738066 406
RH16 4784644 2738214 4784641 2738499 694
RH17 4784643 2738198 4784712 2738405 501

Fuente: UT PLARE-GEOESTUDIOS 2023.
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TABLA 2-32 COORDENADAS DE TRACKS DE OBSERVACION PARA LA HERPETOFAUNA PARA LA TEMPORADA DEL 2 AL 10 DE ABRIL DE 2024.

COORDENADAS ALTURA

TRANSECTO ID

ESTE INICIAL

NORTE INICIAL

ESTE FINAL

NORTE FINAL

LONGITUD RECORRIDO

TIEMPO

MINIMA

MAXIMA

MUNICIPIO

COBERTURA

T-HO1

4784099,898

2740582,83

4784053,965

2740545,277

1174,629867

5 horas

38,05585408

44,95462274

USIACURI

Cuerpos de agua artificiales

Pastos limpios

Tejido urbano discontinuo

Vegetacion secundaria alta

T-HO2

4787050,287

2736904,596

4787041,571

2736890,636

2042,345912

3 horas

48,01627163

63,36460661

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Red vial y territorios asociados

Tejido urbano discontinuo

Zonas pantanosas

T-HO3

4786349,295

2737869,734

4786330,959

2737816,245

3454,241841

5 horas

57

81,93906566

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Cuerpos de agua artificiales

Pastos arbolados

Pastos limpios

Tejido urbano discontinuo

T-HO4

4788800,581

2736302,183

4788376,266

2737509,788

3465,898203

3 horas

48

71,38369479

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Otros cultivos transitorios

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Pastos limpios

Red vial y territorios asociados

Zonas pantanosas

T-HO5

4791431,34

2735812,585

4791383,389

2735623,632

1512,035476

5 horas

91

102,1264955

SABANALARGA

Cultivos permanentes arbéreos

Pastos enmalezados

Red vial y territorios asociados

Vegetacion secundaria alta

Zonas pantanosas

T-HO6

4791599,25

2735819,06

4791589,298

2735839,291

1183,567861

5 horas

89,30633752

98

SABANALARGA

Cultivos permanentes arbéreos

Otros cultivos transitorios

Tejido urbano discontinuo

Zonas pantanosas

T-HO7

4790430,878

2735408,235

4790368,262

2735370,878

780,4006594

5 horas

84,58614931

94

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Lagunas de oxidacién

Pastos enmalezados

Pastos limpios

Zonas pantanosas

T-HO8

4785894,796

2740626,184

4785894,32

2740740,396

1679,699521

3 horas

40,31668674

51

USIACURI

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Pastos limpios

Vegetacion secundaria alta

T-HO9

4782330,877

2739173,049

4782237,856

2739257,103

2939,198123

2 horas

30

37

SABANALARGA

Cuerpos de agua artificiales
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TRANSECTO ID

COORDENADAS

ESTE INICIAL

NORTE INICIAL

ESTE FINAL

NORTE FINAL

LONGITUD RECORRIDO

TIEMPO

ALTURA

MINIMA

MAXIMA

MUNICIPIO

COBERTURA

Pastos arbolados

Pastos limpios

Tejido urbano discontinuo

Zonas pantanosas

T-H10

4782287,627

2739165,412

4782287,87

2739203,156

3430,692918

3 horas

29,50557655

35,57252976

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos limpios

Zonas pantanosas

T-H11

4784587,656

2736390,121

4785258,288

2737154,783

1948,008268

6 horas

69

93

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Vegetacion secundaria baja

T-H12

4784965,398

2736930,171

4785305,158

2737163,459

1659,957716

2 horas

53,22365078

92,46210971

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Vegetacion secundaria baja

T-H13

4784271,266

2737646,015

4784248,753

2737671,196

1218,480441

3 horas

35,54549353

43

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

T-H14

4784376,305

2739988,619

4784429,059

2740710,768

2159,781453

4 horas

38

45

USIACURI

Bosque de galeria y/o ripario

Cuerpos de agua artificiales

Pastos arbolados

Pastos limpios

Vegetacion secundaria alta

Vegetacion secundaria baja

T-H15

4782270,987

2737816,23

4782293,984

2737815,044

1183,132735

3 horas

26

33

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Zonas pantanosas

T-H16

4786549,072

2738585,212

4786557,066

2737748,642

1173,335186

4 horas

43,07186534

55,06062866

SABANALARGA

Bosque de galeria y/o ripario

Pastos arbolados

Zonas pantanosas

Fuente: HS&E S.A.S.,2024
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FIGURA 2-28

RECORRIDOS DE OBSERVACION Y CAPTURA DE ANFIBIOS Y REPTILES EN EL
AREA DE INTERVENCION
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Fuente: HS&E S.A.S.,2024

CONVENCIONES GENERALES CCONVENCIONES TEMATICAS
POLITICO ADMINISTRATIVO  HIDROLOGIA TRANSPORTE HERPETOS 2024
E=ILimite Varedal — Drensje Sencile =~ Camino, Senders = Via Tipo 2 = Reconido Herpetos
ELinvte Municipal Jagiey R ~ Limite de Via Peatonal — Via Tipo 3
— Via Tipo 1 ~ ViaTpo 4

B Encuesta semestructurada para fauna
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» Fase Post Campo (Procesamiento y analisis de lainformacion recopilada)
¢ Composicion de especies
Para analizar la estructura y composicion de especies de cada uno de los grupos de fauna

silvestre: anfibios, reptiles, aves y mamiferos, se construyé una tabla con las especies
registradas en el area de influencia con todos los atributos presentados.

TABLA 2-33 TABLA PARA REPORTE DE LAS ESPECIES REGISTRADAS MEDIANTE
INFORMACION PRIMARIA

< <

= L [a)
|28 |82 | 28| ug S
g DISTRIBUCION | < 3 o= =T 0 =
ESPECIE NOMBRE COMUN ALTITUDINAL % ::T_a S = E §~o 9_ @ =
2| < g0 | OF| FU o
< + < O

ORDEN SQUAMATA
FAMILIA DACTYLOIDAE

Anolis fuscoauratus | Lagartija | 0-100 | 5 | T | Diurno | In | Ob | Bg

Fuente: UT PLARE — GEOESTUDIOS 2023

= Informacion bioecoldgica por grupo taxonémico
v Informacién taxonémica

Se relacionara la informacién taxondmica al nivel mas preciso, relacionando en la primera
columna el nombre de la especie, en las filas antecesoras la informacién de la familia y orden
a la que pertenece. La base de nomenclatura para este listado debe ser acorde al utilizado
en la caracterizacioén de cada grupo taxonémico dentro del Al. En caso de no presentarse
entidades taxondmicas con un nivel especifico, las morfoespecies presentadas deben seguir
las normas del cédigo de nomenclatura zooldgica®.

- Nombre comun

Todas las especies relacionadas en los listados se les debe asignar un nombre comdn, con
base en la informacion primaria y/o secundaria consultada por grupo taxonémico. En caso
de existir varios nombres comunes asignados a la misma especie, se debe dar prelacion a
la asignacion del nombre comin de la poblacion del area de influencia y registrado en el
proceso de elaboracién de las encuestas, si no es asignado nombre comun por los
pobladores se citara el nombre consignado en estudios regionales o mas cercanos al area
de estudio. Es valido asignar mas de un nombre comun por especie. En caso de no poseer
informacién en ninguna fuente bibliografica se puede asignar el nombre comdn que a criterio
del profesional asignado a la caracterizacion conozca de acuerdo con su experiencia
profesional o en caso contrario por medio de una nota al pie de la tabla se aclare que no se
posee informacioén al respecto.

8 Comisidn Internacional de Nomenclatura Zoolédgica. 2000. Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica. Cuarta Edicion.
En linea. [http://www.sam.mncn.csic.es/codigo.pdf]
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- Distribucion altitudinal

Se asignaran los valores de distribucién altitudinal de acuerdo con las fuentes bibliograficas
consultadas asignando un rango p.e. 100 — 2000, siempre separados por una raya al medio.
De presentarse rangos altitudinales a partir de 0 metros se relacionara el mismo hasta la
altura relacionada para la especie. Si no existe informacion relacionada en las fuentes
bibliograficas, se debe relacionar con una nota al pie este vacio de informacion.

- Abundancia

Esta casilla se refiere al total de observaciones y/o registros por especie. Se debe tener en
cuenta que los registros por medio de encuestas no seran cuantificados en esta casilla.

- Habito de vida

De acuerdo con la ecologia registrada en fuentes bibliogréaficas se asignara el habito de vida
mayormente sustentado para cada una de las especies.

- Periodo de actividad

Se referenciara el periodo de actividad de las especies, los cuales pueden ser diurnos,
nocturnos, crepusculares o sin un periodo preferente.

- Gremio trofico

Se asignara el gremio trofico referenciado en la bibliografia para cada una de las especies,
estas categorias seran concordantes con el solicitado en la base de datos geogréficos del
estudio.

- Tipo de registro

Por medio de siglas, las cuales seran relacionadas al final de la tabla en el cuadro de
convenciones de cada uno de los tipos de registro por grupo taxonémico.

- Asociaciéon a cobertura

Se relacionaran las coberturas sobre la cual se realizé el registro de cada una de las especies
mediante informacién primaria. Para el caso de las especies registradas exclusivamente por
encuestas se realizara la homologacion del habitat y/o ecosistema mencionado por la
comunidad.

v' Curvas de acumulacién de especies

Para cada grupo de fauna se construirdn las curvas de acumulacién de especies siguiendo
los lineamientos de Villareal et al. (2006%), es decir, aplicando el software EstimateS. Las
curvas se construirdn por separado cada grupo de fauna, con datos de distribucion de
especies por unidad de cobertura (estimadores CHAO2, Jacknifel, Jacknife2 y Bootstrap)
porque éstos no presentan el sesgo innato a la técnica y al esfuerzo de muestreo invertido,
siendo la muestra de analisis las unidades de cobertura vegetal.

