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I. INTRODUCCION

De acuerdo con la mision del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible —
MADS, cuya finalidad es definir la Politica Nacional Ambiental y promover la
recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, Uuso Yy
aprovechamiento de los recursos naturales renovables, a fin de asegurar el
desarrollo sostenible y garantizar el derecho de todos los ciudadanos a gozar y
heredar un ambiente sano, y considerando que en cumplimiento de sus funciones
la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA busca garantizar que la
evaluacion, seguimiento y control de los proyectos, obras o actividades sujetos a
licenciamiento, permisos o tramites ambientales de su competencia se realicen de
manera transparente, objetiva y oportuna, con altos estandares de calidad técnica
y juridica, para contribuir al equilibrio entre la proteccion del ambiente y el
desarrollo del pais en beneficio de la sociedad, se decide actualizar la Metodologia
General para la Elaboraciéon y Presentacion de Estudios Ambientales.

El ajuste del contenido de la Metodologia contempla los aspectos generales y
comunes de la estructura de los términos de referencia genéricos sectoriales
acogidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible desde el afio 2014,
con el propédsito de establecer las condiciones minimas de recoleccion,
procesamiento, analisis y evaluacion de informacion. De acuerdo con lo anterior,
se busca que las especificidades para cada sector se indiquen en los términos de
referencia genéricos respectivos, mientras que los lineamientos relacionados con:
area de influencia; caracterizacion ambiental de los medios abi6tico, bibtico y
socioeconémico, incluyendo el analisis de los servicios ecosistémicos; la
zonificacion ambiental; la evaluacibn ambiental; la zonificacion de manejo
ambiental del proyecto; y los Planes y Programas, que se mantienen constantes
en los diferentes términos de referencia genéricos, sean abordados en el presente
documento de acuerdo al tipo de estudio (DAA, EIA, PMA).

Asimismo, se establece una diferenciacion clara de acuerdo con el tipo de estudio
a elaborar (DAA, EIA, PMA), en cuanto al levantamiento, procesamiento y analisis
de la informacién. Bajo este esquema, para el Diagndstico Ambiental de
Alternativas — DAA se plantea la Evaluacion Multicriterio (EMC) para la seleccion
de alternativas, asi como ajustes del contenido de este estudio, en el sentido de
no abordar en esta etapa de pre factibilidad de los proyectos, obras o actividades
sujetos a licenciamiento ambiental, la evaluacion de impactos ambientales, y por
consiguiente la formulacion del Plan de Manejo Ambiental.

La actualizaciéon de esta Metodologia pretende brindar orientacion a los usuarios
sujetos a licenciamiento ambiental, de acuerdo a lo estipulado en el Decreto 2041
de 2014, de tal manera que la elaboracion de los estudios ambientales sea
practica, presente informacion precisa, relevante y confiable para la toma de
decisiones por parte de la Autoridad Ambiental competente. Asimismo, pretende
unificar metodologias, estandares y condiciones de levantamiento de informacion

Pagina 6]173



para los proyectos, obras o actividades sujetos a licenciamiento ambiental de los
diferentes sectores (p. e. infraestructura, energia, hidrocarburos, etc.).

La metodologia contiene fuentes de informacion que deben utilizarse en la
elaboracion de los diferentes estudios ambientales para el proceso de
licenciamiento, y especificaciones técnicas para la caracterizacion de los medios
abidtico, biodtico y socioeconémico. No obstante el usuario puede utilizar otras
fuentes de informacion reconocidas y avaladas por las entidades competentes
(p.e. MADS, Institutos de Investigacion, entidades oficiales).

Esta metodologia se debe utilizar en el desarrollo de los siguientes estudios:
Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA), Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
y Plan de Manejo Ambiental (PMA). Se deben seguir los lineamientos establecidos
en este documento para cada estudio, segun apliqgue de acuerdo con el alcance y
objetivos de cada uno. Igualmente, de manera complementaria se deben tener en
cuenta los términos de referencia genéricos para cada sector y tipo de proyecto
gue sean adoptados por el MADS, y en los casos en que no se hayan expedido
dichos términos de referencia, se consideraran los términos de referencia
especificos que establezca la autoridad ambiental.

En la metodologia se presentan los parametros establecidos por los diferentes
institutos y entidades oficiales que tienen por funcién la generacion, administracion
y andlisis de informacién, y se incluyen ademas las especificaciones para su
manejo, contempladas en un modelo de almacenamiento geogréfico -
Geodatabase, acorde con la Resolucién 1415 de 2012 o aquella que la modifique,
sustituya o derogue.
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Il. ACRONIMOS Y SIGLAS

ACB: Analisis Costo Beneficio

AICAS: Areas Importantes para la Conservacion de las Aves

ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

ANSPE: Agencia Nacional para la Superacion de la Pobreza Extrema
AUNAP: Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca

BSE: Bien o servicio ecosistémico

CCO: Comision Colombiana del Océano

CCCP: Centro de Control de la Contaminacion del Pacifico

CIOH: Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas

CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres

CORMAGDALENA: Corporacion Auténoma Regional del Rio Grande de la
Magdalena

CORPOICA: Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
DAA: Diagnostico Ambiental de Alternativas

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

DAP: Diametro a la Altura del Pecho

DIMAR: Direccion General Maritima

DIN: Deutsches Institut fiir Normung

DNP: Departamento Nacional de Planeacion

DPS: Departamento para la Prosperidad Social

EEA: Evaluacion Economica Ambiental

EIA: Estudio de Impacto Ambiental
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EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial
GDB: Modelo de Almacenamiento Geografico de Datos

IAVH: Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
Colombia

ICANH: Instituto Colombiano de Antropologia e Historia

ICN: Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogota

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi

IIAP: Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
INCODER: Instituto Colombiano de Desarrollo Rural

INVEMAR: Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis

IUCN: International Union for Conservation of Nature

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

MAVDT: Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
MEA: Millennium Ecosystem Assessment por sus siglas en inglés
MCV: Método de Costo de Viaje

MVC: Método de Valoracién Contingente

NBI: Necesidades Basicas Insatisfechas

NORM: Material Radioactivo de Origen Natural

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
ONG: Organizacion no gubernamental

PBOT: Plan Basico de Ordenamiento Territorial

PET: Poblacion en Edad de Trabajar
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PGIRS: Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos
PMA: Plan de Manejo Ambiental

PNN: Parques Nacionales Naturales

POMCA: Plan de ordenacion y manejo de cuencas
POT: Plan de Ordenamiento Territorial

RESNATUR: Asociacion Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad
Civil

SEEA: Sistema de Evaluacion Economica Ambiental

SGC: Servicio Geoldgico Colombiano

SiB: Sistema de informacion sobre Biodiversidad de Colombia

SIG: Sistema de Informacion Geografica

SINAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas

SINCHI: Instituto Amazédnico de Investigaciones Cientificas - SINCHI
SINPAD: Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres

SISBEN: Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas
Sociales

SIGOT: Sistema de Informacién Geografica para la Planeacion y Ordenamiento
Territorial

SIRH: Sistema de Informacion del Recurso Hidrico

TPD: Trafico Promedio Diario

TSD: Tasa Social de Descuento

UAEGTD: Unidad Administrativa Especial de Restitucion de Tierras Despojadas

UAESPNN: Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales

UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
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VC: Variacion Compensada

VE: Variacion Equivalente

VET: Valor Econémico Total

VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea de la ANLA
VNU: Valores de No Uso

VU: Valores de Uso

ZODME: Zona de Manejo de Escombros y Material de Excavacion
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lll. GLOSARIO

Para la elaboracion de los estudios ambientales se tendra en cuenta el siguiente
glosario general*:

e Alcance del proyecto, obra o actividad: Para efectos del tramite de
licenciamiento, un proyecto, obra o actividad incluye la planeacion,
emplazamiento, instalacion, construccion, montaje, operacién, mantenimiento,
desmantelamiento, finalizacion y/o terminacidon de todas las acciones,
actividades e infraestructura relacionada y asociada con las etapas de
desarrollo.

e Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos, incluidos entre otros, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende también la
diversidad genética dentro de cada especie, entre las especies y los
ecosistemas. @ Esta definicién permite entender la biodiversidad como un
sistema, territorialmente explicito, que se caracteriza no sélo por tener
estructura, composicion (expresado en los diversos arreglos de los niveles de
organizacién de la biodiversidad, desde los genes hasta los ecosistemas) y un
funcionamiento entre estos niveles, sino que también tiene una relacién
estrecha e interdependiente con los beneficios que pueden proveer a los seres
humanos a través de un conjunto de procesos ecoldgicos que han sido
establecidos como servicios ecosistémicos, los cuales incluyen categorias de
soporte, aprovisionamiento, regulacion y cultura (ver definiciébn de servicios
ecosistémicos) para el desarrollo de los diferentes sistemas -culturales
humanos en todas sus dimensiones (politico, social, econémico, tecnolégico,
simbolico, mitico y religioso). &

e Centros poblados: Concentraciones de edificaciones conformadas por veinte
(20) o mas viviendas contiguas o adosadas entre si. Corresponde a los
caserios, inspecciones de policia y corregimientos pertenecientes al area rural
del municipio.

e Componentes: Aspectos ambientales que constituyen un medio (abidtico,
bidtico o socioecondmico) como por ejemplo, componente atmosfeérico,
hidrolégico, faunistico, demografico, entre otros.

e Conflicto ambiental: Controversias de intereses o valores que se pueden
presentar entre dos (2) o mas personas (naturales o juridicas) que pretendan
hacer un uso diferente e incompatible de un mismo recurso natural. ©!

! Las referencias para esta seccién se encuentran al final del documento, en el item de Bibliografia.
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Cuenca hidrografica: Entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el area de
aguas superficiales o subterrdneas que vierten a una red hidrogréafica natural
con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que
confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio
princi[[g]al, en un deposito natural de aguas, en un pantano o directamente en el
mar.

Desarrollo sostenible: Desarrollo que satisface las necesidades de la
presente generacion, promueve el crecimiento econdmico, la equidad social, la
modificacion constructiva de los ecosistemas y el mantenimiento de la base de
los recursos naturales, sin deteriorar el medio ambiente y sin afectar el
derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para satisfacer sus propias
necesidades. "

Ecosistema: Complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad
funcional. ©

Estructura del ecosistema: Suma del habitat y la biocenosis. El habitat se
define como un area con condiciones fisicas uniformes que permiten que se
desarrollen las comunidades biologicas. La biocenosis es la coexistencia de
las comunidades bioldgicas en una misma area. ©

Funcionalidad del ecosistema: Capacidad de los procesos y componentes
naturales de proporcionar los bienes y servicios que satisfacen directa o
indirectamente las necesidades del ser humano. En este mismo sentido, los
ecosistemas pueden ser analizados desde el concepto de servicio ecolégico o
servicio ecosistémico.

Impactos acumulativos: Efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos
en el pasado o que estan ocurriendo en el presente. Su temporalidad se ve
reflejada en acciones pasadas, presentes y futuras. Los impactos
acumulativos se limitan a aquellos impactos que suelen considerarse
importantes conforme a criterios cientificos.

Impacto ambiental: Cualquier alteracién sobre el medio ambiente (medios
abidtico, bidtico y socioeconémico), que sea adverso o beneficioso, total o
Farcial, gue pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad.
12]

Impactos residuales: Impactos cuyos efectos persistiran en el ambiente,
luego de aplicadas las medidas de prevencién, minimizacién y mitigacién,
razon por la cual se deben aplicar medidas de compensacion.

Impactos sinérgicos: Impactos de distintos origenes que interactdan y cuya
incidencia final es mayor a la suma de los impactos parciales. Los impactos
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pueden tener origen en un uUnico proyecto o estar distribuidos en varios
proyectos situados en una regién proxima. !

Medio: Division general que se realiza del ambiente para un mejor analisis y
entendimiento del mismo. En el contexto de los estudios ambientales
corresponde al abiético, bidtico y socioeconémico.

Medio ambiente: Es todo aquello que rodea al ser humano y que comprende
elementos naturales, tanto fisicos como bioldgicos, elementos artificiales y
elementos sociales y las interacciones de éstos entre si. 4

Paisaje fisiografico: Porcion del espacio geografico homogénea en términos
del relieve, y de este en relacién con otros factores fisicos como el clima, los
suelos y la geologia. El paisaje fisiogréfico se establece dentro de un gran
paisaje, con base en su morfologia especifica, a la cual se le adicionan como
atributos la litologia y la edad (muy antiguo, sub-reciente, reciente, actual). **!

Recoleccién de especimenes: Consiste en los procesos de captura y/o
remocion o extraccion temporal o definitiva del medio natural de especimenes
de la diversidad biolégica, para la realizacion de inventarios vy
caracterizaciones que permitan el levantamiento de linea base de los estudios
ambientales.

Sensibilidad ambiental: Se entiende como el potencial de afectacién
(transformacion o cambio) que pueden sufrir los componentes ambientales
como resultado de la alteracibn de los procesos fisicos, bidticos y
socioeconémicos debidos a las actividades de intervencién antropica del
medio o debido a los procesos de desestabilizacion natural que experimenta el
ambiente. [*°!

Servicios ecosistémicos: Beneficios que obtienen los seres humanos de los
ecosistemas. Incluyen servicios de:

- Aprovisionamiento, como alimentos y agua;

- Regulacién, como la regulacion de las inundaciones, sequias, degradacion
del terreno y enfermedades;

- Sustento, como la formacion del sustrato y el reciclaje de los nutrientes; y

- Culturales, ya sean recreacionales, espirituales, religiosos u otros beneficios
no materiales. "’

Tramo homogéneo para captacion y/o vertimiento: Sector del cuerpo de
agua que tiene condiciones similares en sus caracteristicas fisicoquimicas,
hidrobiolégicas, hidraulicas, hidrolégicas, de cobertura vegetal, y de uso. @

Tramo homogéneo para ocupacion de cauce: Sector de un cuerpo de agua
con caracteristicas similares en estabilidad de margenes, caracteristicas
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hidraulicas, hidrologicas, y de cobertura vegetal, a lo largo del cual la
intervencién del cauce causaria un impacto similar. !

Unidad territorial: Delimitacion del territorio que constituye una unidad de
andlisis seleccionada dependiendo del nivel de detalle con el que se requiera
la informacién. Esta unidad se aplica para la definicion del area de influencia
de los componentes del medio socioecondmico, la cual presenta
caracteristicas relativamente homogéneas que la diferencian de las demas y
puede o no coincidir con la division politico-administrativa de los entes
territoriales reconocidos legalmente.

Unidades sociales: Hogares (mdultiples o unipersonales), actividades
econdémicas y/o instituciones que se encuentran en los predios requeridos. !

Vocaciéon: Se refiere a la capacidad del suelo desde sus propiedades
naturales para desarrollar una actividad sin que sufra alteraciones o
degradacion, la definicidbn de la vocacién de suelos se basa en los efectos
combinados de clima y limitaciones permanentes de suelo que se obtienen a
partir de la clasificacion de tierras por su capacidad de uso.

Vulnerabilidad: Resultado de un analisis multidimensional que incluye
exposicion (el grado al cual un grupo humano o ecosistema entra en contacto
con un riesgo particular); sensibilidad (el grado al cual una unidad es afectada
por la exposicion) y resiliencia (capacidad para resistir o recuperarse del dafio
asociado con la convergencia de estimulos externos). !

Zonificacion ambiental: Proceso de sectorizacibn de un area compleja en
areas relativamente homogéneas de acuerdo con factores asociados a la
sensibilidad ambiental de los componentes de los medios abidtico, biotico y
socioeconémico. #2

Pagina 15]173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

IV. FUENTES DE INFORMACION

IV. FUENTES DE INFORMACION

Las tablas 1 a 5 muestran las fuentes de informacion oficial que deben ser
utiizadas en la elaboracion de estudios ambientales y las especificaciones
técnicas, para los medios abiotico, bidtico y socioeconémico. El anexo 1 presenta
los enlaces a las direcciones de internet de fuentes de informacion.

Tabla 1. Listado de fuentes de informacion cartografica
TIPO FUENTE PRINCIPAL OBSERVACIONES

Para la elaboracion se tendran en
cuenta las especificaciones para la
presentacion de < la  informacion
geografica y cartografica.
Ajuste de cartografia a partir de
informacién ‘primaria y otras fuentes
privadas, siguiendo los estandares en
generacion de cartografia del IGAC;
asimismo utilizando como insumo las
imagenes de sensores remotos
IGAC, DIMAR, SGC, (imagenes de satélite, ortofotografias,
Cartografia teméatica  Corporaciones Auténomas imagenes radar y lidar, entre otras)
Regionales, IDEAM, DANE. gue se pueden obtener de distintas
fuentes.

Cartografia basica IGAC, DIMAR.

Para la elaboracion se tendran en
cuenta las especificaciones para la
presentacion de la informacion
geografica y cartografica.

Tabla 2. Fuentes de informacién del medio abidtico
COMPONENTE FUENTE PRINCIPAL OTRAS FUENTES
IGAC, IDEAM, estudios existentes en

Geologia SGC, INVEMAR. f

el area del proyecto.
Geomorfologia IDEAM IGAC y SGC.

Autoridades ambientales, regionales
Suelos IGAC, CORPOICA. y locales y entidades territoriales,

SINCHI, AP, centros de
investigacion.
Fuentes de Internet. La CCO en
Oceanografia DIMAR, CIOH, CCCP. cuanto a politicas y desarrollo
sostenible del océano.
IDEAM, SIRH autoridades Cormagdalena 'y  Centros de

ambientales regionales y investigacion (universidades,
Hidrologia locales, INCODER, Sistema de institutos de investigacion).

Informacion del Recurso

Hidrico-SIRH.

IDEAM, INVEMAR, SIRH, Cormagdalena, centros de
Calidad del agua autoridades ambientales investigacion y fuentes de Internet

regionales y locales. documentadas.
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COMPONENTE FUENTE PRINCIPAL

Uso del agua

OTRAS FUENTES
Informacién primaria y |IDEAM, INVEMAR, SIAC,
autoridades ambientales, autoridades ambientales regionales y
regionales y locales. locales.

SGC, SIRH, autoridades Estudios existentes en el area del
Hidrogeologia ambientales regionales y proyecto y entidades territoriales.

locales.

SGC, IDEAM, Sistema de Estudios existentes en el area del

Informacién sobre Calidad del

proyecto,

estaciones climéticas

Atmoésfera Aire — Sisaire, autoridades privadas y entidades territoriales.
ambientales regionales y
locales, DIMAR.
Informacién primaria, SGC y Estudios existentes en el area del
Geotecnia autoridades ambientales proyecto y entidades territoriales.
regionales y locales, SINPAD.
IGAC, autoridades ambientales Entidades territoriales, universidades
Paisaje regionales y locales. y estudios existentes en el area del
proyecto.
Tabla 3. Fuentes de informacion del medio biético
COMPONENTE FUENTE PRINCIPAL OTRAS FUENTES
Informacién  primaria, IGAC, centros de Estudios existentes en el area
investigacion (ICN, universidades, entre otros), del proyecto, plan de
IDEAM. Cormagdalena, UAESPNN, ordenamiento, o plan basico o
RESNATUR, IAvH, IIAP, SINCHI, SiB, SIAC, esquema de ordenamiento
Flora Herbario Nacional, jardines botanicos, territorial, plan de ordenacién y
autoridades ambientales regionales y locales, manejo de la  cuenca
Libros Rojos, guias  generales de flora, hidrogréfica, ONG,
publicaciones cientificas circunscritas al area de asociaciones especializadas.
estudio (p.e. articulos cientificos, libros,
capitulos de libros).
Informacién. ‘primaria, 1AvH, I1IAP, SINCHI, Estudios existentes en el area
IDEAM, INCODER, centros de investigacién, del proyecto, asociaciones
SiB, SIAC, AICAS, centros de documentacion especializadas.
Fauna de autoridades ambientales regionales vy

locales, Libros Rojos, guias generales de fauna,
publicaciones cientificas circunscritas al area de
estudio (p.e. articulos cientificos, libros,
capitulos de libros).

Ecosistemas
Acuaticos

Informacién primaria, IDEAM, IAvH, SINCHI,
MADS, SiB, AUNAP, autoridades ambientales
regionales y locales, Libros Rojos, guias
generales de peces, publicaciones cientificas
circunscritas al area de estudio (p.e. articulos
cientificos, libros, capitulos de libros).

Estudios existentes en el area
del proyecto por parte de
Universidades  publicas vy
privadas. Articulos en revistas
indexadas.

Ecosistemas
Marinos

Informacién primaria, INVEMAR, SiB, AUNAP;
autoridades ambientales regionales y locales,
centros de investigacion (ICN, CCCP, CIOH,
entre otros), Libros Rojos

Estudios existentes en el area
del proyecto asociaciones
especializadas.
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Tabla 4. Fuentes de informacién del medio socioeconémico

COMPONENTE FUENTE PRINCIPAL OTRAS FUENTES
Demografica DANE, SISBEN, Ministerio de Estudios existentes sobre el
Espacial Agricultura, Ministerio del Interior, &rea del proyecto.

Agendas de competitividad del
Econémica DNP, SIGOT, _UAEGTD,_ ANSPE—
DPS, SIAC entidades territoriales y
fuentes primarias.
Informacién  primaria, ICANH, Estudios existentes sobre el
INCODER, Ministerio de Cultura y area del proyecto, centros de
Cultural Ministerio del Interior. investigacion  (universidades,

entre otros), ONG y
Asociaciones Indigenas vy
Afrocolombianas.

Aspectos arqueolégicos

Informacién primaria, Ministerio de
Culturay el ICANH.

Estudios existentes sobre el
area del proyecto, centros de
investigacion  (universidades,
entre otros).

Politico administrativo

Tendencias de
desarrollo

Entidades territoriales, = DANE,
Agendas de competitividad del
DNP, IGAC, UAEGTD, SIAC,
Observatorios de paz regionales e
informacion primaria.

Estudios existentes sobre el
area del proyecto, centros de
investigacién (universidades,
entre otros).

Informacién de
poblacién areasentar

Informacién primaria en el marco
de la metodologia para
reasentamiento del Banco Mundial
y a partir de los conceptos del
DANE (hogares).
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V. GENERALIDADES PARA LA PRESENTACION DE
LOS ESTUDIOS AMBIENTALES

En este documento se exponen los lineamientos que deben ser tenidos en cuenta
por parte de los usuarios para la elaboracion y presentacion de estudios
ambientales y se indican las normas técnicas para su presentacion documental y
cartografica.

En la primera parte del documento se incluyen las especificaciones técnicas para
el Diagnostico Ambiental de Alternativas - DAA, y posteriormente las del Estudio
de Impacto Ambiental — EIA y el Plan de Manejo Ambiental - PMA.

Los estudios ambientales deben ser elaborados en el marco del principio de
desarrollo sostenible, partiendo de la aplicacién de buenas practicas ambientales.

Se debe utilizar informacién de alto nivel cientifico y técnico, acorde con las
metodologias definidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (en
adelante MADS) y las demas entidades, instituciones e institutos competentes.

La informacion cartografica debe estar acorde con lo establecido en la Resolucion
1415 de 2012 del MADS, o aquella que la modifique, sustituya o derogue.

Se deben presentar las diferentes metodologias, completas y detalladas, utilizadas
para la elaboracién del estudio, incluyendo los procedimientos de recoleccion, el
procesamiento y analisis de la informacion; sus memorias de célculo y el grado de
incertidumbre de cada una de ellas, asi como las fechas o periodos a los que
corresponde el levantamiento de informacion para cada componente y medio. Se
debe utilizar informacién secundaria y/o primaria, de acuerdo con el tipo de estudio
ambiental (DAA, EIA, PMA), los términos de referencia y las técnicas propias de
cada una de las disciplinas que intervienen en el estudio.

Se debe incluir la informaciéon del consultor encargado de la elaboracion del
estudio y relacionar los profesionales que participaron en el mismo, especificando
la respectiva disciplina.

Los estudios ambientales y tramites relacionados con la solicitud de Licencia
Ambiental deben ser entregados a través de la Ventanilla Integral de Tramites
Ambientales en Linea — VITAL de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
— ANLA, disponible en el siguiente vinculo:

http://vital.anla.gov.co/ventanillasilpa/
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VI. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS
DAA

El DAA debe contener las especificaciones técnicas y los capitulos que se
indiquen en los respectivos términos de referencia, asi como los lineamientos,
requerimientos y aspectos metodologicos generales que se establecen a
continuacion, los cuales deben ser complementarios.

1 AREA DE ESTUDIO

Teniendo en cuenta que en el marco de los estudios ambientales, la definicion y
delimitacion del area de influencia se realiza en funcion de la evaluacion de los
impactos significativos en términos espaciales y temporales, y que la elaboracion
de un DAA no se aborda con el nivel de detalle requerido para evaluar los
potenciales impactos derivados de la construccion y operacién de un proyecto,
obra o actividad, para establecer su area de manifestacion, se determinara un
area de estudio (o ventana de analisis) que contendra la totalidad de alternativas a
evaluarse.

Esta area de estudio debe fundamentarse en las caracteristicas técnicas de las
alternativas, la localizacion geogréafica y politico-administrativa, las caracteristicas
ambientales del lugar donde se pretende desarrollar el proyecto, obra o actividad,
y en la cartografia e informacion temética mas reciente que se encuentre
disponible.

La definiciéon y delimitacion del area de estudio para el DAA, debe contemplar los
componentes que se solicitan para la caracterizacion de cada medio, en funcion
de las unidades de andlisis respectivas (p.e. cuencas hidrograficas, ecosistemas,
unidades territoriales). Inicialmente se debe definir un area de estudio preliminar
para efectos de realizar la caracterizacion ambiental, el proceso de identificacion y
seleccion de alternativas, y la identificacion de los riesgos o impactos potenciales
a generarse con el desarrollo del proyecto, obra o actividad (dicha identificacion de
impactos constituye un insumo para la comparacion de alternativas).

Posteriormente, se debe realizar un proceso iterativo, a través del cual se verifique
la delimitacion del area de estudio preliminar en funcién de las caracteristicas
ambientales y la identificacion de los impactos. El area de estudio preliminar,
entonces se ajustard hasta obtener el area de estudio definitiva, la cual se
presentara en el DAA, debidamente sustentada y cartografiada.
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La informacién recopilada del area de estudio, seré analizada a través del uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con el fin de plasmar Ilas
caracteristicas de la zona (p.e. geologia, geomorfologia, ecosistemas, coberturas
de la tierra, cuencas hidrograficas, vias de acceso, limite veredal, limite municipal),
asi como la ubicacién de las posibles areas de intervencion derivadas del
desarrollo y operacion del proyecto (alternativas).

2 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

En general, para la caracterizacion del area de estudio se deben tener en cuenta,
entre otras, las siguientes fuentes de informacion:

Estudios existentes en la zona.

Sensores remotos (imagenes de satélite, radar, fotografias aéreas, etc.).
Informacidn geografica (mapas tematicos, shapes, geoportales, etc.).
Bibliografia especializada (obras completas o por capitulos).

Articulos cientificos.

Documentos e informes técnicos.

Documentos oficiales.

Estudios etnograficos

La informacion secundaria utilizada en el desarrollo del DAA debe ser verificada
en campo, de manera que sea representativa de las condiciones actuales y
corresponda a la escala del proyecto.

La cartografia tematica a presentar con el DAA debe ser actualizada y ajustada,
con base en la fotointerpretacion y uso de sensores remotos, y el control de
campo. La escala de presentacion de la informacion dependera de la magnitud
del proyecto, de la localizacion de las alternativas, y la extensién del area de
estudio.

2.1 MEDIO ABIOTICO

2.1.1 Geologia

Describir las unidades litolégicas y rasgos estructurales, con base en estudios
existentes para la zona de estudio, y ajustados a partir de fotointerpretacion y/o
analisis de imagenes de sensores remotos y control de campo, asi como
identificar y localizar las amenazas naturales como remocién en masa y sismica.
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2.1.2 Geomorfologia

Definir las unidades geomorfolégicas (continentales y costeras) a partir del analisis
de:

¢ Morfogénesis (Analisis del origen de las diferentes unidades de paisaje).

e Morfografia (Analisis de las formas del terreno).

¢ Morfodinamica (Analisis de los procesos de tipo denudativo y/o agradativo).

e Morfoestructuras (Andlisis y mapeo de las formas de tipo estructural que
imperan sobre el relieve).

Presentar mapa de pendientes con minimo los siguientes rangos: 0-3%, 3-7%, 7-
12%, 12-25%, 25-50%, 50-75% y mayores a 75%.

Presentar el mapa geomorfolégico con base en las unidades identificadas y rasgos
estructurales, haciendo énfasis en la morfogénesis y la morfodinamica del area de
estudio, sobre la base de fotointerpretacion y/o analisis de imagenes de sensores
remotos y control de campo.

Para proyectos cuya area de estudio se encuentre en zonas costeras o maritimas,
se definiran unidades y rasgos geomorfolégicos submarinos a partir de los datos
batimétricos (isobatas); asimismo se debe presentar un analisis multitemporal de
la linea de costa del area de estudio, con el fin de identificar las tasas de erosion y
acrecion sedimentaria, incluyendo levantamiento de linea de costa.

2.1.3 Suelos

Presentar el mapa de suelos que permita la generacion del mapa de tierras por su
capacidad de uso (clasificacion agrologica de los suelos) lo cual permite identificar
el uso potencial del suelo para establecer los conflictos de uso del suelo, su
relacion y su posible afectacion por el proyecto.

La caracterizacion anterior debe tener en cuenta los instrumentos de planificacion
del territorio, considerando los POT, PBOT y/o EOT, POMCA, entre otros,
identificando los usos actuales del territorio, con el fin de prevenir los conflictos de
uso ‘del suelo y del territorio, para lo cual se debe adjuntar la informacion
documental y cartografica de soporte.

Para proyectos cuya area de estudio se encuentre en zonas costeras o maritimas,
presentar la clasificacion de reparticion de facies sedimentarias marinas y su
relacion con las alternativas planteadas.

Presentar la clasificacion de reparticion de facies sedimentarias marinas y su
relacion con las alternativas planteadas.
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Presentar mapas que permitan apreciar las caracteristicas de los suelos marinos.

2.1.4 Hidrologia

e Identificar los sistemas lénticos y I6ticos, asi como las cuencas hidrograficas
existentes dentro del area de estudio, con base en informacion secundaria
(cartografia teméatica, imagenes de satélite, entre otros).

e Establecer los patrones de drenaje a nivel regional.

e Identificar el régimen hidrolégico y de caudales caracteristicos de las fuentes
susceptibles de ser impactadas (caudales maximos, medios y minimos
mensuales multianuales).

e Describir y localizar la red hidrografica e identificar la dindmica fluvial de las
fuentes que pueden ser afectadas por el proyecto, asi como las posibles
alteraciones de su régimen natural (relaciébn temporal y espacial de
inundaciones).

2.1.4.1 Usos del agua
Realizar el inventario general de fuentes abastecedoras, usos y usuarios actuales
de las principales fuentes y cuencas de probable intervencion por el proyecto,
incluyendo la infraestructura asociada. Para ello se deben contemplar los
diferentes sectores (doméstico, agricola, pecuario, industrial y servicios).

Identificar los posibles conflictos actuales sobre la disponibilidad y usos del agua.

2.1.4.2 Oceanografia

Identificar a nivel oceanografico aspectos como: vientos, corrientes, mareas y olas
en las areas en donde se plantean las alternativas para el proyecto.

2.1.5 Hidrogeologia

Cuando por las condiciones geolégicas del éarea, se identifiguen unidades
hidrogeoldgicas, susceptibles de alteracién por la construccién y/u operacion del
proyecto, se presentara la siguiente informacion:

¢ Identificar el tipo de acuifero.

e Establecer las direcciones de flujo.
¢ |dentificar las zonas de recarga y descarga.
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e Realizar un inventario general de puntos de agua que incluyen pozos, aljibes y
manantiales.

Presentar el mapa hidrogeoldgico con la localizacion de los puntos de agua
identificados.

2.1.6 Geotecnia

Con base en la informacion geoldgica, edafolégica, geomorfologica,
hidrogeoldgica, hidroldgica, climatoléogica y de amenaza sismica, realizar la
zonificacion y cartografia geotécnica.

2.2 MEDIO BIOTICO

2.2.1 Ecosistemas

A partir del documento “Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de
Colombia” (2007) o versiones oficiales posteriores, se delimitara e identificara los
ecosistemas naturales y transformados presentes en el area de estudio.

Las coberturas de la tierra asociadas a cada ecosistema se deben definir y sectorizar
segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia (IGAC, 2010) o
versiones oficiales posteriores.

o Flora y fauna

Para los componentes flora y fauna terrestre (anfibios, reptiles, aves, mamiferos),
peces (continentales y marinos), e invertebrados marinos, se consultara fuentes
de informacion circunscritas al area de estudio (nivel local y/o regional; p.e.
Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia — SiB, las colecciones
en linea de la Universidad Nacional sede Bogotda, libros, capitulos de libros,
articulos cientificos y documentos técnicos, entre otros), con el fin de establecer
las potenciales especies presentes en el area de estudio.

Se establecera la categoria de amenaza de las especies reportadas, a partir de los
listados de especies amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN Red List por sus siglas en ingles), los libros rojos de
Colombia, los apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies de Fauna y Flora Silvestres (CITES) y la Resolucion 0192 de 2014 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, por la cual se establece
el listado de las especies silvestres amenazadas en el territorio nacional, o la que
la modifique, sustituya o derogue.
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o Andlisis de fragmentacion?

Para cada fragmento de ecosistema natural y vegetacion secundaria debe
establecerse su tamafio y el indice de contexto paisajistico; este Ultimo se refiere a la
conectividad del fragmento del ecosistema natural y vegetacion secundaria con otros
fragmentos de las mismas caracteristicas. Para su calculo puede emplearse la
Ecuacion 1 presentada a continuacion, teniendo como referencia un buffer entre 625
y 500 m alrededor del fragmento. Los valores de conectividad oscilan entre 0y 1 (los
valores cercanos a 1 representan un mejor contexto paisajistico).

Ecuacion 1:
CP=AN/ATB

CP = contexto paisajistico.
AN = area natural dentro del buffer.
ATB = area total del buffer.

2.2.2 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas
Se debe especificar si en el area de estudio se presentan:

e Areas protegidas (de caracter publico o privado) legalmente declaradas.

e Otros instrumentos de ordenamiento/planificacion, asi como otras areas de
reglamentacion especial (humedales, paramos, humedales designados dentro
de la lista de importancia internacional de la convencion RAMSAR y é&reas de
reserva forestal de Ley 22 de 1959, entre otros).

e Ecosistemas estratégicos y ambientalmente sensibles establecidos a nivel
local, regional, nacional, y/o internacional.

e Areas de interés cientifico o con prioridades de conservacion contempladas por
parte de Parques Nacionales Naturales de Colombia.

En el caso de que se identifique la existencia de alguna de estas areas o
ecosistemas, se deben delimitar cartograficamente, a una escala adecuada, de tal
forma que permita su ubicacién con respecto al proyecto dentro de los mapas de
ecosistemas elaborados.

2 se pueden utilizar herramientas de Sistemas de Informacion Geogréfica — SIG para realizar los

analisis de fragmentacion.
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2.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

2.3.1 Participacion y socializacién con las comunidades?

Tener en cuenta espacios de participacion, de acuerdo con los criterios
constitucionales vigentes, que garanticen el acercamiento, informacion vy
recopilacion de observaciones e inquietudes sobre el proyecto y sus implicaciones
a las autoridades regionales, departamentales y municipales, representantes
comunitarios a nivel municipal y de comunidades étnicas, que puedan verse
afectadas o ver afectadas sus actividades por la presencia del proyecto (en caso
de presentarse).

Espacios que deben ser soportados mediante correspondencia, agendas de
trabajo y actas de reunion y anexando los mismos al DAA como material de
soporte. Las actas deben contener como minimo, fecha y lugar de realizacion del
evento, objetivo de la reunion o taller, listado de asistencia, temas abordados,
comentarios y observaciones de los asistentes' y compromisos adquiridos, si hay
lugar a ello.

2.3.2 Componente demografico

El proyecto tendr4d que analizar los efectos e impactos producidos en las
dindmicas de poblamiento y poblacional:

e Dinamica de poblamiento: Desarrollar un analisis donde se describe: 1) la
historia més relevante de la ocupacion del territorio por parte de las
poblaciones humanas (antecedentes e hitos importantes con relacion a su
asentamiento y expansion); 2) Identificar de grupos socioculturales (indigenas,
negritudes, colonos, campesinos entre otros); 3) Andlisis de la ocupacion y
expansion de los asentamientos en el territorio.

e Dinamica poblacional: Desarrollar un analisis donde se describe: 1) tasa de
natalidad y mortalidad, 2) movilidad espacial actual y tendencial, asi como los
factores que impactan dicho fendbmeno; 3) estructura de la poblacion por edad
y sexo, distribucién entre las areas rural y urbana y su densidad; 4) Presentar
el indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) de la poblacion.

3 . . o

En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a este documento,
una metodologia para procesos de socializacién de proyectos, obras o actividades, esta debera ser
utilizada por el usuario.

Pagina 26173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VI. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DAA

Es necesario presentar un listado de veredas y demas unidades territoriales
afectadas por el proyecto, incluyendo poblacion total y afectada en cada
vereda, con el propdsito de dimensionar los impactos previstos para la
poblacion.

2.3.3 Componente espacial

Hacer un analisis regional, municipal y local, si se requiere, de los servicios
publicos y sociales incluyendo la calidad y cobertura, en tanto se relacionen con el
proyecto.

2.3.4 Componente econémico

Con el objeto de elaborar un panorama general sobre la dinamica econdémica
regional, relacionada con el proyecto, identificar y analizar los procesos existentes
en la region, teniendo en cuenta lo siguiente:

Estructura de la propiedad (pequefia, mediana y gran propiedad) y formas de
tenencia (tierras colectivas, comunitaria, colonato, propiedad privada,
arrendamiento, aparceria, entre otras).

Procesos productivos y tecnoldgicos: comportamiento de las actividades de los
sectores primario, secundario y terciario de la economia; analizando la
contribucion a la economia regional de cada uno de los subsectores, identificando
su importancia en el contexto “local”’; volimenes de produccién; tecnologias
empleadas; centros productivos e infraestructura asociada; redes de mercadeo y
niveles de ingreso. ldentificar los polos de desarrollo y/o enclaves, que interactian
con el area de influencia del proyecto.

Caracterizar - el _mercado laboral actual (ocupacién, empleo, desempleo y
subempleo) e identificar sus tendencias en el corto y mediano plazo y su
afectacion regional y local, si lo requiere, por la implementacion de las diferentes
fases del proyecto y el impacto sobre las dinamicas laborales de otros proyectos.

Identificar la infraestructura existente y proyectada que pueda estar relacionada

con el proyecto: vial, oleoductos, gasoductos, hidroeléctricas, térmicas, lineas de
transmision, aeropuertos, estaciones repetidoras, o cualquier otra.
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2.3.5 Componente cultural

2.3.5.1 Comunidades no étnicas

Hacer un analisis general de los siguientes aspectos: los patrones de
asentamiento ya descritos, analizar la dependencia econémica y sociocultural con
los ecosistemas, articulando estos procesos histéricos con la dindmica actual.
Para esto se debe definir la relacion de los distintos grupos con respecto a los
ecosistemas, los espacios que habitan y su grado de dependencia del entorno..

Identificar los hechos historicos relevantes (migraciones, adopcion de nuevas
tecnologias, cambios de actividad productiva, estimulo a procesos de aculturacion
por presencia de migrantes, etc.), que hayan implicado cambios culturales,
particularmente con efectos en sus estrategias adaptativas. Esto debe permitir la
identificacion de las potencialidades, resistencias y capacidad de adaptacion al
cambio.

Identificar los simbolos culturales mas significativos para la poblacién, con relacion
a las tradiciones econémicas, tecnologicas, organizativas, religiosas, artisticas y
otras.

Caracterizar la apropiacion de los recursos naturales por parte de los habitantes
regionales: demanda, oferta, relacion de pertenencia, espiritu proteccionista o
conservacionista, usos culturales.y tradicionales, valores simbdlicos.

2.3.5.2 Comunidades étnicas

Con base en informacidn secundaria y estudios etnogréaficos, hacer una breve
descripcion de las comunidades étnicas presentes en el area de estudio del
proyecto, involucrando los siguientes aspectos: Territorios, Demografia, Salud,
Educacién, Religiosidad, Etnolinglistica, Economia tradicional, Organizacion
sociocultural y Presencia institucional.

2.3.6 Componente arqueoldgico
Con base en fuentes secundarias (ICANH, entre otras instituciones), determinar el

potencial arqueoldgico e histérico y sus areas de interés; sefalar las principales
problematicas de investigacion que a escala regional se puedan identificar.
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2.3.7 Componente politico-organizativo

2.3.7.1 Aspectos politico - administrativos

Identificar los actores sociales que interactan en el area regional del proyecto que
representen la estructura de poder existente, analizando el grado de conflictividad
generado por su interaccion con el resto de la sociedad.

2.3.7.2 Presencia institucional y organizacion comunitaria

Con el objeto de elaborar un panorama general sobre la organizacién y presencia
institucional regional, relacionada con el proyecto, identificar y analizar lo
siguiente:

La gestion de las instituciones y organizaciones publicas y privadas,
organizaciones civicas y comunitarias que tienen una presencia relevante en la
region, como también la capacidad de convocatoria, de inversion social, de
atender los cambios y demandas introducidos por el proyecto y poblacion cubierta.

2.3.8 Tendencias del desarrollo

Establecer las tendencias probables de desarrollo del area de estudio, haciendo
un analisis integral de la realidad socioecondémica del area, resultante de la
articulacion de los aspectos mas relevantes analizados en las diferentes
dimensiones (demografico, espacial, economico, cultural y politico-organizativo) y
de los planes de desarrollo, de ordenamiento territorial y de gestion ambiental
existentes (en ejecucion o proyectados) en los niveles nacional, departamental y
municipal.

Para lo anterior es necesario identificar los proyectos de desarrollo impulsados por
el sector oficial o privado, precisando las caracteristicas, cobertura, estado en que
se encuentran, agentes sociales involucrados y el tipo de participacién que tiene o
tendran, capacidad administrativa y de gestion de los proyectos, con el objeto de
evaluar la injerencia del proyecto en la dinamica regional.

Si las alternativas del Proyecto involucran procesos de desplazamiento
involuntario de la poblacion respecto a su lugar de vivienda, produccién y redes
sociales, se debe identificar la poblacibn afectada y sus condiciones
socioecondémicas.
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2.3.9 Informacion sobre poblacion a reasentar

Si las alternativas del Proyecto involucran procesos de desplazamiento
involuntario de la poblacion respecto a su lugar de vivienda, produccion y redes
sociales, se debe identificar la poblacibn afectada y sus condiciones
socioecondémicas.

3 IDENTIFICACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

3.1 EVALUACION MULTICRITERIO

Para la evaluacion y seleccién de alternativas de un proyecto en el marco de la
elaboracién del Diagnéstico Ambiental de Alternativas (DAA), se deben utilizar
metodologias de Evaluacion multicriterio (EMC), las cuales estan orientadas a
apoyar los procesos de toma de decisiones. La EMC comprende la seleccion entre
un grupo de alternativas factibles, al considerar la intervencion y aptitud que
presenta el territorio para que sobre €l se desarrolle una determinada actividad,
mediante la combinacién, analisis y ponderacion de los diferentes criterios (tanto
cuantitativos, como cualitativos) ambientales, sociales y econdémicos que se
establezcan.

Las diferentes metodologias de la EMC permiten transformar las mediciones y
percepciones en una escala Unica, de tal forma que se pueden comparar los
criterios y establecer 6rdenes de prioridad. La EMC se fundamenta en la
ponderacion de criterios que influyen de manera positiva 0 negativa sobre la
viabilidad de la obra, actividad o proyecto objeto de decision. Dichos criterios
deben ser identificados previamente en el DAA, para lo cual se presenta en este
documento, un listado de criterios que se pueden tener en cuenta, tanto en los
aspectos técnicos y/o logisticos para la ejecucion del proyecto, como en los
aspectos identificados para cada medio (ver numeral 3.2).

El objetivo central de los métodos multicriterio corresponde a:

e Seleccionar la(s) mejor(es) alternativa(s);

e Establecer las alternativas consideradas “favorables” y rechazar aquellas que
no lo son;

e Generar una jerarquizacion de las alternativas planteadas (de la méas favorable
a la menos favorable).
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Para la seleccion de alternativas a través de la EMC, se debe contar con:

e Un numero finito de alternativas identificadas como factibles o viables (no
obstante no se conozcan de forma completa sus consecuencias).

e La identificacion y definicién de criterios que permitan analizar cada una de las
alternativas en funcion de los efectos ambientales que generarian, conforme a
los pesos o0 ponderaciones asignados por el agente decisor, y que reflejan la
importancia (preferencia) relativa de cada criterio.

¢ Una matriz de decisién que incluya la evaluacion de cada alternativa conforme
a cada criterio.

¢ Un modelo de agregacion de las preferencias, en donde se ordenen, clasifique
o jerarquicen los criterios para seleccionar la alternativa que presente mejores
evaluaciones.

A continuacion se resumen las principales metodologias de evaluacion multicriterio
existentes y sus caracteristicas:

Tabla 5. Clasificacién de técnicas de decision multicriterio
DENOMINACION DESCRPCION BASICA APLICACIONES

Se dispone de una -informacién e Caso discreto: asignacion de la
- completa sobre las preferencias del funcion de valor/utilidad.
METODOS : .
decisor de tal forma que se puede e Caso continuo: resolver el
BASADOS EN LA construir una funcién de valor o funcion atico:
TEORIA DE LA u . programa matematico:
UTILIDAD de utilidad, en el caso de que exista

incertidumbre, que agrega las funciones
de valor/utiidad de cada uno de los
criterios.

MULTICRITERIO max v(z(x)), xeX

METODOS DE ElI conjunto X de alternativas es e Programacién compromiso.
PROGRAMACION continuo. ‘No' se tiene la informacion e Programacion por metas.
MULTIOBJETIVO sobre .las preferencias del decisor
suficiente para construir una funcion de
valor.. Se plantean unas funciones
objetivo que hay que optimizar.
METODOS Se tiene informacion parcial sobre las e Métodos STEM.
INTERACTIVOS preferencias del decisor. Interactia el o Método Zionts y Wallenius.
analista con el decisor de forma que se o Método  Geoffrion, Dyer vy
parte de una solucion inicial que el Feinberg.

decisor evalla con base a sus
preferencias, las cuales se introducen
en el modelo para generar una nueva
solucién.

Surrogate Worth Trade-off.
Otros.
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DENOMINACION DESCRPCION BASICA APLICACIONES
METODOS El conjunto X de alternativas es e Métodos basados en la funcién
DISCRETOS discreto. valor:

- Suma ponderada
-Método UTA

- Programa VISA

e Métodos de las jerarquias
analiticas (AHP)

e Métodos de sobre clasificacion:
-ELECTRE
-PROMETHEE

e Método PRES |I

e TOPSIS

e COADSID

Fuente: Korhonen et al. 1992.

El usuario debe plantear modelos acordes con las necesidades especificas del
proyecto, obra o actividad, para lo cual en el DAA se debe presentar la respectiva
justificacion donde se sustente la seleccién de la metodologia de EMC empleada
para el desarrollo del estudio.

3.2 CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACION Y COMPARACION DE
ALTERNATIVAS

A continuacion se listan algunos de los criterios que se pueden tener en cuenta
para el desarrollo del proyecto para cada uno de los medios, a la hora de analizar
cada una de las alternativas contempladas.

El proceso de analisis de criterios se debe realizar de manera diferencial para
todas las alternativas contempladas en el DAA, de tal manera que permita efectuar
las comparaciones necesarias para la toma de decisiones. Una de las alternativas
a tener en cuenta sera la no ejecucion del proyecto, con el fin de que sea posible
contrastar los efectos o impactos potenciales del mismo.

3.2.1 Aspectos técnicos y/o logisticos de la ejecucion del proyecto

Longitud o area de intervencion de cada alternativa propuesta.

Vias de acceso a construir.

Dificultad constructiva y operativa.

Potencial afectacion de infraestructura existente (vial, educativa, de salud,
productiva, entre otras).

Otros proyectos en el area.

Uso de diferentes tecnologias, procesos, maquinaria, equipos.

Adquisicion de materiales de construccion.

Manejo de residuos.
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3.2.2 En el medio abidtico

e Grado de pendiente.

e Presencia de tipos de erosion o inestabilidad geoldgica.

e Zonas de riesgo natural (susceptibles a deslizamientos, inundaciones,
movimientos de remocion en masa, procesos erosivos, entre otros)
establecidas a nivel nacional, regional y local.

e Areas de recuperacion ambiental, tales como areas erosionadas, de conflicto
por el uso del suelo, o contaminadas.

e Evaluacién del entorno hidrogeoldgico.

e Potencial afectacion sobre el recurso hidrico (superficial y subterraneo).

e Potencial afectacion sobre el recurso hidrico marino y costero.

3.2.3 En el medio biético

e Presencia de areas de importancia para la preservacion de la biodiversidad.

e Presencia de areas de importancia para cria, reproduccion, alimentacion y
anidacion; zonas de paso de especies migratorias.

e Presencia de ecosistemas estratégicos (p.e. bosque seco, humedales,
paramos, manglares, arrecifes coralinos, entre otros).

e Presencia de areas de exclusibn o de manejo especial del orden nacional y
regional, areas protegidas, de caracter publico o privado, existentes y
proyectadas, dentro de la legislacion local, regional, nacional o internacional,
entre otras: areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, Reservas
Forestales Protectoras, Parques Naturales Regionales, Distritos de Manejo
Integrado, Distritos ‘de Conservacion de Suelos, Areas de Recreacion,
Reservas Naturales de la Sociedad Civil, areas de manglares, areas
declaradas como zonas Ramsar.

e Reporte de especies amenazadas (en peligro critico, en peligro, vulnerable),
migratorias, endémicas, etc.

e Analisis del recurso hidrico superficial, subsuperficial y subterraneo, en relacion
con el tipo de ecosistema presente en el area de influencia de las alternativas.

e Analisis de fragmentacion y conectividad de los ecosistemas en el area de
influencia.

e Coberturas vegetales y solicitud de aprovechamiento forestal.

e Factores de compensacion por pérdida de biodiversidad.

3.2.4 En el medio socioecondmico

Zonas donde el proyecto pueda generar conflictos con el uso del agua
superficial y subterranea.

Pagina 33|173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VI. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DAA

e Zonas pobladas.

e Existencia de sitios de reconocido o potencial interés historico, cultural y
arqueoldgico, declarados como parques arqueoldgicos, patrimonio histérico
nacional o patrimonio histérico de la humanidad, o aquellos yacimientos
arqueoldgicos que por la singularidad de sus contenidos culturales ameriten
ser preservados para la posteridad.

e Areas de especial sensibilidad por razones étnicas o de propiedad colectiva de
la tierra.

e Proyectos de desarrollo nacional, regional y local, distritos de riego y areas de
expansion urbana.

e Infraestructura habitacional

e Actividades productivas, o areas de produccion econémica (ganadera, agricola,
minera, entre otras).

e Presencia de grupos armados al margen de la ley.

Para todos los medios (abidtico, bidtico y socioecondmico) se deben identificar las
zonas donde el proyecto pueda generar conflictos con el uso del suelo, asi como
analizar el grado de compatibilidad del proyecto con los usos del suelo (actuales y
futuros) establecidos en el ordenamiento territorial, con base en la respectiva
cartografia.

3.3 HERRAMIENTAS ECONOMICAS PARA LA SELECCION DE
ALTERNATIVAS

El Analisis Costo-Beneficio ambiental (ACB) de las alternativas constituye uno de
los componentes minimas del Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA), de
acuerdo con las disposiciones del Decreto 2041 de 2014. En este caso, el ACB a
realizar no se refiere al andlisis convencional, en el cual se incluyen los beneficios
del sector privado por desarrollar el proyecto, sino que corresponde Unicamente al
balance de los beneficios y costos ambientales generados a la sociedad si se
aplicara el proyecto en la alternativa estudiada (MAVDT & CEDE, 2010).

El Analisis Costo Beneficio Ambiental, indica aquellas acciones u opciones con el
menor costo social o el mayor beneficio social neto (Diakoulaki & Karangelis,
2007); para su aplicacion, se debe estimar el costo de las externalidades que
genera el proyecto en términos monetarios e incluirlos en el flujo de beneficios y
costos de cada alternativa, de forma que se pueda establecer cual seria mas
conveniente a la sociedad (MAVDT &CEDE, 2010).

Para una adecuada implementacion del ACB en el Diagnodstico Ambiental de
Alternativas, en el caso de los proyectos que requieran esta etapa dentro del
proceso de licenciamiento, la Figura 1 presenta el esquema metodoldgico
recomendado, articulado a los demas componentes basicos del DAA (Articulo 19
de Decreto 2041 de 2014). El analisis en mencion debe contemplar todas las
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opciones propuestas desde la alternativa 0, que corresponde a la situacion sin
proyecto (escenario tendencial que muestre codmo evolucionarian las cosas en
ausencia del proyecto), hasta la alternativa n (Delacamara, 2008).

Caracterizacion de alternativas. Dado que el andlisis econémico en el DAA
pretende aportar a la seleccion de la mejor alternativa para la implementacion del
proyecto, este primer paso permite individualizar las diferencias’ mas
representativas entre las opciones evaluadas, en los aspectos de la propuesta que
puedan incidir en la prestacion de los servicios ecosistémicos o en el bienestar de
la poblacion influenciada.