% VILLARREAL H., M. ALVAREZ, S. CORDOBA, F. ESCOBAR, G. FAGUA, F. GAST, H. MENDOZA, M. OSPINA & A.M.
UMANA. Ibid.
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Se calculara el porcentaje de representatividad del muestreo, partiendo de los valores de
riqgueza considerados con cada estimador y comparandolos con el valor obtenido de riqueza
para los datos de campo (Sobs) obteniendo como minimo una efectividad del 85%,
comparando la riqueza de especies entre cada uno de los habitats, mediante analisis con
los indices de dominancia, equidad y similitud.
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v' Estimaciones de diversidad alfa y beta
- Riqueza de especies (R)

Si se entiende a la diversidad Alfa como la existencia de diferentes especies dentro de un
hébitat particular, entonces una caracterizacion del numero de especies de un sitio (indices
de rigueza especifica) es suficiente para describir la diversidad Alfa, entendida como el
namero total de especies obtenido por un censo de la comunidad, sin necesidad de una
evaluacion del valor de importancia de cada especie dentro de la comunidad. La
representacion grafica de esta riqueza se asume como el valor del nimero de especies al
cual una curva de acumulacién de especies alcanza la asintota.

- Indice de dominancia (Simpson)

Tiene en cuenta las especies que estan mejor representadas (dominan) sin tener en cuenta
las demas. El indice de Simpson (A) muestra la probabilidad de que dos individuos sacados
al azar de una muestra correspondan a la misma especie.

A=) ("/2)= D et

Donde pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el numero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

- Indice de equidad (Shannon- Wiener)

Tiene en cuenta la abundancia de cada especie y qué tan uniformemente se encuentran
distribuidas. El indice de Shannon- Wiener (H) asume que todas las especies estan
representadas en las muestras y que todos los individuos fueron muestreados al azar; indica
que tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia) teniendo en cuenta
todas las especies muestreadas.

Donde pi= abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

H = =X p;lnp; y Xpi=1
Puede adquirir valores entre cero (0) cuando hay una sola especie y el logaritmo de S cuando

todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos. Puede verse
fuertemente influenciado por las especies mas abundantes.

- Indice de similitud de Jaccard

El coeficiente de similitud de Jaccard expresa el grado en el que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la
diversidad, que se refiere al cambio de especies entre dos estaciones (Magurran 1988°7). El
intervalo de valores para el indice de Jaccard va de 0, cuando no hay especies compartidas
entre ambas estaciones, hasta 1, cuando dos estaciones tienen la misma composicion de
especies. Este coeficiente se obtuvo segun la siguiente expresion:

57 MAGURRAN, A. E. Ecological diversity and its management. Princeton University Press, New Jersey. 1988. 179 pp.
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PLARE-GEOESTUDIOS EVACUACION DE 500 KV”
1. ¢
J at+tb-c

Donde a = nimero de especies presentes en el sitio A, b = nUmero de especies presentes
en el sitio B y ¢ = nUmero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

v" Asociacion de especies a coberturas vegetales

Se definieron las especies asociadas a cada cobertura vegetal presentes en el Al, a los
registradas con informacién primaria.

A partir de la matriz de datos de campo, para cada grupo de fauna silvestre (anfibios, reptiles,
aves y mamiferos) se construyé una grafica de barras combinadas, donde se presenta la
riqgueza de especies (en porcentaje) exclusivas vs compartidas, presente en cada tipo de
cobertura vegetal para fauna silvestre. Las especies exclusivas son aquellas que podrian
ocupar una sola cobertura vegetal, mientras que las compartidas son aquellas que podrian
ocupar mas de una cobertura. Se realiz6 un analisis amplio de esta gréfica.

Posteriormente se construyé una grafica de barras apiladas para presentar la riqueza de
especies (agrupadas por 6rdenes o familias segun sea el caso), en cada cobertura vegetal
adicionalmente realizando el analisis por coberturas. La discusion de los resultados
presentados en la grafica puede soportarse con los resultados del dendrograma y analisis
de similitud.

v Estructuras tréficas y relaciones ecolégicas

Cada especie registrada en el area de intervencion se relacion6 con un gremio alimentario
o dieta. Los gremios alimentarios que deben manejarse en cada uno de los grupos de fauna
silvestre estan acordes a los dominios establecidos en la GeoDataBase. Los gremios troficos
se definieron de acuerdo con la literatura especializada para cada grupo faunistico, los
cuales fueron homologados con los dominios de la GDB del estudio. Sin embargo, algunos
gremios no estan contemplados en la GDB, pero aun asi se reportaron, es el caso de los
carrofieros, hematofagos, nectarivoros, y granivoros. Asi mismo y dadas las caracteristicas
de algunas especies, fue posible reportar combinaciones de gremios: Fru-Ins, Fru-Her, Car-
Ins, para aquellas especies cuya dieta tiene proporciones similares en dos gremios. Aquellas
especies que puedan pertenecer a tres 0 mas gremios se consideran Omnivoros (Omn).

Partiendo de los registros de las especies de cada grupo, se construy6 una grafica en barras
apiladas de la riqueza de especies (%) vs. cada gremio, para establecer la dominancia de
determinadas categorias. La discusion se realizé resaltando aquellos gremios alimentarios
con mayor riqueza de especies, explicando el porqué del resultado, y asi mismo con los de
menor riqueza. También se discutié dentro de cada gremio alimentario, el Orden/Suborden
o Familia con mayor y menor Riqueza. Se presentan fotografias de las especies mas
representativas de cada gremio alimentario.

La discusion gir6 en torno a las posibles cadenas troficas que se presentaron, es decir, los
carnivoros que son el tope de una cadena tréfica tedrica, en el area de influencia del proyecto
estan representados por X, y Y especies, que pueden llegar a ser comunes o raras en la
zona, esto puede determinar que algunas de sus presas (consumidores primarios y
secundarios) tales como Xy Y especies, pueden considerarse comunes o raras en la zona.
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Discutir la posibilidad de competencia interespecifica entre taxones que comparten los
mismos gremios, habitos de vida, coberturas vegetales.

Por otro lado, se realizé el andlisis de habitos de vida pues esta es una variable que en la
mayoria de los grupos es determinante en su adaptacion a las condiciones del medio, y las
posibles afectaciones al mismo tendran repercusion de manera diferencial sobre cada uno
de ellos. Cada grupo de fauna tendra su propia clasificacion de habitos, asi para los
mamiferos se siguen aquellos propuestos por Martin et al. (2001%8): terrestres, arboricolas,
semiarboricolas, voladores, acuaticos, semiacuaticos, fosoriales, semifosoriales. Para este
analisis se realizé graficas en barras apiladas presentando la riqueza de especies
(agrupadas por Ordenes o Familias segln sea el caso) en cada habito de vida, resaltando
los més importantes y su correspondiente justificacion de acuerdo con la historia natural de
las especies. Se presentaran fotografias de las especies mas representativas de cada habito
de vida.

= Especies de importancia ecolégica (amenazadas, migratorias,
endémicas) y socioeconémica (uso local y en veda)

Para cada grupo taxonémico (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) se generé una tabla con
las especies catalogadas como amenazadas, endémicas, migratorias, en veda y de
importancia socioeconémica.

v' Especies amenazadas

Las especies registradas con algun grado de amenaza en Colombia se registraron segun los
listados publicados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) en su
Resolucion 1912 del 2017 y la serie de libros rojos de Colombia (Rueda-Almonacid et al.
2004, Morales-Betancourt et al. 2015, Renjifo et al. 2014, Rodriguez-Mahecha et al. 2006) y
demas normativa vigente.

v' Especies en veda

Para la informacion referente a especies de fauna silvestre en veda, se tendran en cuenta
las especies presentes en el area de intervencion, que sean reconocidas en la Resolucién
0787 de junio 22 de 1977, del antiguo Inderena, actualmente Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS).

v Especies endémicas

Partiendo de la bibliografia especializada existente por grupo (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos), se identificaron las especies con caracter endémico. Para el grupo de aves

% MARTIN, R. E., R. H. PINE & A. F. DE BLASE. 2001. A manual of Mammalogy. Third Edition. McGraw Hill Companies, Inc.
New York. 333 p.
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existe el articulo de Chaparro et al. (2013%°), Rueda-Almonacid et al. (20077°) para tortugas
y cocodrilianos, y para los mamiferos los articulos de Solari et al. (2013"t) y Ramirez-Chaves
etal. (2014, 20167). Para los demas grupos se realizaron revisiones de las bases de datos
online.

= Especies migratorias

Las especies migratorias fueron definidas de acuerdo con las publicaciones de Naranjo et
al. (20127) para aves, Amaya & Zapata (20147°) para mamiferos, y Rueda-Almonacid et al.
(20077%) para tortugas y cocodrilianos.

= Especies de uso local e importancia socioecondémica

Los usos locales y posibles presiones de las especies reportadas en el area de influencia
del proyecto, se presentan a partir de las entrevistas estructuradas realizadas a los
pobladores locales entre el 5y 9 de mayo del 2023. Lo anterior, ademas de la experticia del
profesional a cargo de cada grupo de fauna silvestre, da como resultado que se genere
informacién veraz de la fauna silvestre presente en el lugar.

2.3.3.3 Medio Socioeconémico

La Elaboracién del Estudio De Impacto Ambiental (EIA) - Modificacion de Licencia no. 1 del
proyecto “Atlantico Photovoltaic de 199,5 Mw junto a su Linea de Evacuacion de 500 kv”
tiene en cuenta lo referente a la participacion comunitaria consagrado en la Constitucion
Politica de Colombia; el Decreto Unico 1076 de 2015, emitido por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS), en referencia al “Articulo 2.2.2.3.3.3 participacion de las
comunidades”, que sefala, “se debera informar a las comunidades el alcance del proyecto,
con énfasis en los impactos y las medidas de manejo propuesta...” Adicionalmente, lo

8 CHAPARRO-HERRERA, S., M. A. ECHEVERRY-GALVIS, S. CORDOBA-CORDOBA & A. SUA-BECERRA. 2013. Listado
actualizado de las aves endémicas y casi-endémicas de Colombia. Biota Colombiana, 14(2): 235-272.