Dentro de los aspectos a considerar se encuentran los relacionados con la
provision y regulacién hidrica, la conectividad e integridad ecosistémica,
comunidades bioldgicas, poblacion urbana y rural, grupos étnicos en el area de
influencia, el uso del suelo, las actividades econémicas tradicionales,
infraestructura social y econdmica, el sistema de areas protegidas, entre otros.

Los insumos provenientes de otros componentes del DAA que se consideran
relevantes para esta caracterizacion estan relacionados principalmente con la
descripcion del alcance (espacial, demografico y temporal) y los requerimientos de
sus actividades en cuanto a la demanda de Recursos Naturales, todo esto
correlacionado con las caracteristicas ambientales y socioecondmicas del area de
interes.

CARACTERIZACION DE
ALTERNATIVAS (de la0O alan)

v

o N
@ IDENTIFICACION DE

EFECTOS RELEVANTES
¥

DEFINICION DE LOS
CAMBIOS EN LOS BSE

)

VALORACION
ECONOMICA DE LOS
CAMBIOS EN LOS BSE

L

OBTENCION Y COMPARACION
DE LA RELACION B/C

{

ANALISIS DE SENSIBILIDAD E
INCERTIDUMBRES

CONCLUSIONES E INTEGRACION
DE RESULTADOS A LA SELECCION
DE ALTERNATIVA

Figura 1 Etapas para el ABC de las alternativas del proyecto
Fuente: Grupo de Valoracion Econémica Ambiental de la ANLA (2015).
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Identificacion de riesgos o efectos relevantes. Partiendo de la caracterizacion y
el reconocimiento hecho antes en el DAA sobre los efectos ambientales probables
de cada alternativa, se espera que el solicitante identifique cuales de ellos tienen
mayor probabilidad de alterar la provision de servicios ecosistémicos en el area de
interés e influir en la utilidad o bienestar de los grupos poblacionales involucrados
(Bickel & Friedrich, 2005). Tales impactos potenciales, seran los seleccionados
para el desarrollo del ACB en esta fase del proceso de licenciamiento.

Cuantificacion de los cambios en los BSE. Es necesario adelantar la
cuantificacion fisica, espacial y temporal lo mas ajustada posible, de los cambios
esperados en los recursos naturales aprovechados o el flujo de los BSE, por la
ejecucion de las actividades de cada alternativa.

Esta cuantificacion se enfoca a la evaluacion de los efectos mas probables sobre
la prestacion de los BSE y su incidencia en los componentes del bienestar, como
se expone en la seccion 5.3.2.1 del presente documento y no en las actividades o
presiones que los generan; esto, en tanto la relacion entre presion y efectos
comunmente no es lineal, y los efectos dependen del tiempo y el sitio en donde se
desarrolle la actividad. Para su aplicacion, se recomienda el uso de indicadores
que expresen la cantidad del efecto externo en forma cuantitativa (Bickel &
Friedrich, 2005).

En este aparte se espera también que se analice con soportes técnicos validos,
las brechas en conocimiento o incertidumbres existentes sobre los efectos
externos de la alternativa estudiada, asi como sobre la presencia de valores
superiores (Azqueta, 2002) o inconmensurables, que no pueden ni deben ser
valorados en unidades monetarias, pero que no deben ignorarse en el analisis
integral para la seleccion.

Valoracion econémica de los cambios en los BSE y el bienestar. Tras la
seleccion de los efectos en los BSE objeto de valoracion y su magnitud biofisica
en cada alternativa, deben examinarse los valores de uso y no uso afectados
(seccion 5.3.2.6), y con ello aplicar el método de valoracién econémica ambiental
apropiado para obtener en términos monetarios el valor de tales cambios positivos
y negativos (costos externos marginales). Por la instancia y caracter preliminar del
DAA (etapa de pre factibilidad de los proyectos), es esperado el uso de
informacion secundaria y la implementacion de métodos indirectos (preferencias
reveladas e informacion de mercados al que tenga acceso la empresa) o el uso de
la transferencia de beneficios, como se indica en el numeral 5.3.4 de esta
metodologia.

Siendo evidente la dificultad para expresar en términos monetarios los distintos
comportamientos relacionados con los recursos naturales (0 BSE) que usualmente
no son transados en el mercado, debe identificarse con claridad las limitaciones en
el método aplicado y los resultados obtenidos, asi como los margenes de
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confianza de los mismos, de forma que estas sean tenidas en cuenta a la hora de
establecer los criterios integrales de decision de la mejor alternativa. Asimismo el
ACB en desarrollo debe acercarse a la duracion esperada de los costos o
beneficios externos, en todas las fases del proyecto o incluso después de su cierre
(Bickel & Friedrich, 2005).

Obtencion y comparacion de la relacién Beneficio/Costo (RBC). Como se ha
indicado antes, a través del andlisis costo-beneficio ambiental se realiza un
balance entre pérdidas y ganancias econOmicas que permita averiguar la
alternativa mas viable en términos de la sociedad como un todo; es asi como
después de la valoracién de las afectaciones sobre los flujos de bienes y servicios
ambientales impactados (de mayor relevancia) (MAVDT&CEDE, 2010), estas
estimaciones deben ser incluidas en un flujo de costos y beneficios con una
distribucion acorde con la duracion de cada efecto y el horizonte del proyecto
(mensual o anual). La definicion de tales costos y beneficios debe ser consistente
con los pasos anteriores y la estructura presentada en la Figura 1 de esta
metodologia

Posteriormente y con el animo de desarrollar el indicador o criterio de decision,
denominado como relacion beneficio costo (RBC), el flujo de beneficios y costos
debe llevarse a su valor presente neto —VPN- (es decir, actualizar su valor
mediante el empleo de una tasa de descuento). En esencia, el descuento es un
procedimiento técnico que permite actualizar el conjunto de los impactos (un flujo
de costes externos), para expresarlos en funcion de su valor, no en el momento en
que se producen (futuro) sino en el momento de la decisién; es asi como el
analista tendra que conceder un peso concreto a aquellos impactos que ocurran
en un momento diferente al presente (Delacamara, 2008).

Este analisis considera ‘el uso de una tasa de descuento social-TSD (también
llamada tasa de descuento econdmica), la cual, a diferencia de las tasas de
interés empleadas en evaluaciones privadas, incluye las preferencias de las
generaciones futuras para el calculo del valor presente neto de los costos y
beneficios (MAVDT&CEDE, 2010). La TSD empleada puede decrecer o
mantenerse fija en los periodos de tiempo bajo estudio y su eleccién debe ser
suficientemente justificada.

Con el VPN de costos y beneficios puede calcularse la RBC, como criterio de la
rentabilidad de cada alternativa En el cociente entre el valor actual de los
beneficios y el valor actual de los costos (ver Ecuacion 2), el valor de 1 representa
el umbral para la aceptacion del proyecto (Diakoulaki & Karangelis, 2007).
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Ecuacion 2: Célculo del VPN y la Relacion Beneficio/Costo

5 Bi
_ l(l + T)l _ VPNbeneficios

RBC
VPNostos

Ci
Ty
Fuente. MAVDT&CEDE (2010)

Con el resultado de la RBC, el costo social de las distintas alternativas para la
ejecucion del proyecto (costos internos y externos) puede ser comparado.

Conclusiones e integracién de resultados a la seleccion de la alternativa. El
criterio econémico debe ser integrado a la evaluacion multicriterio aplicado en la
evaluacion del DAA, robusteciendo el andlisis para la evaluaciéon de las
alternativas. Para esto se deben aplicar los principios de la EMC (diferentes
escenarios y ponderaciones para la comparacion considerando el contexto
ambiental y social del area de interés) respecto a las variables de la valoracion
econdmica identificadas en este analisis

3.4 IDENTIFICACION DE RIESGOS POTENCIALES (IMPACTOS)
A partir de la caracterizacion del area de estudio, se deben identificar los riesgos o
impactos potenciales a generarse con el desarrollo del proyecto, obra o actividad,
diferenciandolos para cada una de las alternativas propuestas.
Se deben tener en cuenta las diferentes etapas, fases y actividades que impliquen
el desarrollo del proyecto, y la interrelacion con cada uno de los componentes del
ambiente.
Se debe presentar una tabla donde se indiquen los siguientes aspectos:

Tabla 6. Identificacion de riesgos potenciales (impactos)

Existente en el area de estudio en la Impacto nuevo a generarse por el
condicién sin proyecto (indique con desarrollo del proyecto (indique con
una X) una X)

Impacto

Alternativa  Alternativa  Alternativa | Alternativa  Alternativa Alternativa
1 2 n 1 2 n

MEDIO /
COMPONENTE

En los casos en los que los impactos identificados ya se estén evidenciando en el
area de estudio para alguna de las alternativas, se debe indicar si el desarrollo del
proyecto los podria potencializar.
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3.5 SELECCION DE ALTERNATIVA

Con base en el proceso realizado previamente para la comparacion y andlisis de
las diferentes alternativas (incluida la opcion de no realizar el proyecto), se debe
presentar la alternativa seleccionada, con la respectiva justificacion.

4 ZONIFICACION AMBIENTAL*

A partir de los elementos identificados en la caracterizacion del area de estudio, y
en el proceso de andlisis y seleccion de alternativas, se deben zonificar las
unidades de acuerdo con la sensibilidad ambiental del area, es decir segun la
susceptibilidad ante el desarrollo del proyecto, obra o actividad, y los componentes
del ambiente que podrian ser afectados por el mismo.

Se deben elaborar y presentar los mapas de zonificacion para cada uno de los
medios (abidtico, bidtico y socioecondmico), donde se identifiquen y definan las
areas o unidades con diferentes grados de sensibilidad ambiental.

Se debe utilizar un sistema de informacion geografica (en adelante SIG) para
realizar el cruce o superposicion de la informacion de los mapas de cada medio
para obtener la zonificacibn ambiental final del area de estudio, donde se
sintetizan espacialmente las condiciones ambientales actuales mas relevantes.

Se debe describir detalladamente la metodologia para obtener la zonificacion
ambiental, indicando:

e Los componentes relevantes a tener en cuenta en la zonificacion ambiental
por cada medio, con la respectiva justificacion técnica para su seleccion.

e Los criterios establecidos para la ponderacién y calificacion cualitativa y
cuantitativa de la sensibilidad ambiental de cada componente dentro de la
zonificacion ambiental.

e EIl procedimiento para realizar la agrupaciéon y ponderacion de las unidades
con diferentes grados de sensibilidad ambiental definida para cada medio al
superponer los mapas de cada medio (abiotico, biotico, socioeconémico) y de
esta forma obtener la zonificacion ambiental final.

e El analisis de los resultados obtenidos en el procedimiento anterior.

e Las areas obtenidas por cada categoria de sensibilidad ambiental, tanto para
los mapas por cada medio, como para la zonificacion ambiental final, y su
porcentaje de participacion con relacion al area de estudio.

4 . . L

En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a este documento,
una metodologia de zonificacion ambiental y zonificacion de manejo ambiental, esta debera ser
utilizada por el usuario.
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Tanto la zonificacibn ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la
zonificacion ambiental final, deben cartografiarse a escala 1:25.000 o mas
detallada, acorde con la sensibilidad ambiental de la tematica tratada.
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VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ESTUDIO
DE IMPACTO AMBIENTAL - EIAY DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL - PMA:

El EIA o PMA deben contener las especificaciones técnicas y los capitulos que se
indiguen en los respectivos términos de referencia, asi como los lineamientos,
requerimientos y aspectos metodoldgicos generales que se establecen a
continuacion, los cuales deben ser complementarios.

1 AREA DE INFLUENCIA®

1.1 LINEAMIENTOS PARA LA DEFINICION Y DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENCIA

Si bien el concepto de “Area de Influencia” es empleado de manera permanente
en relacién con los estudios ambientales, persisten cuestiones de tipo practico
para su definicion. En términos generales, los aspectos a evaluar para la
determinacién del area de influencia- son los medios abibtico, bibtico y
socioecondémico, los cuales a su vez se desagregan por componentes.

El medio abibtico contiene los componentes geoldgico, geomorfoldgico, suelos
(fisiografia), hidrolégico, hidrogeologico y atmosférico. Por su parte, el medio
biético comprende los componentes flora, fauna e hidrobiota; y el medio
socioeconémico consta de los componentes demografico, espacial, economico,
cultural y politico-organizativo. Sin embargo, debido a las diferencias existentes en
las extensiones de tiempo y espacio que cada uno de estos medios y
componentes poseen, el manejo de una Unica Area de Influencia se dificulta.

En la definicion del Area de Influencia, es necesario estimar el espacio, tipo e
intensidad de uso de los recursos durante las distintas fases del desarrollo del
proyecto, asi como considerar los cambios generados sobre estos dentro de los
limites admisibles para cada componente, y las extensiones en tiempo y espacio
de dichos cambios (impactos).

® El Plan de Manejo Ambiental al que se refiere en este capitulo corresponde al instrumento de

manejo y control, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 39 del Decreto 2041 de 2014.

El area de influencia del proyecto, obra o actividad, debe considerarse como una unica area, no
necesariamente continda, que resulta de la integracion o sumatoria de las areas de influencia por
componente, grupo de componentes o medio. En los casos en que en este documento se
mencione “el area de influencia” 0” las &reas de influencia’, se entendera como el area de
influencia del proyecto, obra o actividad.
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Este proceso debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e El proyecto, obra o actividad incluye la planeacion, emplazamiento, instalacion,
construccion, montajes, operacion y mantenimiento, asi como el
desmantelamiento, restauracion, cierre y clausura y/o terminacion de todas las
acciones, usos del espacio, y las demas actividades e infraestructura
permanente y temporal relacionadas y asociadas con su desarrollo. La
infraestructura puede ser de propiedad del solicitante de la licencia ambiental o
de terceros, y de igual forma las actividades pueden ser desarrolladas o
gestionadas incluso mediante contratistas.

Nota: El solicitante sera el responsable directo ante la autoridad ambiental por
el manejo ambiental del proyecto.

e Considerar las vias nuevas (a construir como parte del proyecto), y las vias
privadas que el proyecto pretenda utilizar.

e Los componentes sobre los cuales se debe hacer el analisis de las areas de
influencia corresponden a los indicados en el Capitulo de Caracterizacion
ambiental para cada uno de los medios (abidtico, biético y socioeconémico) en
donde, para efectos de la caracterizacion ambiental de las areas de influencia,
se debe presentar informacién primaria y secundaria’ de cada componente,
grupo de componentes o medio.

e Para la identificacion y delimitacién de las areas de influencia del proyecto se
debe definir un area de influencia preliminar. Posteriormente, como resultado
de la caracterizacion y evaluacion ambiental (que hace parte de la elaboracién
del EIA), se debe realizar un proceso iterativo, que permita ajustar el area de
influencia preliminar, obteniendo asi el area de influencia definitiva por
componente, grupo de componentes o medio. Dicho proceso debe estar
apoyado en el uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), modelacién
de sistemas, estudios de caso, y/o el conocimiento de especialistas en los
sectores especificos, etc.

e Se debe delimitar un area de influencia por cada componente, grupo de
componentes o medio potencialmente impactado; es decir, que los
componentes pueden ser agrupados a discrecion del solicitante. Es importante
aclarar que el resultado de la delimitacion se puede ver reflejado en uno o
varios poligonos, al identificar el area de influencia por cada componente,
grupo de componentes o0 medio. Cuando se identifiguen efectos ocasionados
por el proyecto sobre la poblacion, el area de influencia del medio
socioeconémico debe integrar las areas identificadas en el analisis de los
medios abidtico y bibtico y sus respectivos componentes.

" La informacién secundaria debe ser de fuentes oficiales o fuentes técnicas de alto nivel (revistas
cientificas, publicaciones académicas, de centros o institutos de investigacion y otras fuentes que
hayan tenido un proceso idéneo de elaboracién y/o publicacién).
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e En el estudio ambiental presentado para evaluacion, es necesario incluir las
areas de influencia definitivas obtenidas para cada componente, grupo de
componentes o medio, las cuales deben estar debidamente sustentadas y
cartografiadas.

e La definicion del &rea de influencia por componente, grupo de componentes o
medio, incide en la implementacion de las medidas de manejo propuestas, por
lo que éstas se deben enmarcar en las areas que serian impactadas por las
actividades.

1.2 DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia es aquella en la que se manifiestan los impactos ambientales
significativos® ocasionados por el desarrollo del proyecto, obra o-actividad, sobre
los medios abidtico, bidtico y socioecondémico, en cada uno de los componentes
de dichos medios; la manifestacién de estos impactos debe ser objetiva y en lo
posible cuantificable, siempre que ello sea posible, de conformidad con las
metodologias disponibles.

1.2.1 Fase previa

En esta fase, el solicitante debe recopilar informacion cualitativa y cuantitativa para
el area de estudio previamente establecida (Area de influencia preliminar), con el
fin de conocer las caracteristicas actuales del ambiente (linea base ambiental),
predecir las variaciones de dichas caracteristicas durante el desarrollo y operacion
del proyecto (identificacion y valoracion de impactos), y definir el &rea de influencia
definitiva de los componentes, grupos de componentes o medios. En lo que
respecta a la definicion del éarea de influencia, dentro del Capitulo de
Caracterizacién ambiental — Linea base se especifica el nivel de detalle que se
requiere para los diferentes componentes.

1.2.2 Fase de analisis

A la hora de definir el area de influencia para los diferentes componentes, grupos
de componentes o medios, se debe tomar como punto de referencia los
escenarios mas criticos de los diferentes impactos ambientales identificados
(Figura 2), para lo cual es preciso analizar, como minimo, la dimensién del impacto
determinada por su ubicacion espacial, la intensidad en que se manifiesta el
impacto y la acumulacion y sinergia de los impactos. Por otra parte, es preciso
considerar que los impactos generados por el desarrollo de proyectos pueden ser
transitorios o permanentes.

Los impactos ambientales significativos se determinan después del proceso de evaluacion
ambiental del proyecto y corresponden a los que obtengan mayores calificaciones, de acuerdo con
la metodologia utilizada y la jerarquia de valoracién establecida.
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IMPACTO IMPACTO
Area de anlisis Afectacion del Componente Afectacion del Componente
(localizacion del proyecto) atmosférico hidrogeololégico
IMPACTO IMPACTO
Afectacion del Componente Afectacion del Componente AREA DE 'NE‘-UENGA
hidrico geomorfoldgico Medio Abidtico

Figura 2 Area de influencia por componentes y medio

El 4rea de influencia por componente, grupo de componentes o medio debe ser
planteada en funcion de unidades de andlisis tales como: cuencas hidrogréaficas,
ecosistemas, unidades territoriales, y las que el solicitante identifique dentro del
estudio ambiental. Cada éarea de .influencia por componente, grupo de
componentes o medio, debe tener una unidad minima de analisis, la cual debe ser
debidamente sustentada.

1.2.2.1 Medio abidtico

Para la delimitacion del area de influencia de los componentes del medio abidtico,
adicional al andlisis de informacion primaria y secundaria, se debe tener en cuenta
la normativa ambiental vigente (p.e. Resolucién 601, 610, 909, 2153, 2154,
Decreto 1594, Decreto 948, 1594, 3930 y 1640), o la que la sustituya, y la
modelacién correspondiente del comportamiento de cada componente cuando
aplique (p.e. modelacion de contaminantes atmosféricos de interés, modelacién de
ruido; modelacién de los vertimientos en aguas superficiales).

Para el caso de calidad del aire el area de influencia se delimitard4 a través de
isopletas de aportes del proyecto en estudio, para los contaminantes de interés y
para el tiempo de exposicibn mayor de acuerdo a la normatividad (ej. isopletas
anuales para el caso de PST y PM10). En todo caso, el valor de la isopleta
escogida (aportes del proyecto en estudio) junto con los aportes estimados de
otras fuentes de emisién considerables de la zona y la concentracion de fondo
(regional y local) no debe sobrepasar el limite de concentracion establecido en la
normatividad vigente.
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1.2.2.2 Medio bidtico

La identificacion y delimitaciéon del area de influencia de los componentes del
medio bibtico, debe tener en cuenta las escalas espaciales y temporales. No debe
limitarse al area de intervencion del proyecto, donde los impactos pueden
evidenciarse de modo inmediato, sino que debe extenderse mas alla, en funcién
de potenciales impactos que este puede generar. Por ejemplo, en lo que respecta
a la afectacion de ecosistemas, el impacto generado por la pérdida de cobertura
se restringe al area puntual afectada; no obstante, las afectaciones de procesos
ecologicos generados por la intervencion (p.e. fragmentacion, cambio en la
distribucién de especies de fauna), no se cifien Unicamente a esta area, de tal
forma que el area de influencia debe contener la totalidad de la-unidad afectada
(p.e. fragmento de bosque afectado).

Es importante aclarar que, para el caso del medio bibtico y sus componentes, el
analisis que realice el solicitante para la delimitacion del area de influencia debe
partir del ecosistema como unidad minima; no obstante lo anterior, dependiendo
de la afectacion que generaria el proyecto a los componentes de este medio que
conforman el ecosistema (flora, fauna terrestre e hidrobiota), y los analisis de
funcionalidad y estructura del ecosistema como unidad, el solicitante puede definir
areas de influencia menores al ecosistema (por ejemplo a partir de las unidades
de cobertura vegetal), en cuyo caso debe presentar la respectiva justificacion.

1.2.2.3 Medio socioecondmico

Para la delimitacion del area de influencia del medio socioeconémico, la unidad de
analisis puede coincidir con la menor delimitacion territorial definida en la divisién
politico administrativa  municipal, u otra delimitaciébn socialmente reconocida,
siempre y cuando exista una justificacion con criterios socioeconémicos que
sustenten dicha division.

Aunque se reconoce la complejidad de delimitar el espacio geogréafico en el cual
se manifiestan los impactos del medio socioecondmico, es preciso identificar
algunos criterios minimos que faciliten la labor, dado que delimitar un area de
referencia para elaborar la caracterizacion de los componentes y hacer la
evaluacion de impactos y su posterior seguimiento es imprescindible bajo los
parametros del actual esquema de licenciamiento ambiental en el pais.

El area de influencia debe definirse claramente teniendo en cuenta la totalidad de
los impactos previstos desde el proyecto, obra o actividad, considerando ademas
del area dedicada al desarrollo infraestructural, los sitios en donde se desarrollen
actividades y obras asociadas y estableciendo su relacién con las dinamicas
propias de los territorios.
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Dicho andlisis se debe realizar a partir de la identificacion y descripcion de las
dindmicas propias de las relaciones funcionales del territorio Esto consiste en
identificar las rutas de desplazamiento empleadas por la poblacion de veredas,
centros poblados y cabeceras municipales cuando aplique, para proveerse de los
distintos bienes y servicios y las dinamicas derivadas de ello entre centros
poblados y veredas, entre centros poblados y entre veredas.

Para lograr el establecimiento de dichas relaciones funcionales del territorio, se
debe tener en cuenta como minimo:

Puntos de acceso a los servicios sociales (vivienda, salud y educacion).

Puntos de acceso a servicios administrativos y financieros.

Sitios de interés cultural, religioso y recreativo.

Puntos clave para el desarrollo de las actividades econdomicas (sitios de

comercializacion, provision de insumos, servicios técnicos, entre otros).

Localizacién de las principales actividades econémicas.

e Dependencia de las actividades locales hacia los recursos naturales e
impactos ambientales derivados de las mismas.

e Origen y destino de la mano de obra empleada en las actividades econ6micas

de alta absorcion de dicho recurso.

Asimismo, es importante identificar la potenciacidon de los impactos en relacion con
la funcionalidad del territorio, a partir de la concentracién espacial de la poblacion,
la sensibilidad ambiental de sus actividades y las dinAmicas laborales locales.

2 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

En este capitulo se debe aportar informaciéon cualitativa y cuantitativa
(especialmente a través de indicadores fijados por el IDEAM, INVEMAR y el IAVH),
que permita, en primera instancia, conocer las caracteristicas actuales del medio
ambiente en el area de influencia del proyecto, y posteriormente, realizar una
adecuada comparacion de las variaciones de dichas caracteristicas durante el
desarrollo de las diferentes actividades que hacen parte de las fases del proyecto.

En concordancia con la definicion del area de influencia que se incluye en el
presente documento, el estudio debe elaborarse tanto con informacion primaria,
como con la informacion secundaria que esté disponible. Para tal efecto, en cada
item de la caracterizacion ambiental se especifica el nivel de detalle que se requiere
para cada uno de los componentes.
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2.1 MEDIO ABIOTICO

La informacion debe permitir conocer las condiciones fisicas existentes en el area
de influencia como un referente del estado inicial antes de la ejecucion del
proyecto. Para ello se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

2.1.1 Geologia

La informacién debe presentarse de acuerdo con lo establecido en la Carta
Estratigrafica Global-2000 de la ICS (Internacional Comision on Stratigraphy), con
respecto a la datacion de las unidades geologicas. Todo estudio ambiental debe
incluir la descripcion de la geologia regional que debe ser evaluada a partir de
estudios existentes y ajustada con informacién de sensores remotos y control de
campo, teniendo en cuenta el nivel de detalle de los términos de referencia
especificos del proyecto (escala 1:25.000 o mas detallada).

Respecto a informacion especifica relacionada con unidades estratigraficas y
rasgos estructurales, ésta debe ser soportada mediante muestreos con sus
respectivos perfiles estratigraficos, los cuales se pueden determinar a partir de
observacion directa de taludes, apiques y/o perforaciones.

2.1.2 Geomorfologia

En el area de influencia del componente, grupo de componentes o medio, se debe
efectuar una caracterizaciéon de las geoformas y de su dinamica incluyendo la
génesis de las diferentes unidades y su evolucion, rangos de pendientes, patron y
densidad de drenaje, etc., con énfasis en la localizacion de los procesos de
inestabilidad por remocion en masa o de las intervenciones antrépicas
identificadas, se debe trabajar y presentar sobre la base topografica requerida. En
caso de existir fotografias aéreas detalladas (escala 1:25.000 o mas detallada)
deben ser éstas las imagenes a utilizar.

La informacion ‘debe presentarse de acuerdo con los lineamientos generales
establecidos en la metodologia vigente del SGC y/o el IDEAM (2014) o versiones
posteriores.

Para el caso particular de la geomorfologia, la informacién debe ser levantada
mediante la técnica de fotointerpretacion y/o interpretacion de imagenes de satélite
(sensores remotos) con su correspondiente control de campo, mediante el cual se
determinaran los diferentes parametros geomofolégicos (morfogénesis vy
morfodinamica, morfometria y morfologia), teniendo en cuenta el nivel de detalle
de los términos de referencia especificos del proyecto.

Para el caso de la geomorfologia submarina, la informacion debe ser levantada a
partir de informacion primaria de obtencién de datos batimétricos que permitan
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identificar las diferentes geoformas del relieve submarino, teniendo en cuenta el
nivel de detalle de los términos de referencia especificos del proyecto.

Para el caso de la geomorfologia costera, la informacion debe de ser obtenida a
través de la interpretacion de datos obtenidos mediante sensores remotos, los
cuales permiten la caracterizacion de las unidades y rasgos geomorfologicos
costeros, asimismo se debe realizar un levantamiento de la linea de costa, con el
fin de que sirva como punto de partida para realizar un analisis multitemporal a
través de fotografias aéreas, imagenes de satélite para determinar tasas de
erosion y acrecion sedimentaria, que incluya perfiles de playa.

2.1.3 Paisaje

Para el componente de paisaje fisiografico y/o geomorfolégico se debe remitir la
siguiente informacion:

e Unidades de paisaje local (escala 1:25.000 o més detallada) y su interaccién
con el proyecto.
e Descripcion del proyecto dentro del componente paisajistico de la zona.

Para el componente de percepcion del paisaje se debe remitir la siguiente
informacién:

e Andlisis de la visibilidad y calidad paisajistica.

e Sitios de interés paisajistico.

e Percepcion de las comunidades como referente de su entorno fisico en
términos culturales.

Las unidades de paisaje local (escala 1:25.000 o mas detallada), teniendo en
cuenta el nivel de detalle de los términos de referencia especificos del proyecto, se
pueden establecer a través de sensores remotos como imagenes de satélite, radar
o fotografias aéreas, entre otra informacion de utilidad.

2.1.4 Suelos yuso de latierra

La caracterizacion, analisis y evaluacién de los suelos, se debe enmarcar en
contexto de la politica y normatividad vigente. Para el area de influencia del
componente, grupo de componentes o medio, se debe presentar el mapa de suelos
con sus respectivos analisis que incluyan la vocacion (conforme a la metodologia
establecida por capacidad del uso del IGAC), el analisis de los servicios (provision,
regulacién, soporte y culturales) y el estado actual de la calidad de los suelos con
base en informacion primaria y secundaria.
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La caracterizacion anterior debe tener en cuenta los instrumentos de planificacion
del territorio, considerando los POT, PBOT y EOT, POMCA, entre otros,
identificando los usos actuales del territorio, con el fin de prevenir los conflictos de
uso del suelo y del territorio, para lo cual debe adjuntar la informacion documental y
cartografica de soporte.

La informacion debe presentarse de acuerdo con los estdndares vigentes para
obtencion, procesamiento y presentacion de informacién establecidos por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC, teniendo en cuenta la cantidad de
muestreos solicitados para el levantamiento de suelos en la metodologia
implementada por el IGAC, acorde al nivel de detalle.

Lo anterior debe realizarse mediante técnicas de fotointerpretacién y/o
interpretacion de imagenes de satélite (sensores remotos), acompafado de control
de campo a partir de la apertura de calicatas y cajuelas para la determinacién de
las caracteristicas fisicas y quimicas de los diferentes horizontes que conforman
los perfiles modales de la unidad cartogréfica de suelo diferenciada, dando como
resultado el mapa de suelos con su correspondiente memoria técnica, que debe
contener el analisis y la evaluacion de los resultados en términos de los servicios
de los suelos y la leyenda al nivel de detalle solicitado en los términos de
referencia.

En cuanto al estado de calidad de los suelos se deben tener en cuenta los
protocolos de monitoreo y seguimiento de la degradacion de los suelos referentes a
erosion, salinizacion y desertificacion (IDEAM, MADS, IGAC)Hasta tanto el IGAC
expida las normas relacionadas con la caracterizacion de suelos, cuando se
requiera realizar la misma se debe cumplir con las siguientes normas establecidas
por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Normalizacién -ICONTEC o las
que las modifiquen, sustituyan o deroguen: NTC 4113-1, NTC 4113-2, NTC 3656,
NTC 3934, NTC 1522, NTC 4508, NTC 4711, entre otras.

2.1.5 Hidrologia

La informacién debe presentarse con base en la recopilacion, analisis y
procesamiento de informacion de hidroclimatolégica (series de caudal,
precipitacion, evaporacion, entre otras) obtenidos del IDEAM y/o de entidades o
empresas que para la operacién de estaciones hidrométricas o aforos directos
cumplan los protocolos que para tal fin haya establecido el IDEAM. Para el analisis
hidrolégico se debe (i) tener la maxima extensiéon de informacién disponible, por lo
menos de veinte (20) afios de registros diarios 0 mensuales, en lo posible
consecutivos y (ii) realizar los andlisis de consistencia, homogeneidad, llenados y
extension de los datos estadisticos utilizados.

A partir de las subzonas hidrogréaficas, segun la clasificacion hidrografica del
IDEAM vy llegando a los niveles subsiguientes representativos segun la jerarquia
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de las cuencas que se localicen en el area de influencia hidrologica, se deben
determinar las principales caracteristicas morfométricas (area, perimetro,
pendiente media, indice de compacidad, factor de forma, tiempos de
concentracion, densidad de drenajes, patrones de drenaje regionales y locales); el
régimen hidroldgico predominante (caudales maximos, medios, minimos Yy
dominantes) en series mensuales multianuales, empleando curvas de duracion de
caudales generada a partir de series caudales diarios y/o mensuales; caudales
maximos y minimos a periodos de retorno de (2, 5, 25, 50 y 100 afios), mediante
la utilizacion de metodologias de valores extremos. Todo lo anterior. para los
cuerpos de agua susceptibles de ser impactados.

Para el estimativo de caudales en sitios con ausencia de informacion, se pueden
utilizar metodologias indirectas mediante técnicas de regionalizacion,
correlaciones hidrolégicas, relaciones &area—precipitacion-caudal, modelos de
simulacion hidrolégica alimentados con datos espaciales, hidroclimatologicos y de
uso y cobertura del suelo (modelo lluvia — escorrentia), entre otros, sustentando la
pertinencia de aplicacion de la metodologia seleccionada.

Estos métodos se deben implementar en aquellos cuerpos de agua en los que se
proyecte intervencion. Se debe justificar detalladamente la selecciéon de la
metodologia, sus ventajas y sus limitaciones de acuerdo con la cuenca bajo
estudio. Los modelos de simulacion hidrologica deben estar debidamente
calibrados y articulados con los planes de manejo ambiental y de seguimiento y
monitoreo definidos, para su validacion.

Para los proyectos que contemplen el uso del recurso hidrico para la generacién
de energia, se debe realizar la estimacion de caudal ambiental segun la
metodologia del Estudio Nacional del Agua 2010 o su version mas actualizada o
cualquier metodologia que defina el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible o la Autoridad Ambiental Regional — AAR que corresponda al area de
influencia hidroldgica.

Realizar el analisis con indicadores hidrolégicos relacionando la oferta hidrol6gica
estimada, respecto a la demanda hidrolégica inventariada en las cuencas de
estudio, mediante la estimacién de indice de Uso de Agua (IUA), indice de
Vulnerabilidad Hidrica (IVH) e indice de Regulacion Hidrica (IRH) segun la
metodologia del ENA-2010 o su version mas actualizada.

2.1.5.1 Calidad del agua

Se debe realizar la evaluaciéon de la calidad del agua continental y marina en
cuerpos de agua proyectados para intervencion o susceptibles de ser impactados.
Todos los aspectos y criterios sobre las campafias de monitoreo, definicion de
puntos, muestreos y reporte de resultados deben realizarse con base en los
protocolos y manuales para el seguimiento y monitoreo del recurso hidrico
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superficial y subterrdneo definidos por el IDEAM. Asimismo, las estaciones de
monitoreo deben ser representativas y consecuentes con el area de influencia,
considerando para cuerpos de agua continentales los patrones de drenaje aguas
arriba y aguas abajo del area de influencia, y para cuerpos marinos o costeros
considerar las caracteristicas morfolégicas del area fluvial, costera y/o lacustre
para el analisis de la columna de agua. Se deben considerar como minimo dos
periodos (condiciones de aguas altas y aguas bajas) siguiendo la guia para el
monitoreo y seguimiento del agua, elaborada por el IDEAM, el INVEMAR vy el
DANE?®, o aquella que la modifique, sustituya o derogue.

Se debe anexar a los estudios el informe sobre la toma de muestras, el cual debe
contener los resultados de los analisis (muestra, duplicado, media aritmética),
observaciones anotadas en el libro de campo con relacién a la muestra tomada y
copia de la cadena de custodia. Es obligatorio que personal del laboratorio sea el
que tome las muestras e igualmente que el laboratorio esté acreditado por el
IDEAM para los parametros objeto de analisis.

En caso que no haya laboratorios acreditados para el analisis de algun parametro,
los laboratorios acreditados por el IDEAM pueden enviar la muestra a un
laboratorio internacional acreditado en su pais de origen o por un estandar
internacional, mientras se surte el proceso de acreditacién en los laboratorios
nacionales.

Adicionalmente, para la ejecucion y disefio del muestreo se debe cumplir con las
siguientes normas establecidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Normalizacién ICONTEC o las que las modifiquen, sustituyan o deroguen: NTC-
ISO 5667-10, NTC-ISO 5667-11, NTC-ISO 5667-13, NTC-ISO 5667-2, NTC-ISO
5667-4, NTC-ISO 5667-9, NTC 3945, NTC-ISO 5667-12, NTC-ISO 5667-15, NTC-
ISO 5667-19, NTC-ISO 5667-1, NTC-ISO 5667-14, NTC-ISO 5667-18, NTC-ISO
5667-16, NTC-ISO 5667-3, NTC-ISO 5667-6, NTC 3948.

Se debe realizar el analisis de informacion de los resultados de los monitoreos
realizados calculando el indice de Calidad del Agua (ICA, ICOMO, ICOMI e
ICOSUS), incluyendo el analisis de variacion de la calidad aguas arriba y aguas
abajo, para las dos (2) condiciones hidrolégicas.

Adicional a la informacion levantada directamente por el proyecto en sus
campafias de monitoreo, se debe incluir la informacion regional de otros usuarios
y/o proyectos, con base en la informacion disponible en el Sistema de Informacion
del Recurso Hidrico SIRH. Asimismo, cuando el proyecto se encuentre ubicado en
una zona y/o region que cuente con un analisis de sensibilidad socioambiental
(reporte sobre el estado y sensibilidad socioambiental de una cuenca circunscrita
al area de influencia) generado por el Grupo de Regionalizacion de la ANLA, este

° IDEAM, INVEMAR y DANE. 2004. Guia para el monitoreo y seguimiento del
agua. Bogota, D. C. 39 p.
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debe ser contemplado en la construccion de la linea base y la propuesta de
zonificacion.

2.1.5.2 Usos del agua

Para la estimacion de la oferta hidrica disponible, se debe identificar los usos
actuales y prospectivos de los cuerpos de agua que se pueden ver afectados por
las actividades de construccion y/u operacion del proyecto, para lo cual se deben
tener en cuenta los usos definidos por los inventarios de usuarios de recurso
hidrico realizados por las AAR, los Planes de Ordenamiento y Manejo de la
Cuenca (POMCA), objetivos de calidad, registros de concesiones, y Planes de
Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) y demés reglamentaciones existentes,
en caso de que existan dichos instrumentos. Se deben identificar todos los usos y
requerimientos como: suministro de agua para consumo humano, generacion
hidroeléctrica, riego agricola, recreacién, entre otros, cuantificando la demanda por
uso en el area de influencia del proyecto, y utilizando informacion presuntiva,
primaria y/o disponible por la autoridad ambiental.

2.1.6 Hidrogeologia

El alcance de este componente esta enfocado en la identificacion y caracterizacion
del agua subterranea y los acuiferos presentes en la zona, de manera que se
pueda establecer una linea base que sirva como punto de referencia para el
posterior monitoreo de este recurso en términos de calidad y cantidad.

Para los proyectos en los que se requiera, en el area de influencia del
componente, se debe presentar la informacion relacionada a continuacion de
acuerdo con los lineamientos generales del estdndar para la presentacién de
mapas hidrogeolégicos de SGC, los lineamientos conceptuales y metodoldgicos
para el componente de aguas subterraneas de la Evaluacion Regional del Agua —
ERA, publicado por el IDEAM cuando sea pertinente, asi como tener en cuenta los
protocolos y manuales para el seguimiento y monitoreos del recurso hidrico
superficial y subterraneo definidos por el IDEAM para los aspectos y criterios
sobre las campafias de monitoreo, definicion de puntos, muestreos y reporte de
resultados.

Realizar el inventario de puntos de agua subterranea que incluya pozos, aljibes y
manantiales, incluyendo como minimo la identificacion del punto,
georreferenciacion, nivel piezométrico, profundidad, unidad acuifera captada,
caudales y tiempos de explotacion, usos y, nimero de usuarios. Se debe anexar el
Formulario Unico Nacional de Inventario de Aguas Subterraneas diligenciado para
cada punto de aguas subterraneas.
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Realizar la identificacion y caracterizacion de las unidades hidrogeoldgicas
presentes incluyendo la siguiente informacion: Espesor, litologia, caracteristicas
hidraulicas (transmisividad, coeficiente de almacenamiento, conductividad
hidraulica, porosidad y capacidad especifica), niveles piezométricos, estimacion de
la direccion de flujo e identificacion de zonas de recarga, transito y descarga.

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica de los acuiferos presentes en el area
de influencia del proyecto, en un nimero representativo de puntos en los que
sea posible efectuar el muestreo. La caracterizacion debe estar orientada a
analizar el tipo y calidad de agua subterrdnea para cada acuifero presente y a
evidenciar fendmenos de contaminacién previos al inicio de las actividades del
proyecto. Los determinantes minimos a monitorear son: pH, conductividad
eléctrica, aniones y cationes mayoritarios (Na+, K+, Mg++, Ca++, Fe++, SO4=,
Cl-, NO3-, CO3=, HCO3-), Coliformes totales y fecales, E. Coli, SDT, Eh,
grasas y aceites, TPH. A partir del balance de aniones y cationes se debe
presentar valor del error analitico (%) de cada muestra. Dependiendo del tipo
de actividad del proyecto se deben incluir otros determinantes que se
consideren necesarios para el establecimiento de la linea base del recurso. El
analisis del tipo de agua subterrdnea debe  incluir la presentacion e
interpretacion de diagramas Piper y Siff. Se deben seguir los protocolos de
toma de muestra, preservacion y test analiticos definidos por el IDEAM. Estas
actividades se deben realizar por laboratorios acreditados por esta entidad,
para lo cual se deben adjuntar los respectivos certificados y cadenas de
custodia de muestras.

e Evaluar la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion, para
el area de influencia del componente hidrogeoldgico del proyecto. Dicho
analisis debe ser desarrollado empleando cualquiera de los métodos
expuestos en el documento "Propuesta Metodoldgica para la Evaluacion de la
Vulnerabilidad Intrinseca de los Acuiferos a la Contaminacion” del MADS. A
partir de los_ resultados obtenidos en este analisis se debe efectuar la
zonificacion de manejo ambiental de las actividades que pueden afectar los
acuiferos: vertimientos o disposicion de aguas residuales tratadas en suelos,
manejo de combustibles y sustancias peligrosas, almacenamiento o
disposicion de materiales residuales, manejo de derrames de sustancias
toxicas, entre otros.

e _Incluir informacién regional de otros usuarios y/o proyectos, con base en la
informacion disponible en el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico
SIRH.

e En caso de existir un reporte sobre el estado y sensibilidad socioambiental de
la(s) cuenca(s) circunscrita al area de influencia, por parte del Grupo de
Regionalizacion de la ANLA, este debe ser contemplado en la construccion de
la linea base y la propuesta de zonificacion.

e Adicionalmente, para la ejecucion y disefio del muestreo se debe cumplir con
las siguientes normas establecidas por el Instituto Colombiano de Normas
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Técnicas y Normalizacion ICONTEC o las que las modifiquen, sustituyan o
deroguen: NTC-ISO 5667-1, NTC ISO 5667-11 y NTC ISO 5667-18.

La informacion se debe presentar por mapas tematicos, en una escala
representativa a la magnitud del proyecto y a la cantidad y calidad de informacion.
El mapa hidrogeoldgico debe ir acompafiado de perfiles y un bloque-diagrama que
represente el modelo hidrogeoldgico conceptual del sitio.

2.1.7 Oceanografia

2.1.7.1 Corrientes

Definir el sistema de corrientes costeras en el area de influencia del proyecto
(mayores, menores y residuales debida a las olas y vientos, tanto superficiales
como de fondo) incluyendo velocidad como funcion de la profundidad, variabilidad
en el espacio, direccién y tiempo, magnitudes de los diversos componentes de
corriente y probabilidad estadistica que excedan las actuales magnitudes.

El analisis de los registros incluira aspectos, que permitan comprender la dinamica
en zona de rompientes (efecto del viento y las mareas), direcciones y
probabilidades de ocurrencia, intensidades de los flujos y de sus estadisticas
bésicas.

Analizar los escenarios de circulacibn mas probables y mas desfavorables
ambientalmente, para determinar los sectores que estarian involucrados en el o
los impactos que se puedan derivar de las etapas o acciones del proyecto o
actividad.

Identificar métodos. e instrumentos utilizados para la medicion de corrientes;
periodo y profundidad; identificar maximas corrientes medidas, profundidad y en
qué estado de mareas, indicando la velocidad y direccion predominante.

Se debe analizar la ocurrencia de giros, afloramientos desde el lecho marino y

frentes oceanicos, fendmenos de surgencia, que pudieran afectar la concentracién
y dispersion de contaminantes, entre otras caracteristicas marinas.

2.1.7.2 Estudios de oleaje
Realizar el estudio de la propagacion del oleaje a pie de estructuras y en playas
(incluyendo el asomeramiento, la refraccion, la difraccion, la reflexion y la rotura),
con el objeto de caracterizar de manera correcta las condiciones de oleaje en la
zona donde se plantea el proyecto.
Frecuencia, altura y direccion de:
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Ola operacional

Ola media

Ola incidente

Ola significativa

Ola de disefio

Identificar ola maximay su direccion en relacion con las estructuras

2.1.7.3 Mareas

Describir el tipo de mareas en el sector.

Altura minima y maxima de mareas en sicigias
Altura minima y maxima de mareas en cuadratura

2.1.7.4 Marejadas

Direccion

Frecuencia

Periodos

Altura

Epocas de mayor actividad
Efectos sobre las obras

2.1.8 Geotecnia

En cuanto al levantamiento de informacidén geotécnica es preciso, para efectos de
la zonificacion, conjugar cartograficamente las variables de geologia,
geomorfologia, edafologia e hidrologia, entregando como resultado Ila
homogenizacion de poligonos en cuanto al grado de estabilidad de los suelos y
vulnerabilidad por procesos morfodinamicos e hidrodinAmicos. En caso de
requerirse -informacion especifica sobre estabilidad, se deben realizar sondeos
para la toma de muestras y su correspondiente analisis de laboratorio en cuanto a:
granulometria, conductividad, capacidad portante y humedad, entre otros. El nivel
de detalle de esta informacion (escala) es el establecido en los términos de
referencia especificos del proyecto.

Pagina 55]173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

2.1.9 Atmésfera

2.1.9.1 Meteorologia
Los parametros basicos de analisis son los siguientes:

Temperatura.

Presion atmosférica.

Precipitacion.

Humedad relativa

Viento: direccion, velocidad y frecuencias en que se presentan. Elaborar y
evaluar la rosa de los vientos.

Radiacion solar.

¢ Nubosidad.

Estos datos se deben presentar en tablas con sus respectivas unidades.

Cuando no exista informacion disponible de estaciones meteorolégicas del
IDEAM, la informacién meteoroldgica puede sertomada de los datos de re-analisis
global, obtenidos directamente de internet, de fuentes confiables y que puedan ser
validadas, como por ejemplo CFRS (Climate Forecast System Re-analisis) que
cuenta con una mayor resolucién espacio-temporal, ERA 40, ERA-ITERM vy
NNRP. Sin embargo como paso previo a la seleccién de la fuente de datos se
debe realizar un analisis estadistico del error obtenido mediante el proceso de re
andlisis, comparando los resultados obtenidos con los datos de algunas
estaciones localizadas en la zona de estudio. Para este caso se requiere que el
EIA establezca claramente la fuente de la informacion, anotando el periodo que se
analiza, la resolucion de la informacion, el tipo de dato procesado y las variables
contenidas en un formato de texto de facil manipulacion y visualizacion.

Para la determinacion de la altura de mezcla y estabilidad atmosférica, estas se
deben obtener a partir de modelos de pronéstico de clima, de minimo dos (2)
anos.

2.1.9.2 Inventario de fuentes de emisiones atmosféricas
Se deben identificar y georreferenciar:

o Las fuentes de emisiones atmosféricas existentes en el area de influencia del
componente atmosférico: fijas, moviles y de area.

o Los potenciales receptores de interés (asentamientos poblacionales,
viviendas, infraestructura social, vias y ecosistemas estratégicos) en el area
de influencia del componente atmosférico.
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La metodologia a utilizar para realizar el inventario de emisiones corresponde a la
descrita por el protocolo para el control de la contaminacion atmosférica generada
por fuentes fijas, en la seccién “1.3.1 Informacion necesaria para evaluar
emisiones por factores de emisién”, o el documento técnico que lo sustituya. Para
fuentes moviles se pueden utilizar modelos de emision de fuentes moviles (ej. IVE)
combinados con variables locales (distancias viajadas por la flota, velocidades,
etc.), o factores de emision usados internacionalmente. En todo caso se puede
incluir informacién de inventarios de emisiones realizados en el area de estudio
por Corporaciones Autonomas Regionales u otras entidades.

2.1.9.3 Calidad del aire

Se debe presentar una evaluacion de la calidad del aire en el area de influencia
del componente atmosférico, considerando la informacion obtenida en el inventario
de emisiones:

Se deben presentar los resultados y el analisis de la informacidén concerniente a
estudios realizados por laboratorios acreditados por el IDEAM o soportados
adecuadamente sobre la calidad del aire en la zona de influencia del componente
atmosférico y actualizada (maximo 2 afios), elaborada por terceros. En caso de no
existir informacion suficiente y de calidad apropiada, el solicitante debe realizar la
linea base, teniendo en cuenta las particularidades del proyecto, las fuentes de
emision emplazadas en el area de influencia del componente, los receptores y el
comportamiento de las variables meteorolégicas.

El proceso de captura de informacion debe estar de acuerdo con lo establecido en
el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire tomando datos
durante un periodo minimo de dos (2) meses de medicion continua.

Los estudios deben ser realizados por laboratorios acreditados por el IDEAM tanto
para la toma de muestras como para los analisis de laboratorio respectivos.

Los datos e informacion cartografica del componente se deben presentar de
acuerdo con las especificaciones establecidas en la GDB.

La anterior informacion, se debe presentar en mapas a escala 1:25000 o mayor

resolucion y de acuerdo con lo establecido en el protocolo para el monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire.

Pagina 57173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

2.1.9.4 Ruido

2.1.9.4.1 Inventario de fuentes de generacién de ruido
Se deben inventariar y georreferenciar:

e Las fuentes de generacion de ruido existentes en el area de influencia del
componente atmosférico: fijas y moviles.

e Los potenciales receptores de interés (asentamientos poblacionales,
viviendas, infraestructura social, vias y ecosistemas estratégicos) en el area
de influencia del componente atmosférico.

La metodologia a utilizar para realizar el inventario de generacion de ruido se
recomienda emplear las normas internacionales para establecimientos
industriales, autopistas, vias, zonas comerciales, entre otras.

Se debe realizar un muestreo de los niveles de presidn sonora (ruido ambiental)
en las zonas que se hayan identificado como las mas sensibles (entre las que se
deben considerar: areas habitadas, areas de importancia para la conservacion de
las aves - AICAS, éareas con presencia de- actividades industriales y zonas de
actividades pecuarias, entre otras) y areas donde se identifiquen fuentes de
generacion de ruido que interfieran de manera significativa en la zona objeto de
estudio. Los muestreos deben realizarse de conformidad con los parametros y
procedimientos establecidos en la normativa vigente.

En el caso de que los niveles registrados superen los establecidos en la norma,
debido a fuentes de emision naturales o fuentes diferentes a las del proyecto, se
debe realizar el respectivo analisis sustentado técnicamente. Es importante que en
este andlisis se incluyan los niveles de presion sonora existentes y su
comportamiento al introducir nuevas fuentes.

Se debe presentar un informe de los puntos muestreados, con una descripcion
clara de las fuentes sonoras que influyen en las mediciones, tipo de emision y
modo de operacion.

Respecto a la presentacion de los informes técnicos de las mediciones de ruido
ambiental, se debe tener en cuenta como documento guia lo establecido en el
Anexo 4 de la Resolucién 627 del 2006, que trata sobre la “Propuesta de Informe
Técnico de Medicion de Ruido”. Los resultados del estudio de ruido deben
presentarse en mapas de ruido de la zona objeto de estudio.
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2.2 MEDIO BIOTICO

Se debe suministrar la informacion relacionada con las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas de los diferentes ecosistemas presentes en el area de influencia de
los componentes del medio biotico, determinando su funcionalidad y estructura,
como un referente del estado inicial (linea base) previo a la ejecucion del proyecto.
Para tal efecto, la informacion debe ser procesada y analizada en forma integral.

La obtencién de la linea base biética se fundamenta, entre otras, en la realizacion
de inventarios y caracterizaciones de la biodiversidad, que por lo general incluyen
actividades de recoleccion de especimenes de la diversidad bioldgica.

Dada la necesidad de contar con informacion precisa y confiable-para la toma de
decisiones, se resalta la necesidad de desarrollar la caracterizacion del medio
biético bajo metodologias acertadas y rigurosas, llevadas a cabo por profesionales
con conocimiento de los grupos biol6égicos objeto de estudio, y con experiencia en
las técnicas y métodos de campo, y laboratorio.

Actualmente, existen muchas metodologias y manuales que guian la obtencién de
informacion bioldgica basica confiable para la toma de decisiones (p.e. Métodos
para medir la biodiversidad de Moreno 2001, Manual para evaluacion de la
biodiversidad en Reservas de la Biosfera de Halffter et al. 2001, Manual de
Métodos para el Desarrollo de Inventarios de la Biodiversidad de Villareal et al.
2006, entre otros). La seleccion de una o varias metodologias debe obedecer al
cumplimiento de algunos requisitos basicos: se deben seleccionar métodos que
suministren informacion representativa del(los) atributo(s) a medir y cubran de
manera adecuada la heterogeneidad del area geografica a estudiar (Villarreal et al.
2006). Adicionalmente, la estandarizacion de las metodologias permite replicar los
muestreos en distintas condiciones (geograficas, temporales, logisticas) y realizar
comparaciones.

Para la caracterizacion del medio biético se debe guardar correspondencia con los
aspectos metodologicos establecidos en el permiso de estudio que sea otorgado
por la autoridad ambiental competente y en los demas requerimientos establecidos
mediante el Decreto 3016 de 2013 “por el cual se reglamenta el Permiso de
Estudio para la Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres de la
Diversidad Bioldgica con Fines de Elaboracién de Estudios Ambientales”, o el que
lo modifique, sustituya o derogue.