" RUEDA-ALMONACID, J. V., J. L. CARR, R. A. MITTERMEIER, J. V. RODRIGUEZ-MAHECHA, R. B. MAST, R. C. VOGT, A
RHODIN, J. DE LA OSSA-VELASQUEZ, J. N. RUEDA & C. COETTSCH-MITTERMEIER. 2007. Las tortugas y los cocodrilianos
de los paises andinos y del tropico. Conservacion Internacional. Serie de Guias Tropicales No. 6. Editorial Panamericana.
Bogota D.C Colombia. 538 p.

" Solari S, Mufioz-Saba Y, Rodriguez-Mahecha JV, Defler T, Ramirez-Chaves HE, Trujillo F. Riqueza, endemismo y
conservacion de los mamiferos de Colombia. Mastozool neotrop. 2013;20(2):301-365.

2 RAMIREZ-CHAVES H. E. & A. F. SUAREZ-CASTRO. 2014. Adiciones y cambios a la lista de mamiferos de Colombia: 500
especies registradas para el territorio nacional. Mammalogy Notes. Notas Mastozoolégicas Sociedad Colombiana de
Mastozoologia Vol. 1 Num. 2.

3 RAMIREZ-CHAVES H. E., A. F. SUAREZ-CASTRO & J. F. GONZALEZ-MAYA. 2016. Cambios a la lista de mamiferos de
Colombia. Mammalogy Notes. Notas Mastozoolégicas. Sociedad Colombiana de Mastozoologia. Vol. 3 Num. 1.

" Naranjo, L. G., J. D. Amaya, D. Eusse-Gonzalez y Y. Cifuentes-Sarmiento (Editores). 2012. Guia de las Especies Migratorias
de la Biodiversidad en Colombia. Aves. Vol. 1. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible / WWF Colombia. Bogota, D.C.
Colombia. 708 p.

S Amaya-Espinel, J. D. & L. A. Zapata (Editores). 2014. Guia de las especies migratorias de la biodiversidad en Colombia.
Insectos, murciélagos, tortugas marinas, mamiferos marinos y dulceacuicolas. Vol. 3. Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible / WWF-Colombia. Bogoté, D.C. Colombia. P. 370.

6 Op. cit.
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indicado en la Seccion 3, “Estudios Ambientales”, y Seccion 5, “Estudio de Impacto
Ambiental”, en donde reglamenta lo relacionado con el proceso de licenciamiento ambiental
y establece que los EIA deben contar con una “caracterizacion del area de influencia del
Proyecto, para los medios abibtico, bibtico y socioeconémico”.

Las metodologias empleadas para el desarrollo del estudio se definieron en funcion de los
alcances esperados del estudio exigidos por los TdR-15 (Términos de Referencia para la
Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA en Proyectos de Uso de Energia Solar
Fotovoltaica), los TdR-17 (Términos de Referencia para la Elaboracion del EIA Proyectos de
Sistemas de Transmisiébn de Energia Eléctrica) y de la Metodologia General para la
Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales, para el desarrollo del Medio
Socioeconémico de la presente Modificaciéon de la Licencia Ambiental Res. 01270 de 2021.

Los instrumentos de recoleccion de informacion consideran las fuentes de informacion
primaria y secundaria y los métodos de caracterizacion y andlisis social como elementos
importantes para la realizacion del EIA.

Se tienen como objetivos de este componente los siguientes:

- Acceder a la informaciéon socioecondémica, cultural y politica de las comunidades no
étnicas del area de influencia del proyecto, identificando su relacion con el proyecto.

- Propiciar espacios de participacion y construccion con las comunidades no étnicas y
autoridades municipales del area de influencia del proyecto, a fin de dar a conocer la
informacion relacionada con el estudio ambiental y las caracteristicas del proyecto a
ejecutar, evaluar los posibles impactos a ser generados por el proyecto y entregar los
resultados de dichos espacios a las comunidades involucradas.

- Identificar a través de la construccién colectiva con los actores sociales del area de
influencia, informacion primaria que contribuya a la caracterizacion de la zona en los
diferentes componentes del medio socioecondémico establecido en los términos de
referencia.

A continuacion, se presentan las metodologias empleadas en el estudio en funcién de los
alcances del andlisis del Medio Socioeconémico:

2.3.3.3.1 Caracterizacion Socioecondmica

En funcion del objetivo de la Modificacibn que es revisar, actualizar y complementar la
informacion de la caracterizacion de la poblacién del area de intervencion y del contexto
territorial municipal se desarrollé un ejercicio de consulta a las fuentes primarias oficiales en
temas demogréficos, de salud, educacioén, infraestructura, cultura, y sociopoliticos.

Para la actualizacién de la informacion de las unidades prediales (que en este proyecto
conforman el &rea de influencia) se acudié primeramente a la informacion recabada por los
gestores prediales del proyecto en temas catastrales que a su vez tuvieron a su cargo la
construccién de acuerdos y formulacién de los contratos de arrendamiento y de constitucion
de servidumbres. Es importante mencionar que el proceso de gestion de servidumbre (caso
especifico de los predios de la linea de evacuacion) se dio inicio una vez el proyecto contd
con la Licencia Ambiental Res. 01270 de 2021. En este proceso de estudio de titulos y de
levantamiento topografico se identificaron algunas novedades frente a la informacion
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reportada en las bases catastrales del IGAC (que son la fuente del EIA para este aspecto),
como es usual con informacién tan dinamica como es esta.

En el marco de la modificacibn se parti6 de esta informacion y se desarrollo
complementariamente una visita en campo de observacion de las condiciones de uso y una
entrevista de caracterizacion sociopredial a los ocupantes de los predios en el mes de mayo
de 2023. El registro fotografico de soporte de estos cuatro encuentros se presenta en el
capitulo de lineamientos de Participacion en el aparte 5.3.1.1 Socializacion primer momento
inicio de los estudios.

En el caso del Corregimiento de Isabel Lépez se diligencié una encuesta detallada con
lideres de la comunidad que permitié actualizar y complementar la informacién del EIA.

» Lineamientos de participacion

Se propiciaron tres espacios para asegurar la participacién social y para socializar los
alcances de la Modificacibn de la Licencia Ambiental a autoridades, entidades y
comunidades del &rea de influencia. El proceso metodoldgico implementado esta
documentado y acompafiado de sus registros anexos. Los Lineamientos de participacion se
refieren a tres momentos: 1. Reunion de socializacion de inicio (momento 1); 2. Socializacién
de avances vy taller de evaluacion de impactos (momento 2) y 3. Entrega de resultados
(momento 3). (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.8 Social)

Para cada uno de ellos, se hicieron convocatorias, presentaciones formales, listado de
asistencia, acta de la reunion aprobada por los asistentes con registro de las inquietudes,
preguntas y comentarios, registro fotogréafico. Se dejo copia a cada los asistentes.

e Primer momento de socializacion

Previo a la ejecucién de las actividades de campo de recoleccion de informacion del
componente socioecondmico de esta modificacion de la licencia ambiental, se realizaron
acciones de acercamiento y construccién de confianza con los actores sociales del proyecto,
que tras conocer el alcance del estudio para la modificaciéon de la licencia ambiental
facilitaron el que hacer, el acceso, y la planeacion de las actividades del estudio ambiental.

En el mes de mayo de 2023, tras los primeros contactos se acordaron las fechas de las
reuniones y se entregaron las convocatorias a las autoridades de Sabanalarga y Usiacuri, y
a las organizaciones sociales (Asojuntas y Junta de Accién Comunal de Isabel Lépez). Se
atendieron inquietudes y se hicieron aclaraciones sobre los objetivos, alcance de los estudios
de la modificacién (ver Tabla 2-34).

TABLA 2-34 RESUMEN DE CONVOCATORIA Y PRIMER MOMENTO DE SOCIALIZACION
FECHA <
CONVOCATORIA FECHA REUNION ACTORES PRESENTES
0.9/ 05/23. Actores Secretaria de Desarrollo Integral y Secretaria de Gobierno.
4- 9 mayo institucionales 4 asistent
Sabanalarga asistentes
Secretario de Planeacion Ingeniero Eduardo Amaranto, a la
Personera Municipal Dra. Paola Zapata, 7 Concejales y el
4 -9 mayo 10/05/23 Actores presidente de la Asociacion de las Juntas de Accién comunal,

institucionales Usiacuri don Héctor Padilla, Medio Ambiente.

12 asistentes

CAPITULO 2. GENERALIDADES pag. 133



ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFIQACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE

FECHA P
CONVOCATORIA FECHA REUNION ACTORES PRESENTES
09/05/20,23 Comunidad Presidenta JAC Diana Carolina Pefia, miembros de la JAC,
y lideres de : L
4-9 mayo L Concejal Ena Redondo, Inspectora de Policia Mildred Ramos,
Corregimiento Isabel . .
p comunidad. 18 asistentes
Lépez

Se enviaron comunicaciones informativas a los ocho
17 de mayo Informacién escrita propietarios de las unidades prediales del &rea de intervencion

por proyecto y su linea de transmisién

17 de mayo Oficio Dr. Jesus Leodn Insignares CRA

Fuente UT Plare — Geoestudios, 2023.

Para este primer momento de socializacion se hicieron tres reuniones de inicio en las que
se brind6 informacién de manera clara, comprensible y oportuna relacionada con las
caracteristicas técnicas, actividades y alcance de las modificaciones que seran incluidas al
proyecto licenciado. Asi mismo se dio a conocer a los actores institucionales y de la
comunidad, el objetivo y alcance del estudio de impacto ambiental para la modificacion de
Licencia No. 1 del proyecto “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de
evacuacion de 500 kV”, etapas, obras y actividades del proyecto, hormativa que enmarca la
realizacién del estudio, asi como alcance del estudio a desarrollar y el proposito de
participacion y el procedimiento metodoldgico a desarrollar.