Nota: No se pueden utilizar métodos quimicos o de envenenamiento para realizar
los muestreos o monitoreos de fauna (incluyendo fauna ictica), asi como tampoco
se permite el uso de trampas para captura que sean en esencia letales (p.e.
trampas de golpe para micromamiferos).
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Ecosistemas

A partir de la metodologia planteada en el documento “Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia”*® (2007) o versiones oficiales posteriores, se
debe construir el mapa respectivo para el proyecto a escala 1:25.000 o mas
detallado (p.e. 1:10.000 de acuerdo a las especificaciones del proyecto), donde se
identifiquen y delimiten los ecosistemas naturales y transformados presentes en el
area de influencia de los componentes del medio bidtico, incluyendo los
ecosistemas acuaticos. En el mapa de ecosistemas se debe incluir la ubicacion y
georreferenciacion de los puntos de muestreo 0 monitoreo para cada componente
0 grupo de componentes.

Las coberturas de la tierra asociadas a cada ecosistema se deben definir,
sectorizar y describir segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia (IGAC, 2010') o versiones oficiales posteriores. Esta nomenclatura
puede ser modificada durante la fase de produccién, segun el uso que se va a
hacer de cada clase. Sin embargo, ninguna modificacién se puede hacer en los
niveles 1, 2 y 3 (coherencia con la nomenclatura de Europa y América Norte y
Central). Los mapas de cobertura vegetal y uso actual del suelo se deben elaborar
a escala de trabajo o captura 1:25.000 y de presentacion 1:50.000 o mas detallada
(p.e. 1:10.000 de acuerdo a las especificaciones del proyecto).

2.2.1 Ecosistemas terrestres

2.2.1.1 Flora
Para la caracterizacion de este componente, es necesario partir de la revision de
la informacion existente sobre la flora potencialmente presente en el area de
influencia del proyecto.

Se pueden tener como referencia los documentos:

e ElI “Sistema de informacion sobre Biodiversidad de Colombia”
http://www.sibcolombia.net/web/sib/home.

1% IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, I. Sinchi e IIAP. 2007. Ecosistemas continentales, costeros y
marinos de Colombia. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Instituto
Geografico Agustin Codazzi, Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico John von Neumann, Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis e Instituto Amazonico de
Investigaciones Cientificas Sinchi. Bogota, D. C, 276 p. + 37 hojas cartogréficas.

1 IDEAM, 2010. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia Escala 1:100.000. — Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales. Bogot4 D.C., 72p.
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e EI catalogo de plantas y liguenes de Colombia,
http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/catalogo/index.php?id=1

e Las colecciones cientificas en linea del Instituto de Ciencias Naturales — ICN
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota
http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/.

La caracterizacion de cada unidad de cobertura se puede abordar a través de la
aplicacion de los principios de la ecologia vegetal, por estar relacionada con el
manejo forestal, las evaluaciones de impacto ambiental y los estudios de
conservacion. Independientemente de la metodologia utilizada, la caracterizacion
de la cobertura vegetal del area de influencia debe definir el tipo de muestreo a
emplear. Algunos de estos tipos de metodologias aplicables para caracterizar
coberturas vegetales, son:

e Patterns of Neotropical plant species diversity de Gentry (1982)

e Fitosociologia. Bases para el estudio de las comunidades vegetales de Braun
Blanquet (1979).

e Metodologia para el estudio de la vegetacion de Matteuci y Colma (1982).

e Meétodos de estudio de la vegetacion de Rangel y Velasquez (1997).

e Caracterizacion bioldgica de plantas (en paisajes rurales) de Lozano-Zambrano
y colaboradores (2009).

Se puede emplear cualquiera de los métodos anteriormente citados u otras
técnicas que cumplan con la validez cientifica suficiente, la cual a su vez debe ser
sustentada con el fin de dar confiabilidad de los resultados obtenidos.

Con base en lo anterior, se debe surtir como minimo las siguientes fases:

Fase previa: Se basa en una revision de fuentes secundarias e incluye la revision
del estado actual del tema. En ésta se debe efectuar delimitacion de la zona de
estudio, caracterizacion del medio abiotico y bittico (cartografia), determinar el
estado real de la cobertura vegetal (aerofotografias, imagenes de satélite,
utilizacion de bibliografia, trabajos monograficos, articulos, revistas, mapas) y
definir y establecer los limites de las unidades de vegetacion.

Fase de muestreo: En campo, se debe llevar a cabo directamente la verificacion
de datos obtenidos en la fase anterior y efectuar la toma de muestras a partir de
metodologias para el estudio de la vegetacion reconocidas cientificamente.

Para ello se debe definir el numero adecuado de muestras (segun el tipo de
muestreo definido por el usuario), empleando alguno de los siguientes métodos:

e A través del método matemaéatico
e Método promedio corrido
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e Meétodo curva especie-area
e Meétodo curva especie-distancia

El tamafio de las parcelas depende de las unidades de vegetacion que se
identifiquen, del tamafio de las mismas, de las categorias de tamafio de los
individuos, del tamafio y/o grado de heterogeneidad del area de muestreo, y/o la
riqueza y/o diversidad de las especies. Por tanto, se debe planificar una o varias
metodologias de muestreo para caracterizar adecuadamente cada una de las
unidades de vegetacion identificadas en la fase anterior.

Dentro de las variables que se deben medir para la adecuada caracterizacion se
debe incluir como minimo: diametro del tronco a la altura del pecho (DAP), altura
total, altura del fuste, profundidad de copa y didmetro de copa, allegando tablas o
cuadros con los siguientes datos:

Altura

Diametro

Densidad

Frecuencia

Cobertura (Abundancia)
Dominancia

Area basal

Volumen

Las especies registradas deben ser identificadas a nivel de especie o al nivel
taxondmico mas detallado posible. La nomenclatura taxondmica debe estar de
acuerdo con el catdlogo de plantas y liqguenes de Colombia
(http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/catalogo/index.php?id=1), The Plant
List (http://www.theplantlist.org/), y/o  Angiosperm Phylogeny Website
(http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/). En el caso de identificar durante
los muestreos la presencia de especies endémicas, en veda a nivel nacional o
regional (plantas vasculares y no vasculares), o en categorias de amenaza de
acuerdo con lo establecido en la Resolucion 0192 de 2014 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, o aquella norma que la modifique,
sustituya o derogue, los listados de la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (IUCN Red List por sus siglas en ingles), los libros rojos de Colombia
y los apéndices I, 1l y lll de la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies de Fauna y Flora Silvestres (CITES), se deben presentar las
coordenadas respectivas. Asimismo, se debe reportar a las entidades
competentes (tales como el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, el Instituto de Investigacibn de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt, el SINCHI y el lIAP), las especies nuevas identificadas.

Con el fin de determinar las caracteristicas de composicion y estructura de cada
unidad de cobertura se deben tener en cuenta como minimo los siguientes aspectos:
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e Estado sucesional.

e Grado de sociabilidad y estructura espacial.

e Diagnostico y andlisis de la regeneracion natural (dinamica sucesional para
brinzales y latizales).

e Perfiles de vegetacion por unidad de cobertura vegetal, con su respectivo
analisis.

e Superficie (expresada en hectareas) de las unidades de cobertura vegetal y
uso actual del suelo identificadas y su porcentaje de participacién con respecto
al area total del proyecto.

Para dar cumplimiento a lo anterior se debe realizar el calculo de indices como:

Diversidad: Shannon-Simpson

Similaridad: Sorensen-Jaccard-Coeficiente de mezcla-IVI
Grado de agregacion

Riqueza de especies (Margalef y Menhinick)

Con el objeto de determinar la representatividad del muestreo de las coberturas
boscosas, lo que permite dimensionar el alcance de los resultados y conclusiones
del estudio, se deben realizar curvas de acumulacion de especies en funcién del
area muestreada. Para analizar el crecimiento del numero de especies
inventariadas por unidad de superficie, se puede utilizar el programa EstimateS
9.1.0, disponible en Internet en
http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/EstimateSPages/EstimateS.php, asi como
tener en cuenta el Capitulo 7, Anexo 7.2 del Manual de Métodos para el Desarrollo
de Inventarios de Biodiversidad (Villareal et al. 2006), para revisar lo concerniente
al procesamiento de datos.

De los indices calculados se debe allegar el respectivo analisis y calculos con el
fin de verificar la informacion presentada.

e Andlisis de fragmentacion®?

Para cada fragmento de ecosistema natural y vegetacion secundaria debe
establecerse su tamafio y el indice de contexto paisajistico; este Ultimo se refiere a la
conectividad del fragmento del ecosistema natural y vegetacion secundaria con otros
fragmentos de las mismas caracteristicas. Para su céalculo debe emplearse la
Ecuacion 3 presentada a continuacion, teniendo como referencia un buffer entre 625
y 500 m alrededor del fragmento. Los valores de conectividad oscilan entre 0y 1 (los
valores cercanos a 1 representan un mejor contexto paisajistico).

12 - . . . e .
Se pueden utilizar herramientas de Sistemas de Informacién Geogréafica — SIG para realizar los

andlisis de fragmentacion.
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Ecuacion 3:
CP=AN/ATB
CP = contexto paisajistico.

AN = area natural dentro del buffer.
ATB = area total del buffer.

2.2.1.2 Fauna
Para la caracterizacion de este componente, es necesario partir de la revision de
la informacion existente sobre la fauna potencialmente presente en el area de
influencia del proyecto.

Se pueden tener como referencia los documentos:

e E| “Sistema de informacion sobre Biodiversidad de Colombia”
http://www.sibcolombia.net/web/sib/home.

e Las colecciones cientificas en linea del Instituto de Ciencias Naturales — ICN
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota
http://www.biovirtual.unal.edu.co/ICN/.

La obtencion de la linea base del componente fauna, se fundamenta entre otras
en la realizacion de inventarios y caracterizaciones de la biodiversidad, que por lo
general incluyen actividades de recoleccion de especimenes de la diversidad
bioldgica, bajo metodologias acertadas y rigurosas, que contemplan registros
directos (visuales, auditivos, capturas) e indirectos (rastros, huellas heces,
indicios), los cuales pueden ser complementados con entrevistas a los habitantes
locales. Para que la informacién sea valida, se hace necesaria la utilizacién de
métodos desarrollados por instituciones reconocidas como el Instituto Alexander
von Humboldt (p.e. Manual de métodos para desarrollo de inventarios de
biodiversidad, Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en
paisajes rurales, Peces de los Andes de Colombia), el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis, The Nature Conservancy-TNC
(p.e. -Un Enfoque en la Naturaleza: Evaluaciones Ecoldgicas Rapidas),
Conservacion Internacional Colombia (p.e. Técnicas de Inventario y Monitoreo
para los Anfibios de la Regiébn Tropical Andina), que garanticen la
representatividad de la fauna en el area donde se desarrolla el muestreo.

e Fase de campo

Entre los métodos mas representativos para el estudio de la fauna se destacan:
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Para herpetofauna: el método general de recoleccién por tiempo definido, el
meétodo estandarizado de transectos con busqueda libre y sin restricciones diurna
y nocturna para la obtencion de registros visuales y auditivos (machos adultos de
anuros durante la época reproductiva), y la captura directa.

Para aves: transectos lineales de ancho fijo o variable, o muestreo por puntos de
conteo para la obtencion de registros visuales y auditivos de las aves, tomando
nota de los atributos biolégicos y ecoldgicos que sean posibles. Adicionalmente,
se recomienda instalar redes de niebla en sitios estratégicos como proximidades
de cuerpos de agua, vegetacion en floracion y/o fructificacion, y depresiones de
relieve.

Para mamiferos: para caracterizar los mamiferos es necesario estudiar los
mamiferos pequefios, medianos y grandes tanto terrestres como voladores. Se
deben aplicar varias metodologias para obtener un listado completo de este grupo
de vertebrados. Es importante tener en cuenta que en algunos casos se deben
recolectar especimenes en campo mas que todo en grupos como los pequefos
roedores y murciélagos, ya que su determinacién taxondmica solo se puede hacer
de acuerdo a algunas caracteristicas de su morfologia animal (Morales et al.
2004). En todo caso se recomienda solo preservar con fines cientificos los
especimenes estrictamente necesarios.

Para mamiferos terrestres pequefios: instalar trampas Sherman en los sitios que
se consideren mas adecuados para la captura de mamiferos pequefios
dependiendo del tipo de cobertura a muestrear. Se deben identificar todos los
individuos hasta especie, y cuando no sea posible hacerlo se colectara el
ejemplar.

Para mamiferos terrestres medianos y grandes: realizar recorridos extensivos
diurnos y nocturnos que cubran la mayoria de la unidad(es) de cobertura a
muestrear. En estos transectos se registran los indicios (huellas, heces,
comederos, etc.) y en lo posible se hacen observaciones directas de los
mamiferos registrando los atributos biol6gicos y ecoldgicos que sean posibles.
Adicionalmente a los transectos de observacion, se establecerd una linea de
muestreo para la ubicacion de trampas Tomahawk y/o fototrampeo (camaras
trampa).

Para mamiferos voladores: instalar redes de niebla, en sitios estratégicos de paso
de murciélagos como quebradas y depresiones en el relieve. Se deben identificar
todos los individuos hasta especie, y cuando no sea posible hacerlo se colectara el
ejemplar.

Cabe recordar que la maxima eficiencia y efectividad en llevar a cabo muestreos
breves de fauna, se alcanzaria empleando una combinacién de varios métodos,
por ejemplo transectos de busqueda libre y sin restricciones, registros auditivos
(anuros), y captura directa en el caso de herpetos; registros visuales y auditivos a
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través de transectos de amplitud variable y captura con redes de niebla para el
grupo aves, y observaciones directas (p.e. individuos, rastros), y captura a traves
de diferentes técnicas (p.e. trampas Sherman, trampas Tomahawk, trampas
camara, redes de niebla) en mamiferos.

La determinacion taxonOmica de algunos especimenes de fauna requiere del
estudio de caracteres en laboratorio para el desarrollo de la misma como por
ejemplo, el conteo de escamas y revision de las mismas para la mayoria de los
reptiles, asi como la revisiobn de craneos para mamiferos pequefios como
murciélagos o ratones. Es importante precisar que el registro fotografico no
siempre es suficiente para la posterior identificacion taxonomica de las especies,
ya que en muchos casos es necesaria la observacion de caracteres diagndsticos
in situ, que no son faciles de observar en las fotografias (p.e. datos cromaticos
para la identificacion de anfibios). Por tanto, se recuerda que la colecta
(recoleccién definitiva) de especimenes es una actividad cientifica de gran
importancia y utilidad para el desarrollo de los inventarios y caracterizaciones de
linea base.

e Fase de oficina

Las especies registradas deben ser identificadas a nivel de especie o al nivel
taxondmico mas detallado posible. La nomenclatura taxonémica debe seguir la
version mas actualizada de las siguientes autoridades: para anfibios Amphibian
Species of the World (http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/), reptiles
The reptile database (http://www.reptile-database.org/), aves la American
Ornithologists’ Union (http://www.museum.lsu.edu/~Remsen/SACCBaseline.htm),
y mamiferos Mammal species of the world
(http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/mswa3/).

Con la informacion colectada se deben elaborar matrices primarias de datos
basadas en los listados de especies. Cada una de las especies se califica segun
parametros hioldgico-ecoldgicos: distribucion altitudinal, dieta, habitat, abundancia
relativa, tipo de registro (observacion, auditivo, captura, indicio, entrevista) y
parametros que valoran el interés publico (distribucidn restringida “endemismo”,
rareza, vulnerabilidad, migracion).

Con el objeto de determinar la representatividad del muestreo, lo que permite
dimensionar el alcance de los resultados y conclusiones del estudio, se debe
realizar la prediccion de la riqueza especifica como una funcién de la acumulacién
de especies, al relacionar los valores observados de la riqueza con los valores
esperados a partir de estimadores no paramétricos. Para estimar los valores
esperados de riqueza se puede utilizar el programa EstimateS 9.1.0, disponible en
Internet en
http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/EstimateSPages/EstimateS.php, asi como
tener en cuenta el Capitulo 7, Anexo 7.2 del Manual de Métodos para el Desarrollo
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de Inventarios de Biodiversidad (Villareal et al. 2006), para revisar lo concerniente
al procesamiento de datos.

Asimismo, se debe analizar la estructura para cada uno de los grupos en estudio,
con base en atributos de composicion, riqueza y abundancia de cada uno de los
taxas para cada una de las unidades de cobertura presentes en el area de estudio.
La diversidad local debe ser cuantificada a partir de indices de riqueza y
dominancia como el de dominancia de Simpson, de diversidad de Shannon-
Weiner, o el de Margalef. En lo que respecta al recambio de especies entre
comunidades se pueden utilizar indices como el de Bray-Curtis, de similitud de
Jaccard o el de complementariedad.

Es de anotar que los parametros bioecolégicos y de interés, no son los Unicos que
se pueden considerar, éstos pueden ser ampliados, en cuyo caso se hace mas
importante la informacion recolectada.

Para establecer la categoria de amenaza de las especies, se deben tomar como
base, la Resolucion 0192 de 2014 del MADS, o aquella norma que la modifique,
sustituya o derogue, los listados de especies amenazadas de la IUCN, los libros
rojos de Colombia y los apéndices I, Il y Ill de la CITES. Asimismo, se debe
reportar a las entidades competentes (tales como el Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, el Instituto de Investigacién de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, el SINCHI y el IIAP), las especies
nuevas identificadas.

2.2.2 Ecosistemas acuaticos continentales y marino - costeros

Con el fin de determinar la composicion y estructura de la flora y fauna existente
en los ecosistemas acuaticos continentales, o marino costeros presentes en el
area de influencia, se deben caracterizar las comunidades hidrobiol6gicas en
sistemas léticos, lénticos y marinos asi: para sistemas I6ticos se deben realizar
muestreos de perifiton, macroinvertebrados asociados al bentos, fauna ictica y
macrofitas; para sistemas lénticos se debe muestrear el plancton (fitoplancton y
zooplancton), macroinvertebrados asociados al bentos y a raices de macrofitas
(segun sea el caso), macrofitas y fauna ictica. Para sistemas marinos tener en
cuenta bentos (macroinfauna, epifauna y meiofauna), praderas de pastos marinos,
manglares (estructura y fauna asociada), litoral rocoso y playas, comunidades
planctonicas (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton), comunidades coralinas e
icticas, entre otros. Con base en las familias, géneros, especies o grupos de
organismos caracteristicos (p.e. densidad, abundancia, cobertura o extension,
dominancia, biomasa, aspectos fisicoquimicos, entre otros), se deben analizar sus
diferentes habitats, la distribucion espacial y temporal (para época de alta y baja
precipitacion) y las interrelaciones con otros ecosistemas, empleando las
herramientas estadisticas e indices ecologicos adecuados segun cada grupo.
Asimismo, se deben analizar estas comunidades como indicadores de calidad
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biolégica del agua a partir de la correlacién de los datos fisicoquimicos registrados
en los muestreos. Finalmente, para todos los grupos hidrobiolégicos se debe
analizar la expresion de su composicion y estructura, en funcién de las variables
ambientales que se hayan medido in-situ y de manera simultanea.

e Fase de campo

El estudio hidrobiologico depende de las caracteristicas propias del cuerpo de
agua a ser analizado, el tipo de sistema (I6tico, Iéntico o marino), su profundidad y
area (aplica para sistemas lénticos y marinos). Los muestreos de las comunidades
o ensamblajes hidrobiolégicos deben corresponder con las estaciones de
muestreo donde se haya realizado simultdneamente la caracterizacion
fisicoquimica del agua, y deben georreferenciarse y justificar su representatividad
en cuanto a cobertura espacial (en relacion con los sitios a intervenir por el
proyecto, y las actividades asociadas) y temporal.

Asimismo, las estaciones de muestreo deben ser descritas en cuanto a corrientes,
oleaje y mareas, cobertura de sombra por parte de la vegetacion riparia, presencia
de lluvias antes o durante el muestreo, presencia de residuos solidos, entre otros
eventos que soporten la estructura y distribucién de la biota acuética.

Hasta tanto se adopten metodologias para evaluar recursos hidrobioldgicos
continentales, se debe trabajar con base en las metodologias mas actuales
establecidas por el Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, y el Manual de Métodos de Limnologia (ACL, 2002; o el mas actual
que exista). Para el muestreo de comunidades marinas se deben seguir los
protocolos definidos por el Instituto de Investigaciones Marinas José Benito Vives
de Andréis (INVEMAR).

El nimero y la ubicacion de las estaciones deben corresponder tanto a los
objetivos del estudio (caracterizacién) como a las diferentes variables presentes
en el entorno del cuerpo de agua a analizar: afluentes, descarga de vertimientos, y
gradientes -ambientales. Para el caso de posibles intervenciones es preciso
determinar estaciones de muestreo que representen la variabilidad del ecosistema
antes, en el impacto y después del impacto a generar. Todo lo anterior, cuidando
que el disefio muestreal no se vea afectado por los diferentes fenbmenos de
pseudoreplicacién como los descritos por Hulberth (1984)*.

La toma de la muestra debe considerar el nUmero de micro-habitats presentes en
la estacion de muestreo: rapidos, remansos, hojarasca, ribera izquierda, ribera
derecha y centro, en el caso de sistemas loticos, y zona pelagica, litoral y raices
de macrdfitas acuaticas para sistemas Iénticos y marinos.

13 Stuart H. Hurlbert. Ecological Monographs, Vol. 54, No. 2. (Jun,1984), pp. 187-211.
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Los muestreos para la caracterizacion deben considerar al menos dos (2) periodos
climaticos (época de baja y alta precipitacion), teniendo en cuenta también
estudios realizados con anterioridad en los ecosistemas acuaticos presentes en el
area de influencia de los componentes del medio bidtico, en caso de existir
(analisis multitemporal).

A continuacion se presentan consideraciones generales de metodologia para cada
ensamble hidrobiolégico:

Peces: Los muestreos se deben llevar a cabo en dos (2) periodos diferentes
(aguas altas, aguas bajas) a diferentes horas del dia, para abarcar los cambios
diarios en el comportamiento de los peces. Estos muestreos se deben realizar en
las estaciones de muestreo previamente seleccionadas, en diferentes ecosistemas
(rios, cafios, lagunas, esteros, canales de riego y drenaje, embalses y los
diferentes ecosistemas marinos), abarcando los diferentes sub-habitats como por
ejemplo: fondos arenosos, pedregosos y fangosos, huecos en troncos, zona
profunda, palizadas, riberas cubiertas por gramineas y ciperaceas, vegetacion
flotante, bosque inundado, bosque de manglar, arrecife, praderas de pastos
marinos.

Para el estudio de los peces se utilizan principalmente métodos de captura de
individuos. Los métodos de captura varian desde los tradicionales, hasta la
utilizacion de trampas elaboradas, cuya aplicacién estandarizada permite luego su
réplica y la comparacion de resultados entre lugares, para evaluar composicion de
especies, riquezas relativas, tamafos poblacionales, etc.

Los métodos mas utilizados son:

¢ Anzuelo/Palangre: Se utilizan gran variedad de formas, tamafios y estilos, con
igual variedad de cebos y carnadas. Este método de captura puede generar
sesgos 0 variaciones importantes, dependiendo de la hora, la carnada y el
estilo de pesca que se utilice.

¢ Redes: Aportan mejor informacion con menor tiempo de muestreo. Se pueden
encontrar de variados materiales, de diferentes tamafios y especificaciones
(ojo de malla). El cual varia segun el interés del trabajo.

Entre las mas conocidas estan:

e Red de espera, donde la red permanece estable y los peces se enredan.

e Atarraya, red que se lanza y cubre en forma circular un area determinada (en
diametros que varian desde 2 m hasta 7 m).

e Red de pie, una pequefia red que se maneja mediante un marco y se hunde
con el pie (util en cuerpos de agua poco profundos).
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e Red de ahorque o agalleras, red de amplio uso en lagunas, lagos y rios o
cafios de condiciones lénticas. Las redes agalleras son selectivas, pero muy
efectivas a la hora de capturar diferentes especies; son empleadas
especialmente para la captura de especies en la superficie y la parte media de
la columna de agua.

¢ Red de barrido (chinchorro), malla fina de largo variable, que captura todos los
individuos mediante barrido (muy invasivo).

¢ Red tipo changa (Beam trawl). de 1 o 2 m de ancho de boca, util para capturas
en zonas de la plataforma continental.

e Trampas. Las trampas de uso tradicional en forma de embudo o cercos
permiten la captura de algunas especies que se desplazan o responden a los
tipos de cebo utilizados y estan generalmente restringidas a un ndamero
limitado de especies y solo con algunas tallas. Las trampas (p.e. nasas) son
ampliamente empleadas en cuerpos de agua pequefios como cafios, donde
con las mismas se puede muestrear no soélo la parte central del cafio sino las
orillas donde la vegetacion puede acumularse y los peces buscan alimento y
refugio.

e Pesca eléctrica: La pesca eléctrica es un metodo efectivo dependiendo de las
condiciones fisicoquimicas del cuerpo de agua (entre ellas la conductividad del
agua), el cual permite estimar la composicién y abundancia de ecosistemas
dulceacuicolas.

Plancton: Las muestras cualitativas y cuantitativas de plancton (Fitoplancton o
Zooplancton) dulceacuicola se filtran con redes cuyos ojos de malla se encuentran
entre 11 y 23 micras para fitoplancton y entre 45 y 55 micras para zooplancton. En
el plancton marino se recomienda usar redes con ojos de malla entre 20 y 200
micras para fitoplancton y zooplancton y de 500 micras para ictioplancton marino.

Perifiton: Dentro de cada estacion de muestreo se identificard un sustrato duro
donde se evidencie presencia de este ensamble (roca, tronco, tallo de macrdofito,
etc.), y se efectuard un numero significativo de raspados en un area conocida.
Respecto de la seleccion del sustrato debe tenerse en cuenta que la composicion
de las comunidades puede variar en funcion del sustrato escogido, por lo que se
recomienda un sitio con la mayor heterogeneidad posible de sustratos. Se deben
realizar muestreos cualitativos y cuantitativos.

Macroinvertebrados Benténicos: La toma de muestras cualitativas y cuantitativas
de macroinvertebrados se puede realizar de varias formas dependiendo de la
profundidad del cauce, la velocidad de la corriente y/o marea, la composicion del
lecho, inclinacion y extension de la zona del litoral, etc. En ambientes
dulceacuicolas poco profundos se emplea habitualmente redes de mano, asi como
redes tipo Surber, o muestreador cilindrico. En el caso de cauces mas profundos,
con corriente rapida o con lechos fangosos se deben utilizar dragas (p.e. Van
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Been, Box-Corer y Birge- Eckman). En ambientes marinos se recomienda el uso
de dragas, muestreadores de tubo o de perforacion (core samplers), rastras y
sobornas y cualquier otro mecanismo que permita arrancar rocas del fondo y
organismos de las capas superficiales del sustrato, asi como perfiles verticales de
sedimentos y organismos con granulometria superior a su tamafio de malla.