Se dejaron registros de asistencia y fotograficos, y se entregd un acta a los asistentes que
consignoé lo presentado y se registraron las preguntas elevadas y sus respuestas, cuyo
recibido se recogié también (ver Anexo_3- Soporte Técnico/3.8.1 Momento 1).

De manera complementaria y para informar sobre el inicio de los estudios a los propietarios
de predios del area de intervencion se entregdé un comunicado a cada uno de ellos, donde
se explicé el objetivo de la modificacion y el alcance de los estudios ambientales previstos.
(ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.8.1 Momento 1/Predios del Al)

Se hizo también un comunicado para la Corporacién Autbnoma de Atlantico, donde se
explicé también el alcance de los estudios y se notifico el inicio del estudio de modificacion
a la autoridad regional. (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.8.1 Momento 1/CRA)

e Segundo momento de socializacion y participacion

Teniendo en cuenta lo sefialado en los términos de referencia TdR - 015, en donde se
especifica realizar el diagndstico situacional, la metodologia disefiada incluyé un segundo
momento de socializacion de este estudio de impacto ambiental para la modificacién de
Licencia No. 1 del proyecto “Atlantico Photovoltaic de 199,5 MW junto a su linea de
evacuacion de 500 kV”. Se brind6 informacion sobre la caracterizacion ambiental y se retomé
el proyecto y sus fases y actividades, caracterizacion ambiental, zonificacion ambiental y de
manejo, permisos solicitados para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales
(ocupaciones, aprovechamiento forestal), y planes de manejo y seguimiento.

Igualmente se gener6 un espacio en el que se identificaron impactos y se socializaron las
medidas de manejo ambiental correspondientes, como se describe en la seccion de
Evaluaciéon de Impactos.
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Estas reuniones se hicieron con la metodologia de talleres participativos y se realizaron en
julio de 2023 también dirigidos a las autoridades ambientales de Sabanalarga y Usiacuriy a
los representantes de la comunidad de Isabel Lopez. Se realizaron convocatorias previas,
se hizo una presentacion exponiendo los objetivos y se describieron las actividades de
moadificacion explicando sus alcances técnicos y mostrando el proceso constructivo.

TABLA 2-35 RESUMEN DE CONVOCATORIA Y SEGUNDO MOMENTO DE SOCIALIZACION
FECHA p
CONVOCATORIA FECHA REUNION ACTORES PRESENTES
Alcaldesa Dra. Katherine Pasos, el secretario de
- planeacion Ing. Eduardo Amaranto, funcionarios de la
29 - 30 de junio ‘41u.I|o Qe 2023 Ac.tores, alcaldia de medio ambiente, UMATA y del concejo
institucionales Usiacuri s
municipal.
8 asistentes
5 julio de 2023 Actores | Concejales, Personero  Municipal, Secretaria de
29 de junio institucionales Desarrollo Integral, S. Interior
Sabanalarga 8 asistentes
6 de julio de 2023 Presidenta de JAC Diana Carolina Pefia, Inspectora de
28 de junio Junta de Accién Policia Mildred Ramos, Junta de Accién, comunidad. 17
Comunal Isabel Lépez | asistentes
- - Propietarios de predios del area de intervencién del
21 de julio 21 de julio de 2023 proyecto y su servidumbre por la linea de evacuacion.

Fuente UT PLARE — GEOESTUDIOS, 2023.

Se hizo una breve presentacion de los conceptos de impacto ambiental, de las dimensiones
ambientales y de las medidas de manejo, con el fin de homologar las nociones. Paso seguido
se explicaron las reglas del taller y se procedio a la identificacion de los impactos y medidas
de manejo, guiando el proceso por medios y relacionando el analisis continuamente con las
actividades de la modificacion.

Se dejo registro mediante acta y fotografias de cada evento, se levantaron listas de
asistencia, se realiz6 una evaluacion de los talleres y se construyeron matrices por
dimensiones en cada reunion. (ver Anexo_3. Soporte Técnico/3.8.2 Momento 2).

e Tercer momento de socializacién

Teniendo en cuenta lo sefialado en los términos de referencia TdR-015 y acorde con lo
presentado desde el primer encuentro con las comunidades, se realizé el tercer momento
de reunidn de socializacién participativa con los actores del area de influencia del proyecto.
En este tercer encuentro se presentaron los resultados de las actividades realizadas en el
Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto.

TABLA 2-36 RESUMEN DE CONVOCATORIA Y TERCER MOMENTO DE SOCIALIZACION
FECHA .
CONVOCATORIA FECHA REUNION ACTORES PRESENTES
Alcaldesa Dra. Katherine Pasos, el secretario de planeacion
15- 19 tiemb 2.1/0?{23. Actlores Ing. Eduardo Amaranto, funcionarios de la alcaldia de medio
- 1Y septiembre institucionales ambiente, UMATA y del concejo municipal.
Sabanalarga

8 asistentes
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FECHA a
CONVOCATORIA FECHA REUNION ACTORES PRESENTES

15- 19 septiembre

22/09/23 Actores
institucionales Usiacuri

Concejales, Personero Municipal, Secretaria de Desarrollo
Integral, S. Interior
8 asistentes

06 -20 marzo 2024

institucionales
Sabanalarga

21/09/23 Junta de Presidenta de JAC Diana Carolina Pefia, Inspectora de
15- 19 septiembre Accién Comunal Isabel Policia Mildred Ramos, Junta de Accién, comunidad. 17
Lépez asistentes
12/03/24 Actores

Personero Municipal

21/03/24 Actores
institucionales
Sabanalarga

El secretario de desarrollo Wilman Mufioz y funcionarios de la
alcaldia enlace sector energético, secretario de gobierno y
concejo municipal.

3 asistentes

06 -11 marzo 2024

11/03/24 Actores
institucionales Usiacuri

El Alcalde Julio Mario Calderén Padilla, funcionarios de la
alcaldia Jefe Planeacion y turismo, Personera y presidente
ASOJUNTAS

4 asistentes

18/03/24 Actores
institucionales Usiacuri

Presidente concejo y concejales
8 asistentes

Fuente UT PLARE — GEOESTUDIOS, 2023.

¢ Evaluacién de impactos de las modificaciones y medidas de manejo

Siguiendo la metodologia CONESA (2010) tal como se destalla en el Capitulo 8 Evaluacion
Ambiental, se evaluaron los impactos socioecondémicos, culturales y ambientales que
pudieran producirse por efecto de las maodificaciones introducidas al proyecto.

La metodologia especifica relacionada con el Medio Socioecondmico incluyé un ejercicio
participativo con autoridades, organizaciones sociales, ministerio publico, concejos
municipales, lideres comunitarios, y los propietarios de los predios en el Area de las
intervenciones. En los talleres se pusieron a consideracion las obras a modificar y se invitd
a los asistentes a aportar desde su percepcién como directos conocedores de su territorio,
su opinion sobre los impactos que pudieran generarse. Igualmente se present6 la evaluacion
de impactos del EIA y se indagd sobre las recomendaciones de los asistentes para su
validacién o complementacion si asi lo consideraban necesario.

Adicionalmente se recogieron propuestas de medidas de manejo complementarias para
prevenir, mitigar, controlar y compensar los impactos. Con esta informacion se
complementaron las fichas del EIA.

2.3.3.4 Paisaje

Se retomd la informacion presentada en el EIA 2021, por tanto, la descripcion del
componente obedece a lo evaluado y aprobado por la Autoridad mediante la Resolucién
01270 de 19 de julio de 2021.

A continuacion, se extrae la metodologia que se utilizé para el desarrollo del componente.

A partir de recorridos en campo y andlisis cartogréaficos, se identifican diferentes elementos
gue componen el paisaje en el area de estudio, con base en los cuales sera posible definir
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el estado actual de las condiciones que describen el entorno. Esta descripcion también se
aborda desde la percepcién social que se configuré a partir de lo identificado en el sitio. Entre
los elementos identificados, encontramos:

- Cobertura de pastos limpios y arbolados.
- Cuerpos de agua artificiales (Jagueyes).
- Planicie aluvial.

- Actividades agropecuarias.

2.3.3.4.1 Unidades de Paisaje

Para la evaluacion del paisaje en el area de influencia del proyecto, se definieron las
unidades de paisaje regional con base en la metodologia de (Villota, H; Botero, 1992), en la
cual para su evaluacion se propone un sistema con estructura piramidal, como se presenta
en la siguiente figura.

FIGURA 2-29 SISTEMA DE CLASIFICACION FISIOGRAFICA DEL PAISAJE

PROVINCIA
FISIOGRAFICA

Fuente, EYC GLOBAL S.A.S., 2019

Adicionalmente, se realiz6 una zonificacion ecoldgica que delimité las unidades del paisaje,
partiendo de un analisis fisiografico del area de estudio. Para esto se incluyen los elementos
ambientales que influyen en la génesis de las geoformas, estableciendo un sistema de
categorias jerarquizadas, partiendo de lo general a lo particular, como se enumera a
continuacion:

1) Provincia fisiogréfica.
2) Unidad climatica.

3) Gran paisaje.

4) Paisaje.

5) Subpaisaje.

CAPITULO 2. GENERALIDADES pag. 137



ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE

Entre las unidades de paisaje identificadas estan:

- Lomerio Fluvio Gravitacional de Clima Calido Seco.
- Lomerio Estructural Erosional de Clima Célido Seco.
- Planicie Aluvial de Clima Célido Seco.

2.3.3.4.2 Percepcion del paisaje

Para caracterizar el componente paisajistico a nivel local, se realizaron diferentes analisis,
los cuales permitieron de manera amplia y detallada tener una idea del paisaje desde un
enfoque de percepcién y desde el analisis de los elementos que lo componen. El analisis
desde el enfoque visual se concentr6é en definir lo que el observador puede percibir de la
superficie observable, y de ahi se despliegan dos andlisis: el primero enfocado en lo que el
observador puede ver de su entorno desde la cuenca visual, y el segundo andlisis, enfocado
en la valoracién que hace de los elementos que componen el paisaje desde su calidad,
fragilidad y discordancia. Ambos andlisis y sus resultados se describen a continuacion.