Plantas acuaticas o macrdfitas: El muestreo cualitativo y cuantitativo de macrofitas
en cada estacion de muestreo, se efectuara mediante el trazado de una franja
generalmente perpendicular al espejo de agua, siguiendo un gradiente ambiental
agua-tierra. Se debe procurar muestrear todos los modos de vida de los diferentes
macréfitos y plantas acuaticas como son Heléfitos o plantas palustres, Higréfitos,
Macrofitos enraizados-flotantes, Macrofitos flotantes, Macrofitos sumergidos vy
Algas filamentosas. Los ejemplares colectados deben contener de preferencia la
mayor cantidad de estructuras que les permitan facilitar su identificacion en
laboratorio (raices, tallos, frutos, hojas, etc.).

Macroinvertebrados asociados a Macrofitas: Los muestreos cualitativos vy
cuantitativos de la fauna asociada se efectian mediante redes de area conocida,
las cuales se introducen en el agua y se desplazan de arriba hacia abajo
colectando las plantas y sus raices. Las raices son lavadas en la red, y el material
obtenido almacenado.

e Fase de laboratorio

Para la identificacion taxondmica se debe asegurar que el personal profesional
debe ser taxonomos expertos de preferencia limnélogos y/o bi6logos marinos con
experiencia certificada mediante publicaciones cientificas. Se hace preciso contar
con bibliografia actualizada 'y especializada, de preferencia nacional y regional.
Los resultados se deben expresar en densidad para los ensambles de plancton,
perifiton, macroinvertebrados y macrdfitas; y para el ensamble de peces se hara
en unidades o unidades por esfuerzo de muestreo.

Peces: La identificacion de los peces se debe realizar hasta el nivel de especie
teniendo en cuenta la disponibilidad de claves taxondémicas para el area
geogréfica especifica o aquellas de orden nacional. La nhomenclatura taxonémica
para este grupo debe seguir lo planteado por Reis et al. (2003). Los ejemplares
capturados se deben depositar en colecciones biolégicas de referencia y/o
colecciones biologicas de universidades que aseguren un sistema de preservacion
en liquido 6ptimo de acuerdo a los estandares actuales establecidos.

Plancton y Perifiton: En el laboratorio, se dejan sedimentar las microalgas en un
cilindro de decantacion a razén de una hora por cada centimetro de alto de la
columna, se realiza identificacién taxondmica y se cuentan utilizando la técnica del
microscopio invertido.
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Macroinvertebrados Bentonicos y Asociados: Cada muestra se transfiere a una
bandeja con agua, en la cual se lava y se retiran los invertebrados presentes. El
contenido de la bandeja se filtra posteriormente a través de una malla fina (menor
de 0.5 mm), se realiza identificacion taxondmica con ayuda del estereoscopio y se
cuentan los individuos. Los ejemplares capturados se deben depositar en
colecciones biolégicas de referencia y/o colecciones biologicas de universidades
que aseguren un sistema de preservacion en liquido 6ptimo de acuerdo a los
estandares actuales establecidos.

e Fase de oficina

Se debe estudiar la estructura de las poblaciones mediante el analisis de la
diversidad y abundancia de los organismos presentes, se deben utilizar indices de
diversidad conocidos tales como el indice de riqueza de Margalef, indice de
equidad de Shannon, dominancia de Simpson-r, curvas de dominancia, entre
otros. Estos datos se deben complementar con un andlisis de clasificacion vy
ordenacion, mediante los indices de afinidad o disimilaridad tales como afinidad
Jaccard, afinidad de Dice y porcentaje de similaridad Bray-Curtis, entre otros
(Ramirez A. y Vifia G. 1998).

Se debe realizar un analisis de la bio-indicacion de manera cuantitativa partiendo
de la abundancia relativa de los taxones encontrados (especies indicadoras).
Estos resultados se deben correlacionar con los analisis fisicos y quimicos e
indices de contaminacion tales como andlisis tipo BIOENV. Se deben realizar
analisis del nivel de perturbacion de las comunidades benténicas (macroinfauna)
mediante curvas de abundancia y biomasa (curvas ABC). Se debe generar una
tabla resumen por estacibn de muestreo, donde se relacione la conclusion
obtenida en el medio bidtico (ensambles hidrobiol6gicos) vs la obtenida en el
componente fisicoquimico.

Se debe identificar y caracterizar la fauna ictica de mayor importancia ecoldgica y
econOmica asociada a los principales cuerpos de agua, asi como relacionar las
especies migratorias, en veda, endémicas y/o amenazadas de acuerdo a la
Resolucién 0192 de 2014 del MADS, o aquella norma que la modifique, sustituya o
derogue, los listados de la IUCN, los libros rojos de Colombia y los Apéndices I, Il
y Il de la CITES. Asimismo, se debe reportar a las entidades competentes (tales
como el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, el
Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, el
SINCHI y el IIAP), las especies nuevas identificadas.

2.2.3 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas
Se debe especificar si en el area de influencia del proyecto se presentan:

e Areas protegidas (de caracter publico o privado) legalmente declaradas.
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e Oftros instrumentos de ordenamiento/planificacion, asi como otras areas de
reglamentacion especial (humedales, paramos, humedales designados dentro
de la lista de importancia internacional de la convencion RAMSAR, AICAS y
areas de reserva forestal de Ley 22 de 1959, entre otros).

e Ecosistemas estratégicos y areas de especial importancia ecologica
establecidos a nivel local, regional, nacional, y/o internacional.

e Areas de interés cientifico o con prioridades de conservacion contempladas por
parte de Parques Nacionales Naturales de Colombia.

En el caso de que se identifigue la existencia de alguna de estas areas o
ecosistemas, se deben delimitar cartograficamente, a una escala adecuada, de tal
forma que permita su ubicacion con respecto al proyecto dentro de los mapas de
ecosistemas elaborados.

Al estudio se deben anexar las respectivas certificaciones de las entidades
competentes (Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del
MADS, Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales, corporaciones autonomas regionales con jurisdiccion en el area del
proyecto, Asociacion Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil,
la administracion municipal, etc.) donde sea posible constatar la presencia o
ausencia de cualquiera de las anteriores areas 0 ecosistemas.

En el evento en que el proyecto pretenda intervenir areas de reserva forestal
nacional o regional, el usuario debe solicitar la sustraccion de las mismas ante la
autoridad competente, de conformidad con los términos de referencia establecidos
para tal fin en cumplimiento de la Resolucion 1526 del 3 de septiembre de 2012
“por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la sustraccion de
areas en las reservas forestales nacionales y regionales, para el desarrollo de
actividades consideradas de utilidad publica o interés social, se establecen las
actividades sometidas a sustraccién temporal”, o de aquella que la modifique,
sustituya o derogue. En todo caso, la licencia ambiental no puede ser otorgada
hasta tanto no se obtenga la correspondiente sustraccion o el levantamiento de
veda.

2.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizacion del medio socioeconémico debe hacerse con base en
informacion cuantitativa y cualitativa, y su analisis debe permitir dimensionar los
impactos que el proyecto pueda ocasionar en cada uno de sus componentes.
Asimismo, la informacion de caracterizacion del medio socioeconémico debe
permitir un analisis de la integralidad de sus condiciones y caracteristicas,
guardando coherencia para cada uno de sus componentes e involucrando
informacion relevante de los medios abiotico y bibtico.
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Para el levantamiento de informacioén de caracterizacion socioeconomica de las
unidades territoriales de analisis para el area de influencia del medio
socioeconémico, se puede contar con informacién secundaria en el caso de
tratarse de entidades territoriales (departamento, municipio) o informacion primaria
en el caso de subdivisiones menores al municipio (corregimientos, veredas u otras
unidades reconocidas administrativa o socialmente).

Con base en la escala del proyecto y su area de influencia, se deben justificar las
unidades territoriales de analisis desde las cuales se abordara la caracterizacion
del contexto regional de cada componente (region, departamento, municipio), asi
como las subdivisiones propias de los municipios**, objeto de estudio.

Las fuentes secundarias a emplear, deben estar debidamente acreditadas,
proceder de instituciones gubernamentales y de otras instituciones de reconocida
idoneidad, al igual que de informacion consignada en estudios regionales y locales
recientes. La informacion secundaria existente puede emplearse en la medida en
gue sus datos revistan confiabilidad y pertinencia, y sus fuentes sean plenamente
identificadas y citadas.

Para el levantamiento de informacion de caracterizacion socioeconomica de las
unidades territoriales menores se debe acudir primordialmente a fuentes de
informacion primaria. Los métodos, herramientas y técnicas de recopilaciéon de
informacion deben estar debidamente referenciados y soportados dentro del
estudio.

La informacion debe permitir conocer las principales caracteristicas
socioeconémicas de la poblacion del area de influencia, de los componentes de
este medio y su relacion con el proyecto. Para tal efecto, dicha informacién se
debe presentar conforme a lo establecido por las entidades responsables de su
generacion, procesamiento y analisis.

La cartografia de las unidades territoriales correspondientes al medio
socioeconémico debe presentarse a escala 1:25.000 o mas detallada, si asi lo
solicita la autoridad ambiental o los términos especificos del proyecto.

14 . . . . .
Para efectos de la metodologia, las entidades territoriales son denominadas unidades

territoriales mayores, acorde a los términos de referencia, y teniendo como soporte la normatividad
vigente (departamento, municipio, distritos, areas metropolitanas). Asimismo, las subdivisiones de
los municipios (corregimientos, veredas u otras unidades reconocidas administrativa o
socialmente), son denominadas unidades territoriales menores. En el caso de las entidades
territoriales correspondientes a territorios indigenas, asi como las tierras de las demas
comunidades étnicas, su abordaje para la caracterizacion se realizara en el marco de la Consulta
Previa, coordinada por el Ministerio del Interior.

Pagina 74]|173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

2.3.1 Participacion y socializacién con las comunidades®2

Estos lineamientos hacen referencia al desarrollo del proceso de socializacion de
la informacién del estudio elaborado con el objeto de realizar la solicitud de la
licencia ambiental para el desarrollo y la ejecucién de un proyecto, obra o actividad
de competencia de la autoridad ambiental. En el proceso de socializacion de la
informacion, el solicitante debe tener en cuenta la aplicacibn de mecanismos de
participacion ciudadana reconocidos en la normatividad vigente y el alcance del
estudio para efectos del licenciamiento ambiental de un proyecto.

Este proceso se debe realizar con las autoridades regionales, departamentales y
municipales correspondientes a las unidades territoriales que se definan en el
estudio. Adicionalmente, se debe realizar con la comunidad en general y las
diferentes organizaciones con presencia en el area de influencia del componente,
grupo de componentes o medio que por el tipo de intervencién y/o participacion,
puedan verse afectadas o ver afectadas sus actividades por la presencia del
proyecto.

Igualmente, se debe incluir en el proceso a los propietarios de los predios a
intervenir y a los propietarios de los predios en donde se solicita el uso y
aprovechamiento de recursos naturales renovables y no renovables.

La socializacion con las comunidades debe garantizar los siguientes propdsitos:

1. Socializar la informacion relacionada con las caracteristicas técnicas,
actividades y alcance tanto del proyecto como del estudio a desarrollar.

2. Generar espacios de participacion durante la elaboracion del EIA, en los
cuales se socialice el proyecto y sus implicaciones, con informacion referente
a los alcances, fases, actividades, areas de influencia, caracterizacion
ambiental, zonificacion ambiental y de manejo, compensaciones por pérdida
de biodiversidad, permisos solicitados para el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales (captaciones, vertimientos, etc.), inversiones del 1% y el
plan de gestion del riesgo.

Dentro de estos espacios se deben socializar los impactos y medidas de
manejo ambiental identificados por el solicitante para las diferentes etapas.
Asimismo se debe promover la identificacion por parte de los participantes de
aquellos otros impactos y medidas de manejo que de acuerdo a su pertinencia
puedan ser incluidos en la evaluacion de impactos y el plan de manejo
ambiental.

15 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a este

documento, una metodologia para procesos de socializacion de proyectos, obras o actividades,
esta debera ser utilizada por el usuario.

Pagina 75]|173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

3. Socializar los resultados del EIA, de manera previa a la radicacion del mismo
en la Autoridad Ambiental.

El nimero de encuentros para el desarrollo del proceso de socializacion
dependera de las caracteristicas propias de los actores involucrados dentro
del mismo y de la metodologia definida por el solicitante.

Para efectos de la socializaciéon de la informacioén, se debe:

e Realizar procesos de convocatoria de los espacios de socializacion y
participacion, incluyendo aspectos como: cobertura, oportunidad y
eficacia.

e Definir con claridad el procedimiento metodologico a adoptar para el
desarrollo de las reuniones y/o talleres, etc., a realizar, especificando los
recursos de apoyo pedagdgico y didactico que permitan el logro de una
adecuada socializacion del proyecto, obra o actividad, una eficiente
transmision y presentacion de la informacién relacionada con el EIA
elaborado para los fines del licenciamiento ambiental y promover la
participacion de los asistentes en los asuntos asociados al estudio.
Asimismo, el procedimiento metodoldgico debe sefalar la forma en la que
se promueve la participacion de las entidades, organizaciones,
comunidades y propietarios de predios, entre otros participantes.

e Documentar el EIA con los respectivos soportes, los cuales deben incluir
como minimo: la correspondencia de convocatorias realizadas, las actas
y/o ayudas de memoria de las reuniones y/o talleres realizados, en las
cuales se evidencien los contenidos tratados, las inquietudes,
comentarios, sugerencias y/o aportes de los participantes sobre el
proyecto, las respuestas o0 aclaraciones realizadas por parte del
solicitante, los listados de asistencia, y el registro fotografico y/o filmico de
las reuniones y las actividades realizadas (si los participantes lo permiten).

Igualmente, las actas que permitan evidenciar las actividades de socializacion
adelantadas, deben ser elaboradas in situ, de manera que puedan ser suscritas
por sus participantes y entregadas al mismo tiempo a los mismos. Las actas
deben contener como minimo, fecha y lugar de realizacion del evento, objetivo de
la reunion o taller, listado de asistencia, temas abordados, comentarios y
observaciones de los asistentes y compromisos adquiridos, si hay lugar a ello.

En cuanto a las comunidades étnicas, cuando de conformidad con las
certificaciones emitidas por la(s) entidad(es) competente(s), en el area de
intervencion del proyecto se registre presencia de las mismas, se deben incluir
mecanismos de participacion teniendo en cuenta lo establecido para tal fin en la
normativa vigente, especialmente la relacionada con el procedimiento de consultas
previas.
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2.3.2 Componente demografico
Para las unidades territoriales mayores el estudio debe:

e Dinamica de poblamiento: Desarrollar un andlisis donde se describa: 1) la
historia mas relevante de la ocupacién del territorio por parte de las poblaciones
humanas (antecedentes e hitos importantes con relacion a su asentamiento y
expansion); 2) grupos socioculturales (indigenas, negritudes, colonos,
campesinos entre otros); 3) ocupacion y expansion de los asentamientos en el
territorio.

e Dinamica poblacional: Desarrollar un andlisis donde se describa: 1) tasa de
natalidad y mortalidad, 2) movilidad espacial actual y tendencial, asi como los
factores que influyen en dicho fenémeno; 3) estructura de la poblacién por edad
y sexo, distribucion entre las areas rural y urbana y su densidad; 4) indice de
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) de la poblaciéon. Con esta informacién
se pretende identificar las condiciones de la poblacién para luego analizarlas
frente a los impactos del proyecto.

Para las unidades territoriales menores se deben, analizar los siguientes aspectos
en relacion con las condiciones y demandas del proyecto, y en el entendido de
que esta es la informacion base para el seguimiento a los cambios que se
presenten en el area por incidencia del mismo:

e Caracterizacion de grupos poblacionales (indigenas, afrodescendientes,
colonos, campesinos, entre otros).

e Dinamica de poblamiento, la cual, debe establecer algun proceso especifico de
las unidades territoriales menores, que no se haya detallado en el analisis de
las unidades territoriales mayores.

e Tendencias demogréficas: describir los principales indicadores de demografia y
efectuar un andlisis longitudinal con base en la informacién disponible.

e Estructura de la poblacion: poblacion total en cada unidad territorial,
composicion por edad y sexo, tendencia de crecimiento poblacional, tipologia
familiar, poblacion en edad de trabajar (PET).

e Presencia de poblacion en situacion de desplazamiento, procedencia, formas
de incorporacion a la unidad territorial (de acuerdo con informacién secundaria
de las alcaldias locales o informacion disponible).

e Presencia de poblacion que se encuentre en estado de desproteccion o
incapacidad frente a cambios, riesgos o amenazas por su condicion psicoldgica,
fisica y mental, entre otras.

e Patrones de asentamiento (nuclear o disperso).

La anterior informacidbn se requiere para establecer las condiciones de
poblamiento actual, de manera que puedan ser contrastadas con posibles cambios

Pagina 77173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

que se presenten con la llegada del proyecto o sean atribuidas a otras dinamicas
del territorio.

2.3.3 Componente espacial

Se debe analizar la calidad y cobertura de los servicios publicos y sociales del
area de influencia del componente.

Para las unidades territoriales mayores se debe hacer una sintesis de los servicios
publicos y sociales, incluyendo la calidad y cobertura, en tanto se relacionen con el
proyecto.

Para las unidades territoriales menores, se requiere la siguiente informacion:
e Servicios publicos

- Acueducto y alcantarillado: fuentes de abastecimiento de agua potable,
infraestructura de captacion, tratamiento y almacenamiento. Disposicion de
excretas (alcantarillado, pozos sépticos, letrinas, a cielo abierto).

- Sistemas de recoleccion y disposicién de residuos sélidos, cobertura y
calidad.

- Servicios de energia, gas y telecomunicaciones: cobertura y calidad.

e Servicios sociales

- Infraestructura educativa y de salud (identificacion y localizacion).
Identificacion de sitios de aprovisionamiento de este servicio.

- Infraestructura recreativa y deportiva (identificacion y localizacion).
Identificacion de sitios de aprovisionamiento de este tipo de servicio.

- Viviendas (tipificacion de las caracteristicas).

- Infraestructura - de transporte vial, aéreo, ferroviario, fluvial y maritimo
(identificacion). Se debe hacer énfasis en los accesos veredales y su
funcionalidad, asi como en la infraestructura para conectividad (puentes,
tarabitas).

- Centros poblados que ofrecen los servicios administrativos y financieros
(notaria, inspeccion de policia, bancos, entre otros) y el acceso a los
servicios sociales. Relaciones funcionales entre los distintos centros
poblados y la zona rural

- Uso de las vias.

- Frecuencia y el tipo de servicio de transporte.

- Medios de comunicacion: radio, prensa, emisoras comunitarias.

Se deben especificar las distancias aproximadas entre la ubicacién de todas y

cada una de las viviendas, escuelas y demas infraestructuras comunitarias, que
sean susceptibles de afectacion por el proyecto y las distintas obras y actividades
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de intervencion a desarrollar por el mismo (incluyendo la demanda, uso y
aprovechamiento de recursos naturales).

Esta informacion es relevante debido a que indica la calidad de vida de la
poblacion en términos generales, antes de la llegada del proyecto, obra o
actividad. La informacion relacionada con los servicios sociales es especialmente
importante para conocer las dinamicas de la poblacion para aprovisionarse de
servicios de salud, educacion, comercializacion, entre otros aspectos. Asimismo,
se debe determinar el uso de las vias, la frecuencia y el tipo de servicio de
transporte y las relaciones funcionales entre los distintos centros poblados y la
zona rural.

2.3.4 Componente econémico

A nivel de las unidades territoriales mayores, con el objeto de elaborar un
panorama general sobre la dindmica economica, se debe identificar el tipo de
actividades presentes en el territorio, en términos de su capacidad de absorcion de
mano de obra, su influencia en la funcionalidad econémica del territorio y su
relacion con los bienes y servicios ambientales. Para ello, se deben identificar y
analizar los procesos existentes, teniendo en cuenta lo siguiente:

Estructura de la propiedad.

Procesos productivos y tecnolégicos.

Caracterizacion del mercado laboral actual.

Polos de desarrollo y/o enclaves que interactian con el area de influencia.
Estructura comercial, redes de comercializacién, cadenas productivas y su
relacion en las dinamicas economicas regionales.

e Empresas productivas en los sectores primario, secundario y terciario.

Para las unidades territoriales menores se deben determinar las relaciones
econdmicas, la estructura, dimensién y distribucion de la produccion y las
dinamicas econdmicas locales, para facilitar la identificacion de las variables que
podrian verse afectadas con las actuaciones del proyecto, para lo cual se debe
definir'y analizar:

e Estructura de la propiedad (pequeiia, mediana y gran propiedad), tamafo de
la Unidad Agricola Familiar —-UAF- establecida para cada municipio) y formas
de tenencia (tierras colectivas, comunitaria, propiedad privada, aparceria,
colonato, entre otras).

e Empresas productivas en los sectores primario, secundario y terciario.

e Caracteristicas del mercado laboral actual en cuanto al tipo de mano de obra
gue se encuentra en el area y la forma de condicion laboral (empleo formal,
empleo informal, desempleo y subempleo) y porcentajes de distribucion en las
principales actividades econGmicas.
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e Actividades econdmicas relacionadas con el turismo y/o la recreacion, que se
desarrollan en el area, asi como los agentes econdmicos que intervienen en
las mismas, insumos, infraestructura, dinamica y demas elementos que las
constituyen.

e Programas y proyectos productivos privados, publicos y/o comunitarios
existentes, cuyas caracteristicas sean de importancia para el desarrollo del
proyecto. Cadenas productivas y su relacion con las dinamicas econémicas de
la region.

e Infraestructura relacionada con las actividades econémicas existentes.

e Areas y volimenes aproximados de produccion agropecuaria y demas
actividades productivas que podrian verse afectadas por la intervencion de las
actividades del proyecto, en cada uno de los predios o unidades productivas
identificadas.

La anterior informacion se requiere para identificar la condicibn econdmica del
area de influencia del proyecto y su relacién con unidades territoriales mayores, de
forma que pueda tenerse la linea base para establecer posibles afectaciones a la
dinamica econdmica como consecuencia del proyecto.

2.3.5 Componente cultural

2.3.5.1 Comunidades no étnicas

La informacion cultural requerida, tiene el proposito de establecer los principales
rasgos culturales de la poblacién y que potencialmente, pueden verse afectados
por las dinamicas propias del proyecto, obra o actividad a licenciar. Para
establecer lo anterior, es preciso tener en cuenta cambios culturales derivados de
diversos estimulos externos, actividades econdmicas, eventos culturales, entre
muchos otros que pudieron generar cambios importantes en los aspectos
culturales. Para las unidades territoriales mayores se debe:

Presentar un analisis general de los siguientes aspectos: patrones de
asentamiento ya descritos, dependencia econémica y sociocultural con el entorno,
articulando estos procesos historicos con la estructura y dinamica actual.

Identificar los hechos historicos (migraciones, adopcién de nuevas tecnologias,
cambios de actividad productiva, estimulo a procesos de aculturacion por
presencia de migrantes, etc.), que hayan producido cambios culturales.

Identificar los simbolos culturales mas significativos para la poblacién, con relacion

a las tradiciones econdémicas, tecnolbgicas, organizativas, religiosas, artisticas y
otras.
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Identificar los usos tradicionales de los recursos naturales renovables y el medio
ambiente por parte de los habitantes de la region: procesos, tecnologias,
estacionalidad, usos culturales y tradicionales, valores simbdlicos.

Para la poblacion asentada en las unidades territoriales menores, se deben
describir los siguientes aspectos:

e Patrimonio cultural inmaterial: practicas sociales, tradiciones estéticas, sistema
de creencias y modos de conocimiento perpetuados en el seno de la
comunidad.

e Bienes inmuebles declarados de interés cultural que se encuentren dentro del
area de influencia del componente, indicando el acto administrativo mediante
el cual fueron declarados, asi como sus respectivos Planes Especiales de
Manejo y Proteccion en caso de que existan.

e Sitios sagrados, espacios de transito y desplazamiento, espacios de
recreacion y esparcimiento, otros de importancia cultural.

¢ Modificaciones culturales: hacer una aproximacion a los valores culturales
exogenos que puedan conducir a un cambio cultural (como desplazamientos
poblacionales, ordenamientos del territorio, etc.).

e Bases del sistema sociocultural: describir las practicas culturales mas
relevantes y el sistema de creencias y valores que las generan y que de
alguna manera podrian interactuar en algun momento con el proyecto.

e Uso y manejo del entorno: identificar la dinamica de la presion cultural sobre
los recursos naturales renovables y el medio ambiente; andlisis del orden
espacial y sus redes culturales a fin de evaluar la desarticulacién que puede
producirse en el territorio por-la ejecucion del proyecto.

2.3.5.2 Comunidades étnicas

Con base en informacion secundaria y estudios etnograficos existentes, se debe
hacer una breve descripcion de las comunidades étnicas presentes en el municipio
en que se ubica el proyecto, involucrando los siguientes aspectos: territorios, rutas
de movilidad, demografia, salud, educacién, religiosidad, etnolinglistica, economia
tradicional, organizacién sociocultural, presencia institucional y practicas
culturales.

Cuando las entidades competentes certifiguen la presencia de comunidades
étnicas en el area de intervencién de las actividades del proyecto, que puedan ser
afectadas por el desarrollo del mismo, se deben identificar dichas comunidades,
profundizando en la definicion de los aspectos territoriales que involucran estas
etnias, en cumplimiento del articulo 76 de la Ley 99 de 1993 y de lo establecido en
la Ley 21 de 1991, en la Ley 70 de 1993 y en el Decreto 1320 de 1998 expedido
conjuntamente por los ministerios del Interior, de Agricultura, de Minas y Energia y
del Medio Ambiente; en el Decreto 2613 de 2013 de la Presidencia de la
Republica y en las Directivas Presidenciales 001 de 2010 y 10 de 2013.
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La caracterizacion de las comunidades étnicas certificadas por las entidades
competentes y afectadas por la ejecucion del proyecto debe estar referida a los
aspectos que a continuacion se relacionan:

e Dindmica de poblamiento: Describir el tipo de tenencia de la tierra
(resguardo, reserva, tierras colectivas, areas susceptibles de titulacion, entre
otros) y los patrones de asentamiento (si es nucleado o disperso, asi como la
movilidad de la poblacién), dependencia econ6mica y sociocultural con los
ecosistemas, concepciones tradicionales sobre la ocupacion del territorio y los
cambios culturales originados por el contacto con otras culturas.

La informacion debe describir la diferenciacion cultural del territorio, a partir de
las diversas expresiones culturales al interior y exterior de la comunidad
étnica, constatando la heterogeneidad del manejo del espacio. Para esta
descripcion se deben tener en cuenta lugares sagrados, clasificaciones
toponimicas, cotos de caza, salados, jerarquias espaciales y ambientales, y
uso de los recursos naturales renovables, entre otros.

e Demografia: Establecer la poblacion total, su distribucion, densidad, tendencia
de crecimiento, composicion por edad y sexo, tasa de natalidad, mortalidad,
morbilidad, migracion y desplazamiento. Caracterizar la estructura familiar
(tipo, tamafio) y la tendencia de crecimiento. Se debe indicar la metodologia
empleada para el levantamiento de la informacion.

e Salud: Describir el sistema de salud tradicional, las estrategias, recursos y
espacios de curacion teniendo en cuenta los agentes de salud utilizados por la
comunidad (taitas, curanderos, curacas, payés, etc.) con quienes, de ser
posible, se debe hacer un acercamiento especial con el fin de precisar desde
el conocimiento tradicional las implicaciones del proyecto en el bienestar de la
comunidad. Describir la relaciébn con los demas sistemas de salud y las
caracteristicas de la morbimortalidad.

e Educacion: Describir los tipos de educacién (etnoeducacion, formal y no
formal) que se imparten en las comunidades, teniendo en cuenta la
infraestructura existente, la cobertura, y los entes encargados.

Describir la incidencia de los proyectos etnoeducativos en los procesos de
socializacion de la comunidad étnica.

Identificar la presencia de profesores bilinglies y los procesos de capacitacion
a estos docentes.

e Religiosidad: Presentar una sintesis de los aspectos y sitios religiosos
tradicionales mas sobresalientes, ubicados dentro y fuera del territorio
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indigena, que puedan verse afectados por el desarrollo del proyecto,
destacando la relacion hombre - naturaleza.

Relacionar los cambios culturales presentados en la conformacion de la
identidad a partir de procesos de choque, localizacion y resistencia.

e Etnolinguistica: Identificar la lengua y dialectos predominantes en la
poblacion, la presencia de bilingtismo o multilingliismo, los mecanismos de
relacion intra e intercultural y las problematicas mas sobresalientes
relacionadas con estos temas. Precisar el uso actual de la lengua en el area
de influencia del componente, grupo de componentes o medio, estimando el
namero de hablantes y justificar la necesidad o no de la traduccion a la lengua
nativa.

e Economia tradicional: Describir los sistemas econdmicos y productivos,
teniendo en cuenta la estructura de la propiedad, las actividades, estrategias
productivas, tecnologias utilizadas y la infraestructura asociada. Identificar las
redes de comercializacion de productos tanto inter como extralocales,
regionales y fronterizas. Describir las practicas de uso, aprovechamiento e
interaccidn de la poblacion con los recursos naturales y la participacion de los
miembros de la comunidad en cada una de las actividades productivas, asi
como el uso cultural y grado de dependencia de los recursos naturales.
Identificar la existencia de parcelaciones al interior del territorio, tamafio, usos
y grado de dependencia de las familias, entre otros.

e Organizacion sociocultural: Presentar una sintesis de los roles mas
importantes reconocidos en las formas tradicionales de organizacion,
precisando los tipos de organizacion, representantes legales, autoridades
tradicionales y las legitimamente reconocidas. ldentificar los espacios de
socializacion que contribuyen al fortalecimiento de la identidad cultural.
Describir las relaciones interétnicas y culturales, los vinculos con otras
organizaciones comunitarias y los diferentes conflictos que se presentan en la
zona.

e Presencia institucional: Describir los proyectos existentes dentro de los
territorios tradicionales y/o colectivos y el grado de participacion de la
comunidad. Se deben presentar las investigaciones, proyectos y obras que se
adelanten por instituciones gubernamentales y no gubernamentales, dentro de
los territorios tradicionales de las comunidades étnicas, incluyendo la funcion
que cumplen y la vinculacion que tienen las comunidades y la cobertura de
dichos proyectos. Se deben identificar los proyectos de etnodesarrollo,
definidos por cada una de las comunidades, que se estén ejecutando o se
encuentren en proyeccion.
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Este andlisis permite identificar los rasgos culturales caracteristicos de las
comunidades étnicas y no étnicas presentes en el territorio, estableciendo sus
patrones de comportamiento y las referencias que permitan establecer el nivel de
afectacion del componente, derivados del desarrollo del proyecto, obras o
actividades relacionadas con el territorio.

2.3.6 Componente arqueoldgico

Se debe anexar constancia de entrega al Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia (ICANH), del programa de arqueologia preventiva, conforme a lo
establecido en la Ley 1185 de 2008 o aquella que la modifique, sustituya o
derogue.

2.3.7 Componente politico-organizativo

El proposito de este numeral consiste en conocer la estructura organizativa
presente en un territorio, abarcando no solo las instituciones e instancias
existentes y promovidas desde el sector publico, sino considerando también
aquellas iniciativas y organizaciones generadas desde el nivel comunitario, civico
y privado existentes en el municipio.

2.3.7.1 Aspectos politico-administrativos

Para lograr este andlisis se deben presentar las caracteristicas politico-
administrativas de la(s) unidad(es) territorial(es) que corresponde(n) al area de
influencia de los componentes del medio socioeconémico, de acuerdo con la
informacion secundaria encontrada en los planes de desarrollo municipal y
departamental, y en los respectivos estudios de ordenamiento territorial (EOT,
PBOT y/o POT).

2.3.7.2 Presencia institucional y organizacion comunitaria
Se debe:

e lIdentificar las instituciones publicas existentes en el municipio, describir la
capacidad institucional para atender las condiciones actuales de su poblacién
y su capacidad de intervencion ante situaciones que puedan ser derivadas de
la ejecucién del proyecto.

e Identificar organizaciones privadas, civicas y comunitarias (internacionales,
nacionales, departamentales y municipales) presentes o que han tenido
incidencia relevante en el area de influencia del componente, precisando:

- Tiempo de permanencia en la zona.
- Temas de interés o trabajo.
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- Programas o proyectos ejecutados o en ejecucion.
- Poblacién beneficiaria.

e Identificar las instancias y mecanismos de participacion de la poblacion asi
como las instituciones y organizaciones del area de influencia de los
componentes del medio socioecondémico.

e Identificar las intervenciones de tipo social que se realizan o que se han
realizado recientemente desde los sectores econdmicos presentes en el area
de influencia y la incidencia que dichas intervenciones han tenido en el
componente politico organizativo.

Estos elementos en su conjunto, evidencian los lazos de interrelacion entre los
ciudadanos y sus instituciones, y entre ellos mismos, reflejando estructuras y
relaciones sociales requeridos para asumir y sobreponerse de una mejor manera a
los cambios o efectos generados por la entrada de un factor externo, en este caso
particular, por la implantacion de un proyecto en un territorio determinado.
Adicionalmente, esta informacion debe indicar los posibles espacios de
interlocucion para el desarrollo del Plan de Manejo Ambiental del proyecto.

2.3.8 Tendencias del desarrollo

Se debe realizar el andlisis integral socioecondémico, resultante de la articulacién
de los aspectos mas relevantes examinados en los diferentes componentes
(demogréfico, espacial, econémico, cultural y politico-organizativo) y de éstos con
los planes de desarrollo, de ordenamiento territorial y de gestion ambiental
existentes (en ejecucidn o proyectados) en los niveles nacional, departamental y
municipal.

Teniendo como referencia que estos instrumentos de planeacion (planes de
desarrollo, de ordenamiento territorial y de gestion ambiental existentes) tienen un
potencial de proyeccion de acciones estatales y comunitarias a corto y mediano
plazo, se deben analizar los elementos mas destacados de sus contenidos en
relacion con el analisis realizado en cada uno de los componentes, indicando
cuales de ellos podrian afectarse por el desarrollo del proyecto.

Asimismo, se debe determinar si algunas de las caracteristicas actuales del medio
socioecondémico, vienen precedidas por antecedentes historicos que mantienen su
influencia en el presente y a futuro, destacando su importancia y retomando sus
caracteristicas en el analisis de las condiciones con y sin proyecto.

Adicionalmente, se debe destacar el andlisis de las relaciones funcionales de

mayor relevancia en el area de influencia del proyecto que puedan ser objeto de
alteraciones por las obras y actividades de este.
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Para la realizacion de este andlisis se pueden utilizar metodologias participativas
de construccion colectiva de informacion, diagrama de redes o estructuras
relacionales entre los rasgos presentes en el territorio.

Este analisis permitira articular la totalidad de la informacion del medio
socioeconémico con las obras y actividades del proyecto e identificar si la
tendencia del medio puede incidir o ser incidida en relacion con el proyecto.

2.3.9 Informacién sobre poblacién a reasentar®®

Si como consecuencia del desarrollo del proyecto se requieren procesos de
traslado involuntario de poblacion, se debe formular un programa de
reasentamiento que garantice las mismas y/o mejores condiciones
socioecondémicas, bien sea mediante un proceso de reasentamiento colectivo o
compensaciones individuales. Para lo cual en este se debe, por lo menos:

e |dentificar el niUmero de unidades sociales a reasentar, el nimero de
integrantes y sus caracteristicas socioeconémicas.

- De cada unidad social se debe analizar:

o Sitio de origen, movilidad y razones asociadas a ella.

Permanencia en el predio y en el area.

o Grado de dependencia frente a los recursos naturales dispuestos en el
predio actual y en el entorno del mismo.

o Estructura familiar (tipo: nuclear, extensa), nimero de hijos y miembros.

o Censo de unidades sociales potencialmente afectadas por el proyecto.

o Caracteristicas constructivas, distribucion espacial y dotacion de las
viviendas.

o Caracteristicas agrologicas de los predios y de las actividades
economicas implantadas alli.

o Expectativas que la familia tiene frente al proyecto y al posible traslado.

o Vinculaciéon de los miembros a alguna de las organizaciones
comunitarias a nivel veredal y cargo que ocupa en la actualidad.

o Programas de los que la familia es beneficiaria, identificando las
posibles afectaciones que sobre su vinculaciéon a los mismos, puede
generar el traslado involuntario.

o

% En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a este

documento, lineamientos y procedimientos a seguir en proyectos, obras o actividades que implican
desplazamiento, reubicacion o reasentamiento de poblacion, estos deberan ser utilizados por el
usuario.
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- lIdentificar y analizar el orden espacial y sus redes culturales y redes
sociales de apoyo, a fin de evaluar la desarticulacion que puede producirse
en el territorio por la ejecucion del proyecto.

- Incluir como criterio para el reasentamiento el grado de vulnerabilidad de la
poblacion, para lo cual se deben definir criterios de calificacion de la
vulnerabilidad, el andlisis por cada una de las unidades sociales, y en
coherencia, detallar las medidas de manejo para atender dichas
condiciones.

- Indicar los criterios considerados para establecer la elegibilidad de la
poblacion sujeto del Plan de Reasentamiento y la fecha limite que se tuvo
para el censo.

- lIdentificar de manera preliminar conjuntamente con cada unidad social las
alternativas de traslado y actividad econémica a desarrollar en concordancia
con los usos del suelo establecidos en el POT, PBOT y EOT.

- ldentificar la poblacion receptora: cuando el reasentamiento de la poblacion
se realice en una comunidad, debe hacerse una caracterizacion de la
comunidad receptora, analizando los aspectos mas relevantes que se
considere van a facilitar o dificultar la integracion del nuevo grupo en la
misma.

- Caracterizar los terrenos seleccionados para la reubicacion en relacion con
sus condiciones agroecoldgicas, disponibilidad de servicios publicos,
conectividad (vias) y cercania a centros poblados.

e Establecer objetivos, metas y actividades conjuntamente con la poblacién
susceptible de ser afectada, que garanticen condiciones equitativas,
adecuadas y dignas a cada una de las personas a reasentar, asi como a la
poblacién receptora.

e Estructurar las medidas de compensacion y acciones de acompafiamiento
psicosocial.

e Presentar un cronograma, que debe incluir las actividades de
acompafamiento, seguimiento y monitoreo y ajustarlo a las condiciones
socioeconomicas de la poblacion y a todas las fases de ejecucion del
proyecto.

e Soportar la participacién de la poblacion objeto del reasentamiento, en el
disefio, ejecucion y seguimiento del plan; asimismo, la participacion de la
poblacion receptora, en los asuntos que les corresponden.

e Garantizar la participacion de las personerias, administraciones municipales y

sus sectores en la identificacién de las caracteristicas sociales de la poblacion

a reasentar y en los asuntos de su competencia que se relacionen con el

proceso de reasentamiento.

Disefar acciones de control para evitar nuevos asentamientos en las distintas

fases del proyecto.
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2.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Una vez identificados y descritos los ecosistemas naturales y transformados
presentes en el area de influencia, se deben identificar los servicios ecosistémicos
de regulacién, aprovisionamiento, soporte y culturales que estos prestan, para lo
cual se deben emplear los criterios establecidos a continuacion.

e Determinar la importancia o dependencia de dichos servicios por cuenta de las
comunidades locales o regionales.

Para determinar si la dependencia de las comunidades es alta media 0 baja se
pueden seguir los siguientes criterios:

- Dependencia alta: Los medios de subsistencia de la comunidad dependen
directamente del servicio ecosistémico.

- Dependencia media: La comunidad se beneficia del servicio ecosistémico
pero su subsistencia no depende directamente del mismo.

- Dependencia baja: La comunidad se beneficia del servicio ecosistémico
pero su subsistencia no depende directa ni indirectamente del mismo;
existen multiples opciones alternativas para el aprovechamiento del servicio
ecosistémico.

e Determinar el nivel de impacto que el proyecto tendria sobre el servicio
ecosistémico. Este nivel de impacto se determinara con base en la evaluacion
de impactos a realizar en el estudio. En la matriz s6lo se requiere determinar si
el impacto del proyecto es alto, medio o bajo.

e Determinar el nivel de dependencia que el proyecto tiene del servicio
ecosistémico. Para determinar si la dependencia es alta media o baja se
pueden seguir los siguientes criterios:

- Dependencia alta: Las actividades que hacen parte integral y central del
proyecto requieren directamente de este servicio ecosistémico.

- Dependencia media: Algunas actividades secundarias asociadas al
proyecto dependen directamente de este servicio ecosistémico pero podria
ser reemplazado por un insumo alternativo.

- Dependencia baja: Las actividades principales o secundarias no tienen
dependencia directa con el servicio ecosistémico.

Como herramienta para la implementacion del andlisis de servicios ecosistémicos,
se debe diligenciar la siguiente tabla:
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Tabla 7.Impactos y dependencia de servicios ecosistémicos
DEPENDENCIA DEPENDENCI
CATEGORIA DE pesdiiei DE LAS A DEL
SERVICIO SERVICIO ECOSISTEMICO (ALTO, MEDIO COMUNIDADES  PROYECTO
ECOSISTEMICO 0 BAJO) (ALTA, MEDIA (ALTA,
BAJA) MEDIA, BAJA)

Aprovisionamiento Agua
Arena y roca
Madera
Fibras y resinas
Biomasa
Pesca y acuacultura NA
Carne y pieles
Plantas medicinales
Ingredientes naturales
Ganaderia NA
Agricultura NA
Otro servicio identificado
(especificar)
Regulacion Control de la erosion
Regulacién del clima
local/regional
Ecosistemas de purificacion de
agua (p.e. humedales)
Almacenamiento y captura de
carbono
Salinidad / alcalinidad / acidez
del suelo
Otro servicio identificado
(especificar)
Culturales Recreacion y turismo NA
Espirituales y religiosos NA
Otro servicio identificado
(especificar)

3 ZONIFICACION AMBIENTALY

Con base en la informacion de la caracterizacion ambiental del area de influencia y
la legislacion vigente, se debe efectuar un andlisis integral de los medios abidtico,
biotico y socioecondémico, con el fin de realizar la zonificacion ambiental, a partir
de la sensibilidad ambiental del area, en su condicién sin proyecto, partiendo del
analisis de las cualidades del medio que expresan su susceptibilidad ante
fendmenos naturales y antrépicos, considerando aspectos de los componentes del
ambiente que podrian ser objeto de una posible afectacion.

" En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a este

documento, una metodologia de zonificacion ambiental y zonificacién de manejo ambiental, esta
debera ser utilizada por el usuario.
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La determinacion de la sensibilidad ambiental se hace a partir de la evaluacion de
los elementos identificados en la caracterizacion, para lo cual se deben tener en
cuenta, entre otras, las siguientes unidades, zonificandolas para toda el area de
influencia identificada:

e Areas de especial importancia ecoldgica, tales como areas naturales
protegidas, reservas de la sociedad civil, distritos de manejo integrado,
ecosistemas sensibles, rondas hidrogréaficas, corredores biolégicos, presencia
de zonas con especies endémicas, amenazadas (en peligro, en peligro critico y
vulnerables) de acuerdo con la Resolucion 192 de 2014 o aquella norma que la
modifique, sustituya o derogue, areas de importancia para cria, reproduccion,
alimentacion y anidacion y zonas de paso de especies migratorias.

e Areas de recuperacion ambiental tales como areas erosionadas, de conflicto
por uso del suelo o contaminadas.

e Areas de riesgo tales como areas susceptibles a deslizamientos e
inundaciones.

e Areas de produccion econémica tales como ganaderas, agricolas, mineras,
entre otras.

e Areas de importancia social tales como asentamientos humanos, de
infraestructura fisica y social y de importancia histérica y cultural.

Se deben elaborar y presentar los mapas de zonificacion para cada uno de los
medios (abidtico, bibtico y socioeconémico), donde se identifiguen y definan las
areas o unidades con diferentes grados de sensibilidad ambiental.

Se debe utilizar un sistema de-informacion geografica (en adelante SIG) para
realizar el cruce o superposicién de la informacion de los mapas de cada medio
para obtener la zonificacion ambiental final del area de influencia, donde se
sintetizan espacialmente las condiciones ambientales actuales mas relevantes.

Se debe describir detalladamente la metodologia para obtener la zonificacién
ambiental, indicando:

e Los componentes relevantes a tener en cuenta en la zonificacion ambiental
por cada medio, con la respectiva justificacion técnica para su seleccion.

e Los criterios establecidos para la ponderacién y calificacion cualitativa y
cuantitativa de la sensibilidad ambiental de cada componente dentro de la
zonificacion ambiental.

e EIl procedimiento para realizar la agrupacién y ponderacion de las unidades
con diferentes grados de sensibilidad ambiental definida para cada medio al
superponer los mapas de cada medio (abiético, bidtico, socioeconémico) y de
esta forma obtener la zonificacion ambiental final.

e El analisis de los resultados obtenidos en el procedimiento anterior.
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e Las areas obtenidas por cada categoria de sensibilidad ambiental, tanto para
los mapas por cada medio, como para la zonificacibn ambiental final, y su
porcentaje de participacion con relacion al area de influencia.

Tanto la zonificacibn ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la
zonificacion ambiental final, deben cartografiarse a escala 1:25.000 o mas
detallada, acorde con la sensibilidad ambiental de la tematica tratada.

La zonificacidbn ambiental final debe ser el insumo basico para el ordenamiento y
planificacion del proyecto. A partir de dicha zonificacion se debe realizar la
zonificacion de manejo correspondiente.

4 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE
RECURSOS NATURALES

Se debe presentar una caracterizacion detallada de los recursos naturales que
demandaria el proyecto y que serian utilizados, aprovechados o afectados durante
las diferentes fases de construccion y operacion del mismo.

En cuanto a los permisos, concesiones y autorizaciones para aprovechamiento de
los recursos naturales, se debe presentar como minimo la informacion requerida
en los Formularios Unicos Nacionales, existentes para tal fin.

De acuerdo con la Ley 373 de 1997, “Politica Nacional para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico” y la Politica de Produccion mas Limpia y Consumo Sostenible,
se deben presentar programas de ahorro y uso eficiente del agua para las
concesiones solicitadas, y para el uso eficiente de la energia.

En el desarrollo de este'item se deben tener en cuenta e incorporar, en caso de
ser pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten de los procesos
participativos con las comunidades, organizaciones y autoridades del area de
influencia de los componentes del medio socioeconémico.

4.1 AGUAS SUPERFICIALES

Cuando se requiera la captacion de aguas superficiales, se debe presentar como
minimo para cada sitio propuesto, la siguiente informacién:

e Caudal de agua solicitado expresado en litros por segundo, asi como el
estimativo del consumo de agua requerido para las diferentes fases del
proyecto, expresado en las mismas unidades, discriminando el tipo de uso
(doméstico, industrial).

¢ |dentificacion de la fuente o sitio de captacion, indicando los siguientes datos:
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- Nombre de la fuente a utilizar de acuerdo con las clasificaciones establecidas
en el Registro Unico de Recurso Hidrico.

- Localizacion georreferenciada del punto o tramo homogéneo de captacion
propuesto.

- Predio en donde se ubica la fuente o a través del cual se accede
directamente a ésta (hombre del predio, propietario, vereda y municipio).

e Andlisis de los conflictos actuales o potenciales sobre la disponibilidad y usos
del agua, teniendo en cuenta el analisis de frecuencias de caudales minimos y
maximos para diferentes periodos de retorno (2, 5, 25, 50 y 100 afos); asi
como el inventario y cuantificacién aguas abajo de la captacion, de los usos y
usuarios registrados y no registrados ante la Autoridad Ambiental competente
(analizando los volumenes captados), de acuerdo con la caracterizacion del
recurso hidrico superficial presentado en la linea base ambiental para el
componente hidrologico (oferta hidrica total, oferta hidrica disponible y caudal
ambiental a nivel mensual multianual).

e Para cada punto a intervenir, se deben elaborar las curvas de duracion de
caudales medios diarios o0 medios mensuales, segun la disponibilidad de la
informacion, con el fin de obtener caudales caracteristicos.

e Disefio de la infraestructura y sistemas de captacion, derivacion, conduccion,
restitucion de sobrantes y distribucion.

e Sila concesion de agua incluye el uso para consumo humano y domeéstico, se
debe dar cumplimiento al Decreto 1575 de 2007 y a la Resolucién 2115 de
2007, o a aquellas normas que los modifiquen, sustituyan o deroguen.

4.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Con base en la caracterizacion hidrogeoldgica, para la exploracion de aguas
subterrdneas se debe presentar:

e Localizacion georreferenciada del predio o predios en donde se proyecta
realizar la exploracion, indicando la propiedad de los mismos (propios, ajenos
o baldios).

e Localizacion georreferenciada de los sitios propuestos para realizar la(s)
perforacion(es) exploratoria(s) en cartografia 1:25.000 o méas detallada.

e Descripcion del sistema de perforacion a emplear, especificaciones del equipo,
caracteristicas técnicas y disefio preliminar del pozo (profundidad, diametro,
ubicacion tentativa de filtros y tuberia ciega).

e De acuerdo con la caracterizacion hidrogeoldgica del area que se presenta en
la linea base abidtica (como el inventario de los puntos de agua subterranea),
se debe realizar el andlisis de los posibles conflictos por la disponibilidad y
usos del recurso.

e Cronograma de obras y presupuesto estimado.

e Caudal requerido.
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Para la concesion de las aguas subterraneas se debe presentar:

e Evaluaciéon de los requerimientos de agua en términos de volumen, caudal y
régimen de explotacion.

e Localizacion georreferenciada del o de los pozo(s) exploratorio(s) perforado(s)
en mapas 1:10.000 o mas detallados.

¢ Informe de los resultados de los estudios de exploracion que incluya estudios
hidrogeoldgicos que se hubieran realizado indicando el tipo de investigacion,
método y analisis de las pruebas realizadas y los parametros geohidraulicos
de los acuiferos e identificados en los estudios.

e Disefio(s) del o de los pozo(s) exploratorio(s) perforado(s), descripcion de la
infraestructura instalada, profundidad y método de perforacion.

e Perfil geofisico de los sitios en donde se realizaron los estudios, aportando
tanto los datos de campo como los perfiles Gamma Ray, potencial espontaneo
y resistividad onda larga y corta con su correspondiente escala horizontal y
vertical (profundidad). Debe aportarse la resistividad del lodo de la perforacién.

o Perfil estratigrafico del o los pozo(s) perforado(s) y descripcion de las
formaciones geologicas, elaborado con base en la descripcion litolégica metro
a metro de las muestras obtenidas en la perforacion exploratoria (espesor,
composicién, permeabilidad, almacenaje y rendimiento real del pozo si fuere
productivo) de todos los pozos perforados, tengan o no agua.

¢ Resultados de la prueba de bombeo.

e Reporte del inventario de manantiales, aljibes, puntos de agua y pozos
profundos existentes en la zona de abatimiento de cada pozo de suministro de
agua a utilizar, e identificacién de usuarios que puedan verse afectados en el
aprovechamiento.

e Andlisis fisico-quimico y bacteriolégico del agua, incluyendo los parametros de
calidad de acuerdo con la destinacion de uso (Decreto 3930 de 2010, firmado
por el entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, o las
normas que lo modifiquen, sustituyan o deroguen). La toma de muestras y los
analisis deben haber sido realizados por laboratorios acreditados ante el
IDEAM.

e Obras de conduccion, almacenamiento y sistema de tratamiento a construir
incluidos los sistemas de regulacion y medicion.

e Elementos de medicién y control de niveles, (estaticos y dindmicos) caudales y
régimen de operacion del pozo.

e Medidas de proteccion y mantenimiento de pozos.

e Posibles focos de contaminacion como letrinas, basureros, depdsitos de aguas
contaminadas existentes en el area de influencia de los pozos.

e Medidas y acciones a implementar para evitar pérdidas de agua y una
inadecuada disposicion de sobrantes.

e Presentar las medidas para cierre y abandono del pozo.
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4.3 VERTIMIENTOS

Cuando el solicitante pretenda realizar vertimientos debe acogerse a lo
establecido en el Decreto 1594 de 1984, Decreto 3930 de 2010, Decreto 4728 de
2010 o aquel que lo modifique, sustituya o derogue, y presentar la siguiente
informacion:

e Caracterizacion de las actividades generadoras de las aguas residuales.

e Caracterizacion del vertimiento: caudal maximo de descarga para cada una de
las alternativas de vertimiento propuestas, duracion, periodicidad (continuo o
intermitente), clase de agua residual (domésticas e industriales,
caracterizacion fisico-quimica tipica de referencia del agua que se pretende
verter antes y después del tratamiento.

e Descripcion de la operacion y del sistema de tratamiento (disefios tipo,
esquemas Yy figuras), manejo y estructuras de entrega en los sitios de
disposicion final, que seran implementadas durante las diferentes fases del
proyecto.

e Plan de gestién del manejo del riesgo de vertimientos (Resolucion 1514 de
2012), para el sistema de tratamiento de aguas residuales, en situaciones de
suspensién temporal, falla 0 mantenimiento rutinario.

e Plan de gestion del manejo del riesgo de vertimientos (Resolucion 1514 de
2012), para el sistema de tratamiento de aguas residuales en caso de eventos
no planeados, suspensiones temporales o fallas entre otros.