2.3.3.4.3 Andlisis de visibilidad

El analisis de visibilidad se realiz6 a partir de un modelo de digital de terreno (DTM — por sus
siglas en ingles) y la definicién de puntos dentro de las areas de intervencién, los cuales con
ayuda del software ArcGIS se ingresaron en el modelo de andlisis para obtener las areas
desde las cuales pudiese observarse el proyecto dentro de un rango de 1 km (Like JIANG,
2015). Esta distancia se define como aquella en la que se pueden percibir impactos
significativos con respecto a los cambios en el entorno visual”’.

Los puntos seleccionados para utilizar en el analisis como observadores corresponden a
eguipamientos, es decir, a las viviendas que se encuentran en el area de influencia del
componente paisajistico. Teniendo los observadores definidos, se hizo el analisis de
visibilidad con base en el MDT que tiene una resolucién de 1 m. Se obtuvieron las areas
visibles para cada uno de los observadores dentro de un rango de 1 km a partir del area de
intervencion del proyecto, en la cual, las obras ejecutadas producirdn una modificacién
perceptible sobre el entorno visual.

Adicional a lo anterior, se precisa que el modelo sélo tiene en cuenta la topografia y las
zonas de intervencion del proyecto, por lo que este analisis no incluye barreras visuales
(bosques, barreras vivas o edificaciones).

2.3.3.4.4 Calidad paisajistica

La calidad paisajistica corresponde al valor relativo que se le asigna a cada unidad de paisaje
de acuerdo con las condiciones ambientales, sociales, culturales o visuales.

Para el calculo de la calidad paisajistica en el area de influencia, se realizé6 una evaluacion
a partir de las unidades de la superficie de la tierra relativamente homogéneas, sus

"7 Delgado, S. 2003. Metodologia para la realizacion de los estudios de impacto paisajistico en lineas eléctricas
de transporte. Universidad Politécnica de Madrid.
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condiciones ambientales y sus componentes paisajisticos. Este andlisis fue elaborado con
un método multicriterio en el cual se consideraron las variables y criterios de calidad listados
en la Tabla 2-37. Mediante estas variables se incluy6 informacion cualitativa y cuantitativa
de tipo ambiental, social y biolégica para definir la calidad paisajistica total del area de
influencia.

TABLA 2-37 MATRIZ DE VALORACION DE LA CALIDAD PAISAJISTICA

CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE
COMPONENTE -
Media (2)
Relieve muy montafioso,
marcado y prominente,
(acantilados, agujas, grandes | Formas erosivas interesantes o
formaciones rocosas); o bien |relieve variado en tamafio y | Colinas suaves, fondos de valle
Morfologia relieve de gran variedad | forma. Presencia de formas y | planos, pocos o ningun detalle
superficial o muy erosionado, o | detalles interesantes, pero no | singular.
sistemas de dunas, o bien |dominantes o excepcionales.
presencia de algin rasgo muy
singular y dominantes.
Gran variedad de tipos de . L, . .
Vegetacién vegetacion, con formas, texturas Alguna variedad en Ia_vegetauon, Poca o ninguna va_rledad o]
e ’ pero solo uno o dos tipos. contraste en la vegetacion.
y distribucion interesante.
Presencia de fauna permanente | Presencia esporadica en el lugar, .
a p ] : p ) 92" | Ausencia de fauna de
Fauna en el lugar, o especies llamativas, | 0 especies poco vistosas, 0 baja | . . DR
; ) : h importancia paisajistica.
o0 alta riqueza de especies. riqueza de especies.
Factor dominante en el paisaje,
apariencia limpia y clara, aguas | Agua en movimiento o reposo, . .
Agua L - o Ausente o inapreciable.
9 blancas (rapidos y cascadas) o | pero no dominante en el paisaje. p
laminas de agua en reposo
S .| El aisaje circundante | El paisaje adyacente no ejerce
- El paisaje circundante potencia | . paisay El paisg) y 10 €]
Fondo escénico . . incrementa moderadamente la | influencia en la calidad del
mucho la calidad visual. . ) . :
calidad visual en el conjunto. conjunto.
Unico o poco corriente o muy raro
en la regién, posibilidad de | Caracteristico o similar a otros en , L
Rareza ’ i L Bastante comun en la region.
contemplar fauna y vegetacion | la region. 9
excepcional.

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2020.

A través de un algebra de mapas se integraron las variables, de manera tal que su adicion
permite establecer la categoria de calidad paisajistica correspondiente, de conformidad con
la Tabla 2-38.

TABLA 2-38 CLASIFICACION DE LA VALORACION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE
CATEGORIA VALORACION
Alta
Media
Baja

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2020.

2.3.3.4.5 Fragilidad del paisaje

El andlisis de los patrones de fragmentacion del paisaje se llevé a cabo a través del calculo
de indices de fragmentacion, utilizando el programa FRAGSTATS (McGarigal & Marks,
1995) y teniendo como variable de entrada el mapa de coberturas de la tierra sobre el &rea
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de influencia del componente paisajistico. Dichos indices, describen la fragmentacion del
paisaje en términos de parches y la totalidad del mosaico de parches (unidad del paisaje).

Los indices utilizados se muestran en la Tabla 2-39.
TABLA 2-39 METRICAS (INDICES) UTILIZADAS EN EL ANALISIS DE FRAGILIDAD

PAISAJISTICA
METRICAS PARCHE PAISAJE DESCRIPCION
Numero de parches (NP) X Describe los parches generados por tipo de cobertura
indice de proximidad X Indica la distancia de cada parche con sus vecinos del
(PROXIM) mismo tipo, es decir, del mismo tipo de cobertura
thcgtr:]ﬁoﬂe(scuvslr)&dad de X Describe la biodiversidad e irregularidad del paisaje

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2020.
» Andlisis de correspondencia cromética

Se refiere al nUmero de elementos discordantes presentes en cada unidad de paisaje, entre
mayor sea el nUmero de elementos discordantes mayor sera el grado de afectacién sobre la
integridad escénica de la unidad en evaluacion (Tabla 2-40).

TABLA 2-40 CLASIFICACION ELEMENTOS DISCORDANTES
NUMERO DE ELEMENTOS DISCORDANTES CLASIFICACION
0
1 Bajo
2 Medio
>=3 Alto

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2020.

2.3.3.4.6 Sitios de interés paisajistico

De acuerdo con las visitas de campo realizadas durante el afio 2019 por el equipo
multidisciplinario que elabor6 el estudio, se identificaron los sitios de interés paisajistico
presentes en el area de intervencion. Ademas, esta informacion primaria recolectada se
complementd con los resultados del ejercicio de cartografia social realizado en el marco de
los lineamientos de participacion con las comunidades del area de influencia.

2.3.3.4.7 Proyectos dentro del componente paisajistico de la zona

Tomando como punto de partida las unidades de paisaje identificados en el area de
intervencion, asi como las pendientes que presenta el terreno y las coberturas vegetales alli
identificadas, se describieron las posibles afectaciones al paisaje de la zona por la inclusion
del proyecto y sus diferentes obras e infraestructuras.

2.3.3.4.8 Percepcién y valoracion del paisaje por parte de las comunidades

Para describir la percepcion y valoracion de las comunidades en el area de influencia del
proyecto del paisaje de la zona, se identificaron dos elementos relevantes para el analisis:

- Valoracién escénica del paisaje.
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- Observadores potenciales en el area de influencia.

2.3.3.4.9 Grupos con interés y uso sobre el paisaje

A partir de lo identificado en la linea base para el medio socioeconémico por medio de los
lineamientos de participacion y socializacion con las comunidades se definieron los grupos
con algun interés y uso sobre el paisaje del area de intervencién del proyecto.

2.3.3.4.10Programas, proyectos y planes relacionados con el paisaje

Para este numeral se tuvieron en cuenta los programas, proyectos y planes que pueden
relacionarse con algin componente o variable del paisaje. Para ello, se utilizaron como
fuentes de informacion el Plan de Gestidon Ambiental Regional del Atlantico 2012 — 2022, el
Plan de Desarrollo del municipio de Sabanalarga 2016 — 2019 y lo establecido en el Plan de
Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica del Complejo de Humedales del Canal
del Dique.

2.3.3.5 Servicios ecosistémicos

Para este numeral, el presente Estudio tom6 como informacion la del EIA, 2021, ya que dada
la naturaleza de las actividades objeto de la maodificacién de licencia, este aspecto no tiene
ninguna variacién y afectacion por las mismas.

2.3.4 Metodologia Evaluacion de impactos

La Evaluacion de Impactos Ambientales para la presente modificacion se elaborara con la
Metodologia utilizada para el EIA, 2021, en congruencia con el ejercicio previo y sus
resultados, teniendo en cuenta que la naturaleza de los cambios y/o modificaciones no son
nuevas actividades, sino cambios en disefios, especificaciones y localizaciones, que
redundaran en variacion en extension y/o significancia, pero no constituyen impactos nuevos
que no hayan sido ya evaluados y valorados.

2.3.4.1 Metodologia para la Evaluacién Con vy Sin Proyecto

La metodologia de valoracién de impactos adoptada esta basada en la metodologia
propuesta por Vicente Conesa Fernandez — Vitora, y se considera del tipo numérico,
cumpliendo con los tres (3) requisitos del modelo ideal de valoracién (adecuacién
conceptual, adecuacion de la informacion y adecuacion matemética) (Conesa, 1996). Segun
el manual de evaluacion de estudios ambientales (Ministerio| del Medio Ambiente, 2002.) la
metodologia de Conesa, es un método cuantitativo propio para la elaboraciéon de un EIA, ya
gue cumple con el criterio de ser una metodologia con niveles moderados de sofisticacion,
ademas, teniendo en cuenta los términos de referencia establecidos por el ANLA establece
que “en razon al uso profuso de la metodologia propuesta por Conesa (2010) como base
para formular nuevos métodos de evaluacion, se recomienda que éstas modificaciones
hagan uso de las definiciones de los atributos que plantea la metodologia de Conesa sin
modificar los nombres y significados de los mismos, con el fin de facilitar el proceso de
evaluacion que efectian las autoridades ambientales”.
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La metodologia utiliza un esquema matricial para la valoracion, en el cual se identifican los
impactos de acuerdo con las etapas, actividades, aspectos ambientales, factores ambientes
y medios en lo que se considera envuelto. La calificacion de los impactos cumple con 11
parametros seran descritos a continuacion.

Signo o naturaleza: el signo o naturaleza del impacto hace alusion al caracter
beneficioso o perjudicial de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos
factores considerados. (Conesa, 1996)

Cuando se identifica un impacto beneficioso se le asigna el signo (+) y cuando se
identifica un impacto perjudicial se le asigna el signo (-).

Intensidad (I): este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor,
en el ambito especifico en que actta. El baremo de valoracion estard comprendido entre
1y 12, en el que el 12 expresara una destruccion total del factor en el &rea en la que se
produce el efecto, y el 1 una afecciébn minima. Los valores comprendidos entre dos
términos reflejarian situaciones intermedias. (Conesa, 1996)

Extensidn: se refiere al area de influencia tetrica del impacto en relacién con el entorno
del proyecto (% de area, respecto al entorno, en gue se manifiesta el impacto).

Si el aspecto produce un impacto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un
caracter puntual (1). Si, por el contrario, el impacto no admite una ubicacion precisa
dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, el
impacto serd total (8), considerando las situaciones intermedias, segun su gradacion,
como impacto parcial (2) y extenso (4).

En el caso de que el impacto sea puntual pero se produzca en un lugar critico (vertido
préximo y aguas arriba de una toma de agua, degradacién paisajistica en una zona muy
visitada o cerca de un centro urbano, etc.), se le atribuira un valor de cuatro unidades
por encima del que le corresponderia en funcién del porcentaje de extension en que se
manifiesta y, en el caso de considerar que es peligroso y sin posibilidad de introducir
medidas correctoras, habra que buscar inmediatamente otra alternativa al proyecto,
anulando la causa que nos produce este impacto.

Momento (MO): el plazo de manifestacién del impacto alude al tiempo que transcurre
entre la aparicion de la accion (to) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio
considerado. (Conesa, 1996)

Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato, y si es
inferior a un afio, corto plazo asignandole en ambos casos un valor (4). Si en un periodo
de tiempo que va de 1 a 5 afios, Medio plazo (2) y si en efecto tarda en manifestarse
més de cinco afios, largo plazo, con valor asignado (1). (Conesa, 1996)

Sin concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, cabria
atribuirle un valor de una o cuatro unidades por encima de las especificadas (ruido por
la noche en las proximidades de un centro hospitalario — inmediato, previsible aparicion
de una plaga o efecto pernicioso en una explotacion justo antes de la recoleccion — medio
plazo). (Conesa, 1996)
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- Persistencia (PE): se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto
desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accion por medios naturales, o mediante la introduccién de medidas
correctas. (Conesa, 1996).

Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afo, consideramos que la
accion produce un efecto Fugaz, asignandole un valor (1). Si dura entre 1y 10 afios,

Temporal (2); y si el efecto tiene una duracion superior a los 10 afios, consideramos el
efecto como permanente asignandole un valor (4) (Conesa, 1996).

La persistencia, es independiente de la reversibilidad. (Conesa, 1996).

Un efecto permanente (contaminacion permanente del programa de un rio consecuencia
de los vertidos de una industria), puede ser reversible (el agua del rio recupera su calidad
ambiental al cabo de cierto tiempo de cesar la accidbn como consecuencia de una mejora
en el proceso industrial), o irreversible (el efecto de la tala de arboles ejemplares es un
efecto permanente irreversible ya que no se recupera la calidad ambiental después de
llevar a cabo la tala). (Conesa, 1996).

Por el contrario, un efecto irreversible (perdida de la calidad paisajistica por destruccion
de un jardin durante la fase de la construccion de un suburbano), puede presentar una
persistencia temporal, (retorno a las condiciones iniciales por implantacion de un nuevo
jardin, una vez finalizadas las obras del suburbano). (Conesa, 1996)

Los efectos fugaces y temporales son siempre reversibles o recuperables.

Los efectos permanentes pueden ser reversibles o irreversibles, recuperables o
irrecuperables.

Siendo,

to = momento de aparicion de la accién

tf = momento de finalizacion de la accion

tj = momento en que se inicia la manifestacion del efecto

tr = momento de retorno (desaparicion del efecto)

tMC = instante de instruccion de las MC

trMC = momento de retorno con MC

El tiempo de permanencia tedérico genérico del efecto, responderia a la expresion
tp =tr-tj

El tiempo de permanencia (tiempo de reconstruccion) a partir de la induccién de medidas
correctoras seria:

tpMC =trMC — TMC
El tiempo de permanencia de un efecto permanente es por definicion

tp = tr —tj > 10 afios
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Ahora bien, si es reversible, el tiempo de permanencia a partir del cese de la accién
tpR = tr — tf < 10 afios

Si, por el contrario, el efecto es irreversible
tPI = tr — tf > 10 afios

- Reversibilidad (RV): se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado por
el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio. (Conesa,
1996)

Si es a corto plazo, se le asigna un valor (1), si s a medio plazo (2) y si el efecto es
irreversible le asignamos el valor (4). Los intervalos de tiempo que comprende estos
periodos, son los mismos asignados en el pardmetro anterior. (Conesa, 1996)

A efectos de reversibilidad la permanencia del efecto, responde a la siguiente expresion:
tPR =tr—tf

- Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana
(introduccion de medidas correctoras). (Conesa, 1996)

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor (1) o (2) segun lo sea de
manera inmediata 0 a medio plazo, si lo es parcialmente, el efecto es Mitigable, y toma
un valor (4). Cuando el efecto es irrecuperable (alternacion imposible de reparar, tanto
por la accién natural, como por la humana) le asignamos el valor (8). En el caso de ser
irrecuperables, pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor
adoptado sera (4). (Conesa, 1996)

Andalogamente, el tiempo de reconstruccién responderia a la ecuacion: tR = trMC — tMC
(tiempo de retorno a las condiciones iniciales menos tiempo de introduccion de las
medidas correctoras). (Conesa, 1996)

Se hace notar que es posible, mediante la aplicacién de medidas correctoras, disminuir
el tiempo de retorno a las condiciones iniciales previas a la implantacién de la actividad
por medios naturales, o sea acelerar la reversibilidad, y lo que es lo mismo disminuir la
persistencia. (Conesa, 1996)

- Sinergia (SI): este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones
gue actlan simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar a la manifestacion
de efectos cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente no
simultdnea. (La dosis letal de un producto A, es DLA y la de un producto B, DLB.
Aplicados simultaneamente la dosis letal de ambos productos DLAB es menor que DLA
+ DLR). (Conesa, 1996)
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Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que
actlan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un sinergismo
moderado (2) y si es altamente sinérgico (4). (Conesa, 1996)

Cuando se presenten casos de debilitamiento, la valoracion del efecto presentara valores
de signo negativo, reduciendo al final el valor de la importancia del Impacto. (Conesa,
1996)

- Acumulacion (AC): este atributo de idea del incremento progresivo de la manifestacién
del efecto cuando persiste de forma continuada o retirada la accién que lo genera. (La
ingestion reiterada de DDT, al no eliminarse de los tejidos, da lugar a un incremento
progresivo de su presencia y de sus consecuencias, llegando a producir la muerte).
(Conesa, 1996)

Cuando una accion no produce efectos acumulativos (acumulacién simple), el efecto se
valora como (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a (4).
(Conesa, 1996)

- Efecto (EF): este atributo se refiere a la relacion causa- efecto o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién. (Conesa,
1996)

El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accion
consecuencia directa de ésta. (La emision de CO, impacta sobre el aire del entorno).
(Conesa, 1996)

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es
consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario,
actuando éste como una accion de segundo orden. (La emisién de flurocarbonos,
impacta de manera directa sobre la calidad del aire del entorno y de manera directa o
secundaria sobre el espesor de la capa de 0zono). (Conesa, 1996)

Este término toma el valor 1 en caso de que el efecto sea secundario y el valor 4 cuando
sea directo.

- Periodicidad (PR): La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacién del
efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible
en el tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). (Conesa, 1996)

A los efectos continuos se les asignan un valor (4), a los periodicos (2) y a los de aparicion
irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, y a los
discontinuos (1) (Conesa, 1996)

Un ejemplo de efecto continuo es la ocupacién de un espacio consecuencia de una
construccion. El incremento de los incendios forestales durante el estio es un efecto
periddico, intermitente y continuo en el tiempo. El incremento del riesgo de incendios,
consecuencia de una mejor accesibilidad a una zona forestal, es un efecto de aparicién
irregular, no periédico, ni continuo, pero de gravedad excepcional. (Conesa, 1996)

- Importancia del impacto: La importancia es la valoracién cuantitativa que entrega la
ponderacion del impacto. Expresa la importancia del efecto de una accion sobre un factor
ambiental. S6lo se puede calcular cuando se han efectuado las calificaciones de los 11
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pardmetros antes descritos. De esta forma, la importancia se calcula con la ecuacion
expresada en la Tabla 2-41.

TABLA 2-41 IMPORTANCIA DEL IMPACTO
Importancia del impacto
Naturaleza Intensidad (I)
Impacto beneficioso + Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Extension (EX) Momento (MO)
Puntual 1 Largo Plazo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sinergia (Sl) Acumulacion (AC)
Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Efecto (EF) Periodicidad (PR)
Indirecto (Secundario) 1 Irregular o aperiédico y discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
Recuperabilidad (MC) Importancia (I)
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperable a medio plazo 2 | = Signo x (31 + 2EX +MO + PE + RV + SI + AC + EF +
Mitigable 4 PR + MC)
Irrecuperable 8

Fuente: V. Conesa Fernandez - Vitora (2006)

La Tabla 2-41 resume los valores que puede adoptar cada parametro con el fin de cuantificar
el impacto ambiental. La operacién de calcular la importancia es una suma de los 11 valores,
teniendo en cuenta que la intensidad (1) es triplicada, la extension (EX) es duplicada, y se
toma el signo (+ o -) de acuerdo a la naturaleza del impacto.

UT PLARE GEOESTUDIOS, realiza el célculo de la importancia por medio de su programa
“Matriz de Impacto Ambiental” el cual arroja automaticamente el resultado luego de
seleccionar los valores de cada parametro.
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» Relevancia del impacto

Los valores de la importancia son agrupados en cuatro (4) rangos o intervalos que permiten
definir la relevancia del impacto ambiental, la cual cualifica el impacto ambiental. De acuerdo
con la Tabla 2-42 se define la relevancia de acuerdo al valor de la importancia y se definen
2 clasificaciones distintas, una para impactos negativos y otra para impactos positivos.

Para cada relevancia se selecciona un color que permite diferenciar los rangos
seleccionados entre los impactos evaluados.

TABLA 2-42 RELEVANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
RELEVANCIA DEL IMPACTO RELEVANCIA DEL IMPACTO

LAHOIRILANELS AMBIENTAL NEGATIVO AMBIENTAL POSITIVO

<25 | Irelevante o compatible con el ambiente [ Pocosignificatvo |
25 < valor < 50 Moderado Moderadamente significativo
50 < valor <75 Severo Significativo

75 = valor

Fuente: V. Conesa Fernandez — Vitora (2006)

2.3.4.1 Evaluacién ambiental de impactos acumulativos, sinérgicos y residuales

2.3.4.1.1 Evaluacion de impactos acumulativos

De acuerdo con los resultados obtenidos en la valoracion de impactos Con proyecto, que se
desarroll6 por medio de la metodologia de Conesa Fernandez — Vitora (1996), se listan en
una tabla (ver Tabla 2-43), los impactos que para los criterios de Acumulacién y Sinergia
obtuvieron una calificacion de 2 o 4.

TABLA 2-43 IMPACTOS ACUMULATIVOS Y SINERGICOS IDENTIFICADOS PARA EL PROYECTO
CALIFICACION DEL IMPACTO
IMPACTO Sinergia (Sl) Acumulacion (AC)
ETAPA ID_IMPACTO AMBIENTAL Sin . Muy ) )
Sinergismo Slm(a;g);lco Sinérgico Slra;)le Acunzz)latlvo
@ 4)
Previ IMP_ABIO_01 Impacto 1
revia IMP_BIO_01 Impacto 2
(18 meses)
IMP_SOC_01 Impacto 3
Construccion y IMP_ABIO_01 Impacto 1
montaje IMP_BIO_01 Impacto 2
(18 meses) IMP_SOC 01 Impacto 3
o L IMP_ABIO_01 Impacto 1
peracion IMP_BIO_01 Impacto 2
(30 afios) ==
IMP_SOC_01 Impacto 3
Desmantelamiento | IMP_ABIO_01 Impacto 1
y abandono IMP_BIO_01 Impacto 2
(8 meses) IMP_SOC_01 Impacto 3

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2020.adoptado por UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

Posteriormente, se expusieron los argumentos considerados por el equipo interdisciplinario
para calificar los impactos como acumulativos y sinérgicos.
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2.3.5 Evaluacién econdmica en el proceso de evaluacién de impacto ambiental

Para la Valoracion Econémica Ambiental VEA, se procedera a validar la pertinencia de
ajustar la valoracién evaluada y aprobada mediante la Resolucion 01270 de 19 de julio de
2021, partiendo del analisis de los impactos significativos y su internalizacion.

De identificar la necesidad del ajuste, la metodologia sera la utilizada en el EIA, 2021, que
se describe a continuacion:

La evaluacién econémica de impactos para proyectos sujetos a licenciamiento ambiental
tiene como propdsito estimar el valor monetario de los impactos positivos y negativos
generados por el proyecto e incluirlos en el andlisis de evaluacién econémica con miras a
determinar la viabilidad econdmica del mismo. Esta herramienta es util en la planificacion y
puesta en marcha de proyectos de infraestructura y desarrollo, pues orienta los procesos de
control y minimizacion de los impactos ambientales que generan dichas actividades,
garantizando la mejora en el bienestar social.

Se fundamenta en los lineamientos establecidos en el manual “Criterios técnicos para el uso
de herramientas econémicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento
ambiental” aprobado mediante la Resolucion 1669 de 2017. Tal y como lo plantea dicho
manual, la estrategia de Evaluacion Econémica Ambiental se sustenta principalmente en la
seleccién de los impactos significativos, la jerarquizacion de los mismos, su cuantificacion
biofisica, el analisis econdmico a partir de la internalizacién o de la valoracién econémica y
el desarrollo del analisis costo beneficio- ACB. La Figura 2-30 muestra el esquema
metodolégico que se empleara para el presente estudio de Impacto Ambiental.

FIGURA 2-30 ESTRUCTURA GENERAL DEL PROCESO DE EVALUACION ECONOMICA
AMBIENTAL — EEA

IMPACTOS
; RELEVANTES —> Generan EXTERNALIDADES

N IMPACTOS NO
'l INTERNALIZABLES

IMPACTOS
INTERNALIZABLES

A

Através

CUNATIFICACION

M BIOFiSICA DE BSE

ANALISIS COSTO
BENEFICIO (ACB)

ANALISIS DE
INTERNALIZACION

COSTOS MEDIDAS

IMPACTOS (-) (+) DEL
PROYECTO

PREVENCION Y
CORRECION

Fuente: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, modificado por UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023.
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2.3.5.1.1 Andlisis de internalizacion

Para el analisis de internalizacién, se abordaran aquellos impactos ambientales para el
escenario con proyecto (CP) que podran ser manejados a través de medidas de caracter
preventivo y correctivo aplicando la estructura relacionada en la Tabla 2-44.

TABLA 2-44 ESTRUCTURA DEL ANALISIS DE INTERNALIZACION DE IMPACTOS NEGATIVOS.
Indicador linea . .
Impacto Tipo base Cuantificacién Medida de PMA Costos ambientales anuales
(negativo) | SSEE (A SSEE)

Nombre | valor Nombre | valor indicador | tipo CTi COi CPi

Fuente: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, adoptado UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

2.3.5.1.2 Andlisis costo beneficio ACB

El andlisis costo beneficio se aplica para los impactos residuales que quedan luego de
aplicarse medidas de mitigaciébn o compensacion. Los costos son los valores del impacto
negativo es decir las externalidades negativas y los beneficios, el valor o bienestar
socioambiental que aporta el proyecto (externalidades positivas) dado el caso que el mismo
llegue a desarrollarse.

En la Figura 2-31 se presenta la secuencia logica para abordar el analisis costo beneficio
para los impactos residuales relevantes del proyecto.

FIGURA 2-31 PROCESO METODOLOGICO PARA EL ANALISIS COSTO BENEFICIO DE LOS
IMPACTOS RESIDUALES DEL PROYECTO.

'

IDENTIFICACION DE VALORACION
EVALAUCION IMPACTOS CUANTIF_ICACION ECONOMICA DE CUANTIFICACION ($) DE
IMPACTOS CP RESIDUALES . BIOFISICA ™| LOS CAMBIOS EN [ EXTERNALIDADES
RELEVANTES SSEE POSITIVAS Y NEGATIVAS
z
9 -
o Base anual y horizonte
—_— en el tiempo de
A SSEE afectacion
A
CONCLUSIONES E ANALISIS DE CALCULO VPN COMO INDICADOR
INTEGRACION DE |« SENSIBILIDADE |« O CRITERIO DE DECISION (TEST
RESULTADOS INCERTIDUMBRES VPN -RBC)
2
=]
o
/_%

Aplicando tasa social de
descuento del 12%

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023 con informacién de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-
ANLA.
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2.3.6 Zonificacién Ambiental

La zonificacion ambiental es el resultado del andlisis integrado de los medios incluidos en la
caracterizacion ambiental para el area de influencia del proyecto, a partir de la cual se
obtiene un diagndstico y vision espacial de las condiciones abidticas, bioticas vy
socioecondmicas del area de estudio y a partir de las cuales se determina la sensibilidad
ambiental de la zona.

La zonificacion ambiental para el proyecto se obtiene a partir de la superposicién de los
valores de sensibilidad de los componentes caracterizados en el area de influencia, por
medio de las herramientas de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), las cuales
permiten asignar valores, categorizar y priorizar los factores que determinan la sensibilidad
del &rea de influencia.

La sensibilidad ambiental se define como la capacidad que tienen las unidades ambientales
de responder y volver a su estado inicial después de estar sometidos a cambios inducidos
por agentes externos.

La sensibilidad para el area de influencia del proyecto se agrupara en cinco (5) categorias:
muy baja, baja, moderada, alta y muy alta, en la Tabla 2-45 se describe cada categoria.

TABLA 2-45 CATEGORIAS DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL.

SENSIBILIDAD VALOR DESCRIPCION SIMBOLOGIA
Areas que por sus condiciones fisico-bidticas y
Muy baja 1 socioecondmicas, ante alguna alteracion tienen la

capacidad de retornar con facilidad a su estado inicial

. Areas de alta resiliencia y con una baja susceptibilidad al
Baja 2 ;
deterioro
Areas que por sus condiciones fisico-bidticas y
Moderada 3 socioeconémicas  presentan una  susceptibilidad
moderada al deterioro
Alta 4 Areas susceptibles al deterioro y que poseen una baja
resiliencia

Areas con una alta potencialidad al deterioro y muy baja
Muy Alta 5 . .
capacidad de retornar a su estado inicial

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2019, adoptado por UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

Una vez definida la escala de analisis para la sensibilidad, se definieron los componentes
por medio que hacen parte de la caracterizacion y con base en los cuales se gener6 el mapa
final de la zonificacibn ambiental para el area de influencia, en la Figura 2-32 se presenta el
listado de los componentes por medio.
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FIGURA 2-32

COMPONENTES BASE DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL

Sensibilidad
Ambiental

Medio Abiotico

Uso actual del suelo
Paisaje

Fuente: UT PLARE GEOESTUDIOS, 2023, adoptado de ENEL EIA DEL PROYECTO ATLANTICO PHOTOVOLTAIC DE

A los elementos que conforman cada uno de los componentes se les asigné el valor de
sensibilidad, de acuerdo con la escala establecida y a criterios definidos en panel de

expertos.

Para obtener los mapas intermedios de sensibilidad ambiental para cada medio, se realizé
una prueba légica de maximos entre los valores de sensibilidad por componentes, la cual
arrojo el valor maximo de sensibilidad ambiental que presentaba cada unidad de area

Medio Biotico

Coberturas Vegetales
Areas de
Recuperacion
Ambiental -ZRA

Medio
Socioeconémico

199,5 MW., 2021.

analizada, como se ilustra en la siguiente figura.

Lo anterior permitié resaltar las areas con valores altos de sensibilidad dentro del Al de cada

medio evaluado.

FIGURA 2-33

Fuente: tomado y modificado de http: /desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/analysis-toolbox/union.htm, EYC

Dimensiones
Espacial
Econdémica
Politico Organizativa

PROCESAMIENTO DE LAS CAPAS ESPACIALES

EH capail
O capa2
[l Capa resultante

GLOBAL S.AS., 2019
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De manera similar, se realizé un andlisis entre los resultados por medio para obtener la
sensibilidad ambiental.

Finalmente, se verificd la presencia de areas sensibles dentro del area de influencia del
proyecto, las cuales han sido decretadas como areas sensibles a nivel Nacional o regional.
En la Tabla 2-46 se listan los criterios de sensibilidad considerados en el analisis.

TABLA 2-46 ACTIVIDADES AUTORIZADAS VS. ACTIVIDADES OBJETO DE MODIFICACION
AREAS SENSIBLES
ELEMENTO CRITERIO
) Parques Naturales Nacionales, reservas faunisticas, reservas forestales
Areas de Régimen Especial o cualquier ecosistema del Sistema Nacional de Areas Protegidas a

escala regional o local

) Areas de manejo especial, como, por ejemplo, distritos de riego o lineas

Areas de Manejo Especial de transferencia de hidrocarburos. Desde el punto de vista social,

comunidades negras e indigenas.

Instrumentos de ordenamiento / | Areas de Importancia Ambiental segiin POMCA o PORH, asi como otras
planificacion (POMCA) areas de reglamentacion especial.

Areas de inestabilidad geotécnica regionales o actividad neotecténica de

fallas activas o potencialmente activas.

Asentamientos Poblacionales Cascos urbanos o centros poblados.

Areas de Inestabilidad Geotécnica

Fuente: EYC GLOBAL S.A.S., 2019.

Si en el Al del proyecto se detecto la presencia de alguna de las areas sensibles, estas se
incluyeron al final como &reas especiales, dado que son areas que presentan una
sensibilidad muy alta a nivel nacional, regional o local.

2.4 DATOS DEL ESTUDIO Y SU CONSULTOR

A manera de informacién se presenta en la Tabla 2-47 un esquema de nivel de formacién
profesional del personal que participé en el desarrollo del presente estudio.

TABLA 2-47 INFORMACION TECNICA DEL PROYECTO
“ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFICACION DE LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO
PROYECTO “ATLANTICO PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE EVACUACION DE
500 KV”
Departamento: Atlantico
MUNICIPIOS PREDIOS
5 La Perla B, San Benito, Laureles, Platanal, Parcela Platanal 1, Parcela Platanal
LOCALIZACION Sabanalarga 2, Parcela Platanal 3, El Porvenir, Arroyo Nuevo, Bajo del Cura, La Sabrosura,
GEOGRAFICA 9 Mirador del Porvenir, El Oasis, Galicia y San Juan que se ubican en el
corregimiento de Isabel L6épez.
Usiacuri El Chorro, El Padrino, San Nicolas, Media Luna, Toledo y Delirio
FASE DEL PROYECTO Pre — Constructiva y Constructiva
EMPRESA <
CONTRATANTE ATLANTICO PHOTOVOLTAIC S.AS. E.S.P.
CONSULTORA
AMBIENTAL UT PLARE GEOESTUDIOS
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EQUIPO DE TRABAJO

NOMBRE

PROFESION Y EXPERIENCIA
EN ESTUDIOS AMBIENTALES

ACTIVIDAD REALIZADA

CAMPO

OFICINA

Jairo Vergara

Ingeniero Forestal
Experiencia mayor a 20 afios en
estudios ambientales

Direccién del proyecto

Claudia Arteaga

Ingeniera Gedgrafa
Especialista en SIG
Especialista en Gerencia
Ambiental
Experiencia mayor a 20 afios en
estudios ambientales

Coordinacion técnica del proyecto
Zonificacién Ambiental y de Manejo de
la Actividad

Martha Gonzélez

Ingeniera hidréloga, especialista
en evaluacioén de riesgo y
prevencion de desastres y

especialista en recursos hidricos

Experiencia mayor a 20 afios en

estudios ambientales.

Levantamiento de informacion
hidrolégica, validacion de puntos
de OC, usos y usuarios del area

de intervencion del proyecto.

Caracterizacion hidrolégica, Clima
Evaluacion de impacto ambiental del
componente hidrolégico, Uso y
aprovechamiento, afectaciéon de RRNN
-OC, y fichas de manejo ambiental.

Juan Camilo
Espinosa

Ingeniero Ambiental
Experiencia 3 afios en estudios
ambientales

Supervision de monitoreos de
aguas superficiales.
Validacién de aspectos
ambientales

Evaluacién de Impactos Ambientales,
Medidas de Manejo Ambiental y
Seguimiento. Monitoreo
Demanda, uso y aprovechamiento de
recursos (residuos sélidos y liquidos).

Jhon F. Sanchez

Ingeniero Forestal
Experiencia de 12,5 afios en
estudios ambientales.

Validacién y actualizacion de
coberturas

Caracterizacion de la flora,
Evaluacién de impacto ambiental del
componente flora y fichas de manejo

ambiental.

Herén Romero

Bidlogo
Experiencia mayor a 7 afios en
estudios ambientales

Levantamiento de informacién
primaria de fauna terrestre e
identificacion

Descripcién del componente fauna e
hidrobiologia
Correlacion de calidad de agua con
hidrobiologia
Evaluacion de impacto ambiental del
componente ictico y ecosistemas
acuaticos.
Plan de manejo ambiental: proteccion y
conservacion de habitats, conservacion
de especies faunisticas en peligro

Paola Maya

Gedloga - Especialista en
Geomatica.
Experiencia de 12 afios en
estudios ambientales.

Identificacion de unidades
geoldgicas, geomorfoldgicas y
evaluacion de estabilidad
geotécnica del terreno.

Descripcién del componente
geosférico: geologia, geomorfologia y
geotecnia. Evaluaciéon ambiental de
impactos sobre las geoformas del
terreno, susceptibilidad geotécnica y
elaboracioén de fichas de manejo
ambiental.

Jorge Osorio Rojas

Ingeniero civil.
Especialista Gerencia de
Proyectos
Experiencia superior a 10 afios
en estudios ambientales

Caracterizacion de la infraestructura
existente.
Responsable de compilar capitulo
Descripcion del proyecto
(Infraestructura

Pablo Viloria

Ingeniero Civil
Experiencia 3 afios en estudios
ambientales

Validacién y actualizacion de
infraestructura.
Verificacion Ocupaciones de
Cauce

Antonio del Rio

Profesional social

Caracterizacion socioeconémica
del area y aplicacion de
lineamientos de participacion.
Momentos de socializacién (3)

Aseguramiento componente social.
Caracterizacion del medio
socioeconémico.
Evaluacién ambiental
Fichas de manejo ambiental para el
medio socioecondémico.
Aseguramiento de calidad componente
socioeconémico

Angela Albarracin

Ingeniera financiera / Consultora
en Valoracion econémica
ambiental

Valoracién econ6mica de los impactos
relevantes y/o significativos.
Flujo de beneficios y costos del
proyecto.
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ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL - MODIFIQACION DE
LICENCIA NO. 1 DEL PROYECTO “ATLANTICO
PHOTOVOLTAIC DE 199,5 MW JUNTO A SU LINEA DE
PLARE-GEQESTUDIOS U n N D Eo6

EQUIPO DE TRABAJO

NOMBRE PROFESION Y EXPERIENCIA ACTIVIDAD REALIZADA
EN ESTUDIOS AMBIENTALES CAMPO OFICINA
Gustavo Villegas Profesional Especialista en } Actualizacién del Plan de Gestién del
9 Riesgos Riesgo y Contingencia

Ingeniera Forestal
Especialista en geomatica.
Eliana Rincon Experiencia de 10 afios en

andlisis de informacion

cartogréfica basica del pais,
Ingeniero Geografo y Ambiental

Elaboracién de la cartografia tematica y
geodatabase del proyecto

Elaboracién de la cartografia tematica y

Manuel S, Sierra Esp. Sistemas d,e_lnformamon geodatabase del proyecto
geogréfica
. Monitoreo de aguas superficiales

MCSM%%TSOL:QEHEI Y Laboratorio ambiental e hidrobiol6gicos. Informe de calidad de agua superficial

Ambiental S.A.S (Acreditado) Monitoreo de calidad de aire y e hidrobioldgicos

ruido
IGAC. Laboratorio Laboratorio ambiental P Informe de resultados fisicoquimicos de
. Andlisis de suelos
de suelos (Acreditado) suelos

Fuente: UT PLARE - GEOESTUDIOS, 2023

Para dar respuesta a los requerimientos de informacién adicional, establecidos por la
autoridad mediante el Acta de Reunién 05 del 15 de febrero de 2024, |la sociedad contrato
los servicios de la Consultora Health Safety and Environment S.A.S. Quien cont6 con el
personal idéneo y altamente calificado.
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