Cuando el solicitante necesite realizar vertimientos en un cuerpo de agua
particular, debe presentar la siguiente informacion:

e |dentificacion y localizacion (georreferenciar) de las corrientes o tramos
homogéneos receptores de las descargas de aguas residuales.

e Determinacion de los caudales de estiaje, los cuales deben ser consistentes
con el estudio hidrologico presentado en la caracterizacion ambiental,
considerando variabilidad climatica y escenarios de cambio climéatico.

Para la modelacion de la capacidad de asimilacién del cuerpo receptor frente a las
descargas de aguas residuales producidas por las actividades del proyecto, se
debe presentar la siguiente informacion:

e Caracterizacion hidraulica de los cuerpos receptores. Especificamente se
requieren curvas de calibracion de profundidad, formas y material del lecho,
pendiente, area, perimetro mojado, ancho superficial, velocidad media y
velocidad maxima como funcién del caudal.

e Construccion de un modelo de tiempos de viaje por cada tramo de corriente,
debidamente calibrado a partir de datos de ensayos con trazadores y/o
modelacién hidraulica utilizando informacién de minimo tres escenarios
hidrolégicos diferentes (niveles altos, promedio y bajos), de acuerdo al analisis

Pagina 94173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

hidrolégico presentado en la caracterizacion ambiental. Se deben presentar,
principalmente, relaciones de fraccion dispersiva DF, coeficiente de dispersion
longitudinal, tiempo de arribo, tiempo medio de viaje, tiempo de pasaje, tiempo
al pico y concentracion pico versus caudal.

e Estimacion de la longitud del tramo de modelacion, mediante una metodologia
debidamente sustentada y justificada.

e Estimacién del coeficiente de dispersion lateral y la longitud de mezcla para
diferentes condiciones de descarga en cada corriente intervenida y bajo
diferentes condiciones de caudal. Para este propdsito se puede utilizar entre
otros, alguno de los siguientes enfoques:

- Uso de ecuaciones empiricas para la estimacion de las caracteristicas de la
zona de mezcla (e. g. Dingman, 2002; Kilpatrick y Wilson, 1989; Thomann y
Mueller, 1987; Fischer et al., 1979; Day, 1977; Yotsukura y Cobb, 1972). Su
aplicacion debe estar debidamente sustentada.

- Calibracion de modelos de transporte de sustancias disueltas en campo
cercano (e. g. CORMIX, tubos de corriente).

- Uso de valores tedricos debidamente justificados y validados.

e Seleccién del modelo més apropiado para las condiciones del sistema a
modelar, teniendo en cuenta los procesos dominantes, la complejidad del
problema, la variacion espacial - (unidimensional, bidimensional o
tridimensional) y temporal (dinamico, estado estable) de la calidad del agua y
de las descargas existentes en el tramo estudiado. El programa de monitoreo
debe ajustarse de acuerdo con el modelo seleccionado.

e Descripcion detallada de la implementacién del modelo de calidad del agua,
en donde se especifiquen aspectos como:

- Discretizacion del modelo (criterios de estabilidad y precision numérica).

- Conceptualizaciéon del modelo (procesos y determinantes de la calidad del
agua modelados, suposiciones, simplificaciones, limitaciones, entre otros).

- Datos y/o series de entrada (hidraulica, informacién meteoroldgica, calidad
del agua y del sedimento, cargas puntuales y difusas), condiciones de
frontera.

- Valores y estimacion de los parametros del modelo de calidad del agua.

e Calibracion y validacion del modelo de calidad del agua con los datos
obtenidos a partir de las campafas de monitoreo. Ambos procesos deben
estar debidamente descritos y sustentados.

e Presentacion como minimo de los siguientes escenarios de modelacion:

- Condicion sin proyecto (linea base).

- Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal minimo sobre la corriente
receptora.
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- Carga promedio en el vertimiento tratado y caudal promedio sobre la
corriente receptora.

- Carga méxima en el vertimiento tratado y caudal maximo sobre la corriente
receptora. En este escenario se debe considerar la resuspension de
sustancias (sedimentos, patdgenos, toxicos) provenientes del fondo del
cauce.

- Carga maxima en el vertimiento antes del tratamiento y caudal minimo sobre
la corriente receptora.

e Comparacion entre todos los escenarios de modelacion, asi como con
respecto a los limites, objetivos y metas de calidad establecidos por la
autoridad ambiental (si existen), y andlisis de los conflictos con los usos
actuales y prospectivos del recurso hidrico de acuerdo con los resultados
obtenidos.

e Célculo de los factores de asimilacion de cada corriente.

En estos andlisis se debe tener en cuenta lo dispuesto en los instrumentos de
planificacion y ordenacion del recurso hidrico.

Una vez el Ministerio expida la Guia Nacional de Modelacién del Recurso, los
aspectos para la modelacion de la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor
frente a las descargas de aguas residuales producidas por las actividades, seran
los establecidos en dicha guia.

4.4 OCUPACIONES DE CAUCES

Cuando el proyecto requiera realizar ocupaciones de cauces de cuerpos de agua,
se debe:

e Con base en informacion disponible realizar el analisis de frecuencia para
caudales ~maximos, justificAndolos técnicamente mediante el uso de
metodologias de valores extremos. Asimismo, realizar el andlisis para
caudales medios.

e Presentar la ubicacion georreferenciada de los tramos donde se
implementaran las obras.

e En el caso en que una obra intervenga directamente el cauce, realizar el
respectivo estudio de dinamica fluvial que contenga estudios hidraulicos,
hidrolégicos, sedimentoldgicos, geoldgicos y geomorfologicos, asociados al
tramo de obra a disefar, incluyendo niveles y areas de inundacion para
diferentes escenarios hidroldgicos.

e En caso de existir obras de proteccion permanentes asociadas a la
infraestructura proyectada, se debe presentar el analisis de dinamica fluvial
anteriormente mencionado, para garantizar la estabilidad ambiental del cauce
en el tramo analizado.
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e Presentar los disefios preliminares de las obras a construir, la temporalidad y
procedimientos constructivos.

4.5 APROVECHAMIENTO FORESTAL

Cuando se solicite un permiso para el aprovechamiento forestal Unico, se debe
presentar la siguiente informacion:

e Inventario forestal de los individuos presentes en las unidades de cobertura
vegetal de cada ecosistema donde se prevé realizar el aprovechamiento
forestal (en relacion con las actividades y obras del proyecto), mediante un
muestreo estadistico que debe cumplir con un error de muestreo no superior al
15% y una probabilidad del 95%; se deben presentar los analisis estadisticos
detallados incluyendo los soportes correspondientes a los inventarios
forestales. Asimismo, se debe presentar un cuadro resumen por tipo de
cobertura vegetal de los principales parametros estadisticos conducentes al
calculo del error de muestreo.

e Tipo de muestreo realizado, incluyendo el nimero y tamafio de las parcelas de
muestreo (debe estar circunscrita a las zonas a aprovechar), los volimenes
totales de aprovechamiento presentes por cada tipo de cobertura vegetal y
calculos que soporten el volumen promedio por hectérea, especificando las
férmulas utilizadas y el factor de forma. De igual manera, se deben presentar
los célculos para la determinacion del tamafio de la muestra para cada unidad
de cobertura vegetal.

e Planos que contengan:

- Localizacion y georreferenciacion de las parcelas en un mapa escala
1:25.000 o mas detallada, relacionando la vereda o el corregimiento y el
municipio en el cual se ubican.

- La cantidad y superficie (areas) de las obras y/o actividades constructivas
del proyecto, que posiblemente se veran involucradas para efectuar el
aprovechamiento forestal, estableciendo las unidades de cobertura vegetal
a intervenir por el desarrollo del proyecto, discriminadas por obra o actividad
a desarrollar.

- Cada punto sefialado en el plano se debe identificar con su numero que
debe coincidir con la marcacion de los individuos en campo y con la
numeracion del inventario forestal.

- Cada individuo muestreado debe ser marcado mediante un sistema que
permita su clara identificacion en el marco del seguimiento de las
actividades de ejecucion del proyecto, sin que esto implique el detrimento
del estado fitosanitario del individuo.

- lIdentificacion de las especies segun categoria de amenaza, veda y/o
endemismo.
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¢ Informacion de campo con datos del inventario forestal realizado, incluyendo
como minimo los siguientes aspectos: Tipo de cobertura, superficie a
aprovechar (ha), localizacion (coordenadas geograficas incluido su origen,
vereda, municipio), individuos inventariados (nombre comun vy cientifico),
clasificacion taxonémica (al nivel mas preciso posible), DAP, area basal, altura
comercial, altura total, volumen comercial, estado fitosanitario vy
observaciones, sumatorias de numero de individuos inventariados,
discriminando aquellos que serian talados, los que serian trasplantados y
aguellos que permanecerian en el sitio.

Se debe evitar el aprovechamiento de las especies en peligro critico, en peligro o
vulnerables. En caso de no ser esto posible, se debe identificar y especificar la
correspondiente categoria de amenaza en el inventario (segun lo previsto en la
Resolucion 0192 de 2014 o en aquella que la modifique, sustituya o derogue).

También se debe evitar el aprovechamiento de especies vedadas o endémicas.
Sin embargo, en caso de que se requiera el aprovechamiento de especies en veda
a nivel nacional o regional, se debe adelantar de manera previa, ante la autoridad
ambiental competente, los tramites correspondientes a la solicitud de
levantamiento de dicha veda.

Si el proyecto pretende intervenir reservas forestales, el usuario debe solicitar la
sustraccion de las mismas ante la autoridad competente, de conformidad con la
normativa vigente y los términos de referencia establecidos para tal fin.

Si el proyecto pretende afectar areas de manglar, se debe verificar si la
zonificacion en areas de manglar definida por la Corporacion Autonoma Regional y
establecida mediante la correspondiente resolucion expedida por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible permite su aprovechamiento; en caso contrario,
el peticionario debe presentar el estudio a la Corporacién, a fin de que ésta tramite
ante el Ministerio la modificacion de la resolucion mediante la cual se estableci6 la
zonificacion en areas de manglar.

En caso de que el usuario requiera la movilizaciéon de productos forestales en
primer grado de transformacion, derivados del aprovechamiento, debe tramitar con
anterioridad el debido salvoconducto uUnico nacional (SUN), ante la autoridad
ambiental competente, atendiendo las disposiciones de la Resolucién 438 de 2001
o aquella que la modifique, sustituya o derogue.
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46 PERMISO DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES
SILVESTRES DE LA BIODIVERSIDAD

Cuando en el desarrollo del proyecto, obra o actividad, y durante la
implementacion del Plan de manejo Ambiental — PMA*® que sea aprobado por la
autoridad ambiental competente, se lleven a cabo actividades que impliquen la
recoleccion de especimenes (ver definicibn en glosario) de la biodiversidad (p.e.
ahuyentamiento, salvamento de fauna silvestre, colecta y re ubicacion de
especimenes de flora, colecta de muestras hidrobiolégicas, reubicacion de fauna,
entre otras), se debe contar con el permiso de recoleccion respectivo, el cual debe
ser incluido en la solicitud de la Licencia Ambiental, de conformidad con el numeral
3 del articulo 21, del Decreto 2041 de 2014.

En el caso de que la licencia ambiental se encuentre otorgada, y esta no
contemple dicho permiso, se debe solicitar la modificacion de la misma para su
inclusion, de conformidad con el numeral 3 del articulo 29, del Decreto 2041 de
2014.

Cuando el permiso de recoleccién se encuentre otorgado dentro de la licencia
ambiental, pero no contemple algunos especimenes de la diversidad biologica a
recolectar y/o la(s) metodologia(s) para su recoleccion, el usuario puede adicionar
a las metodologias establecidas, los métodos de recoleccién, los grupos biologicos
y/o los perfiles de los profesionales al permiso de recoleccion otorgado, previa
autorizacion de la autoridad ambiental.

A continuacion, se relaciona la informacion que se debe presentar para la solicitud
del permiso de recoleccion:

e Justificacion para la recoleccion de especimenes, indicando las razones por las
cuales es necesaria su recoleccion, para dar cumplimiento a las acciones,
objetivos y metas del Plan de Manejo Ambiental.

e Descripcion detallada de la(s) metodologia(s) para la recoleccion de
especimenes, la cual debe especificar:

- Metodologias de extraccion temporal (captura) o definitiva de
especimenes/muestras en campo, laboratorio y desplazamientos, acordes
con los grupos bioldgicos objeto de recoleccion.

- Metodologias de manejo de los especimenes ex situ (condiciones y
tiempo), en el caso de que aplique (por ejemplo reubicacion).

- En el caso de que aplique, disposicion final de especimenes (vivos o
muertos) en colecciones bioldgicas o centros de rehabilitacion.

18 E| Plan de Manejo Ambiental incluye: los programas de manejo ambiental, el Plan de

Seguimiento y Monitoreo, el Plan de Gestion del Riesgo, y el Plan de Desmantelamiento y
Abandono.
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e Especificar la categoria taxondmica del grupo bioldgico a recolectar.

e Indicar si se requiere la recoleccion de especies en alguna categoria de
amenaza, veda o endemismo, e incluir la respectiva justificacion.

e Si la naturaleza y objetivo del proyecto lo permite, establecer un total de
especimenes estimado a recolectar por categoria taxonomica, frecuencia y sitio
de muestreo.

¢ Perfil de los profesionales que llevaran a cabo las actividades de recoleccién de
especimenes de la biodiversidad, donde se evidencie la idoneidad y la
experiencia en el uso de trampas y técnicas de muestreo (ahuyentamiento,
manipulacion de especimenes, translocacion), experticia en preservacion
(sacrificio, conservacién) y transporte o movilizacibn de especimenes y/o
muestras para cada uno de los grupos biologicos objeto de estudio.

4.7 EMISIONES ATMOSFERICAS (AIRE Y RUIDO)

Con el objeto de determinar el estado de la calidad del aire de la region objeto de
estudio, debe realizar inventario de emisiones atmosféricas de contaminantes de
interés y modelaciéon de dispersion de contaminantes, para tres escenarios
posibles.

4.7.1 Emisién de contaminantes del aire - Fuentes de emisién

La metodologia a emplear sera la descrita en el numeral "2.1.9.2 Inventario de
fuentes de emisiones atmosféricas".

Adicionalmente debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Estimar los contaminantes atmosféricos previstos en los procesos vy
actividades, identificados como fuentes de emision. Esta estimacion se debe
realizar con base en los lineamientos establecidos por el MADS; si éstos no se
han expedido, se debe tener en cuenta los factores de la EPA-E.E.U.U. -
AP42, EMEP/EEA, EMEP/CORINAIR, la EPA de Australia. Anexar sustento de
los célculos realizados y suposiciones realizadas, e identificar y valorar las
variables utilizadas.

e Incluir el plan de contingencia de los sistemas de control de emisiones.

4.7.2 Modelo de dispersion
Se debe aplicar un modelo de dispersion, para tres escenarios (actual sin

proyecto, futuro con proyecto sin medidas de control y futuro con proyecto y
medidas de control) teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
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4.7.2.1 Metodologia

Identificacion y seleccion del sistema de modelacion a emplear indicando
supuestos, consideraciones y limitaciones, tanto de la informacion utilizada como
de los resultados obtenidos.

Utilizar los procesadores de modelos de dispersion definidos por el sistema de
modelacion a emplear (AERMOD, CALPUFF, u otros). Adjuntar archivos de
entrada, de salida y archivos de procesamiento.

Realizar modelaciéon de dispersion de contaminantes para los receptores discretos
(estaciones del SVCA, poblaciones potencialmente afectadas) y reportar los
resultados con un 90% de confiabilidad.

4.7.2.2 Inventario de emisiones

El inventario se debe realizar de acuerdo a los lineamientos establecidos en la
caracterizacion ambiental del componente.

4.7.2.3 Meteorologia

La meteorologia se debe construir de acuerdo a los lineamientos establecidos en
la caracterizacion ambiental del componente.

Utilizar los pre-procesadores de modelos meteorolégicos definidos por el sistema
de modelacion a emplear (AERMOD, CALPUFF, u otros). Adjuntar archivos de
entrada, de salida y archivos meteorolégicos.

4.7.2.4 Topografia (Modelo digital de elevacion de terreno)

Utilizar los pre-procesadores de modelos digitales de elevacion de terreno
definidos por el sistema de modelacién a emplear (AERMOD, CALPUFF, u otros).
Adjuntar archivos de entrada, de salida y archivos del modelo digital de elevacion
de terreno.

4.7.2.5 Resultados

El desarrollo de la modelacion debe indicar cuales son los aportes de
contaminacion producto de las actividades del proyecto, en relacién con las
concentraciones de fondo y los aportes de las fuentes ajenas al proyecto que
tienen incidencia en la zona, haciendo estimaciones de inmision para las areas de
asentamientos humanos y zonas criticas identificadas.
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Los resultados de la modelacion deben ser presentados en planos
georreferenciados a escala 1:25.000 o de mayor detalle, donde se identifiquen
claramente las fuentes de emision (naturales y antropicas), los receptores
sensibles identificados y la dispersibn de los contaminantes evaluados.
Adicionalmente, se deben presentar en tablas los aportes de los contaminantes a
cada uno de los receptores sensibles con y sin tener en cuenta las
concentraciones de fondo.

e La modelacion debe permitir:

- ldentificar las zonas de mayor incremento en la presencia de contaminantes
de interés para cada uno de los escenarios del proyecto.

- Valorar la magnitud del impacto ocasionado por esta actividad sobre las
condiciones de la calidad del aire en poblaciones potencialmente afectadas
con un 90% de confiabilidad, teniendo en cuenta el marco normativo vigente
(Resolucién 610 de 2010).

- ldentificar el aporte de contaminantes que realiza cada fuente o grupos de
fuentes sobre la calidad del aire.

4.7.3 Fuentes de generacion de ruido

4.7.3.1 Inventario de fuentes potenciales y receptoras

Para la realizacion de este inventario se debe emplear la metodologia descrita en
el numeral “2.1.9.4.1 Inventario de fuentes de generacion de ruido”.

4.7.3.2 Modelo de ruido

Se debe aplicar un modelo de ruido, para tres escenarios (actual sin proyecto,
futuro con proyecto sin medidas de control y futuro con proyecto y medidas de
control) teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

4.7.3.3 Metodologia

Identificacion y seleccidn del sistema de modelacion a emplear indicando
supuestos, consideraciones y limitaciones, tanto de la informacion utilizada como
de los resultados obtenidos. Debe incluir criterios acusticos (difraccion, reflexion,
absorcién y modelo digital de elevacion de terreno entre otros).

Identificacion y selecciébn del marco conceptual de modelacion (norma de

modelacién aplicable por actividad, y metodologia de calculos, adoptados
internacionalmente).
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Adjuntar archivos de entrada, de salida y archivos de procesamiento.

4.7.3.4 Inventario de fuentes potenciales y receptores

El inventario se debe realizar de acuerdo a los lineamientos establecidos en el
numeral “2.1.9.4.1 Inventario de fuentes de generacion de ruido”.

4.7.3.5 Meteorologia

La meteorologia emplear corresponde temperatura, presion atmosférica, viento
(direccion y velocidad) y se debe construir de acuerdo a los lineamientos
establecidos en el numeral 2.1.9.1 Meteorologia.

4.7.3.6 Topografia (Modelo digital de elevacion de terreno)

Se debe utilizar un modelo digital de elevacion de terreno definido por el sistema
de modelacion a emplear (SOUNDPLAN, CADNA, LIMA, u otros). Adjuntar
archivos de entrada, de salida y archivos del modelo digital de elevacién de
terreno.

4.7.3.7 Resultados

El desarrollo de la modelacion debe indicar cuales son los aportes de
contaminacion por ruido producto de las actividades del proyecto, en relacion con
ruido residual y los aportes de las fuentes ajenas al proyecto que tienen incidencia
en la zona, haciendo “estimaciones de ruido ambiental para las éareas de
asentamientos humanos y zonas criticas identificadas.

Los resultados de la modelacion deben ser presentados en planos con curvas
is6fonas, donde se identifiquen claramente las fuentes de generacion de ruido, los
receptores sensibles identificados y las curvas iséfonas.

e La modelacion debe permitir:

- ldentificar las zonas de mayor incremento en los niveles de ruido ambiental
para cada uno de los escenarios del proyecto.

- Valorar la magnitud del impacto ocasionado por esta actividad sobre las
condiciones del ruido ambiental en los receptores de interés teniendo en
cuenta el marco normativo vigente (Resolucién 627 de 2006).

- ldentificar el aporte de niveles de presion sonora que realiza cada fuente o
grupos de fuentes sobre los niveles de ruido ambiental de la zona objeto de
estudio.
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4.8 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cuando se requiera de materiales de construccion para la ejecucion de las obras
civiles, se debe identificar y localizar (georreferenciar) los sitios que respondan a la
demanda del proyecto y que cuenten con las autorizaciones vigentes de la
Agencia Nacional Minera — ANM y las autoridades ambientales competentes.

5 EVALUACION AMBIENTAL®Y

Para la identificacion y evaluacién de impactos ambientales se debe partir de la
caracterizacion del area de influencia por componente, grupo de componentes o
medio. Dicha caracterizacion expresa las condiciones generales de la zona sin los
efectos del proyecto y se constituye en la base para analizar como el proyecto las
modificara. Lo anterior indica que se deben analizar dos (2) escenarios, a saber: la
determinacién de impactos ambientales sin proyecto (ex ante) y con proyecto (ex
post).

La evaluacion debe considerar especialmente los impactos residuales,
acumulativos y sinérgicos, por la ejecucién del proyecto, y con respecto al
desarrollo de otros proyectos en el area de influencia.

En el estudio se deben detallar las metodologias de evaluacion empleadas, los
criterios de valoracion y la escala espacial y temporal de la valoracion. Dicha
evaluacion debe contar con sus respectivas categorias, de manera que facilite la
ponderacion cualitativa y cuantitativa de los impactos.

La metodologia utilizada debe facilitar un andlisis integrado, global, sisteméatico y
multidisciplinario, y la evaluacion de impactos debe incluir una discusion sobre las
relaciones causales.

Los criterios a considerar para la evaluacion cuantitativa y cualitativa pueden ser
entre  otros: Caracter, cobertura, magnitud, duracion, reversibilidad,
recuperabilidad, periodicidad, tendencia, tipo y posibilidad de ocurrencia.

Para valorar y jerarquizar los impactos, se deben tomar como referencia, segun
aplique, el riesgo de la construccion y operacion del proyecto sobre los diferentes
medios y los limites permisibles de los contaminantes definidos en la legislacion
ambiental; en caso de no existir regulacion nacional para algun parametro, se
debe emplear como referencia legislacion internacional.

1 En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a este

documento, una metodologia para la identificacién y evaluacion de impactos, esta debera ser
utilizada por el usuario.
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En la evaluacién ambiental se deben tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten de los procesos
participativos con las comunidades, organizaciones y autoridades del area de
influencia del componente, grupo de componentes o medio.

Una vez identificados los impactos ambientales se debe redefinir la delimitacion
del area de influencia preliminar de manera que se obtenga el area de influencia
final para el proyecto.

5.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO
SIN PROYECTO (EX ANTE)

En el analisis de los impactos previos al proyecto, se deben identificar las
actividades que mayor incidencia han tenido en los cambios que ha sufrido el area
de influencia. Adicionalmente, se debe cualificar y cuantificar el estado actual de
los medios (abiotico, bidtico y socioecondmico), y su sensibilidad ambiental, y
realizar el andlisis de tendencias, considerando la perspectiva del desarrollo
regional y local, la dinamica econOmica, los planes gubernamentales, la
preservacion y manejo de los recursos naturales y las consecuencias que para los
ecosistemas de la zona tienen las actividades antropicas y naturales propias de la
region.

Para lo anterior, se deben identificar las interacciones de las actividades que se
desarrollan en la regién, y calificar los impactos generados sobre los
componentes, grupos de componentes o0 medios abiotico, bidtico y
socioecondémico.

Se debe presentar la informacién relacionada con los conflictos ambientales
existentes para cada uno de los medios, incluyendo los que se presentan por el
uso de los recursos naturales (agua, suelo, forestal, entre otros).

5.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO
CON PROYECTO (EX POST)

A partir de la evaluacion ambiental para el escenario sin proyecto, y de las
calificaciones obtenidas para cada impacto, se deben identificar, describir y
calificar los impactos a generar por el proyecto sobre el entorno, como resultado
de la interaccion entre las actividades del mismo y los componentes de cada
medio. Cabe aclarar que esta valoracién se realiza sin tener en cuenta los
programas de manejo ambiental, dado que, de acuerdo con la significancia de los
impactos, se formula el Plan de Manejo Ambiental.

Cuando existan incertidumbres acerca de la magnitud y/o alcance de algun
impacto del proyecto sobre el ambiente, se deben realizar y describir las
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predicciones para el escenario mas critico posible y que haya ocurrido
histéricamente en este tipo de actividades (sin tener en cuenta contingencias o
eventos no planeados).

Se debe presentar la informaciéon relacionada con los conflictos ambientales
existentes que puedan potenciarse frente al desarrollo del proyecto, para los
medios abidtico, bidtico y socioecondémico, incluyendo los que se presentan por el
uso de los recursos naturales (agua, suelo, forestal, entre otros).

5.3 EVALUACION ECONOMICA EN EL PROCESO DE EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

5.3.1 Alcancey usos del instrumento

La implementacion de proyectos de desarrollo tiene el potencial de generar
externalidades a la sociedad, en tanto las actividades asociadas a su construccion
y operacion dependen de la provision de bienes y servicios provenientes de los
ecosistemas, los cuales a su vez son el soporte para la vida y bienestar de los
mismos sistemas ecolédgicos y del bienestar de la poblacién. En el proceso de
licenciamiento, las externalidades pueden identificarse mas facilmente con la
denominacion de impactos.

Las externalidades son efectos —directos o indirectos-, provocados por las
actividades de produccién o de consumo de unas personas sobre las actividades
de produccién o de consumo de otras, sin que entre ellos exista una relacion
econdémica. (Uribe Botero, Mendieta LOpez, Jaime Rueda, & Carriazo Osorio,
2003)Muchas veces, estos efectos externos no son contabilizados por los actores
gue los causan y, por lo tanto, no suelen tenerse en consideracion al decidir sobre
la viabilidad de los proyectos. Si se desea adoptar mejores decisiones y mas
complejas, estas externalidades deberian ser cuantificadas e incorporadas
adecuadamente en el marco de un andlisis econémico de las decisiones publicas
o privadas de la sociedad (Delacamara, 2008).

Analizar los impactos o costos externos de las actividades objeto de licenciamiento
ambiental es relevante, pues se incluye el interés social y el bienestar de aquellos
gue se ven afectados indirectamente por la implementacién de proyectos, obras o
actividades (Mankiw, 2009). La evaluacion econdmica ambiental se orienta
entonces, en un primer momento, a reconocer la existencia de externalidades que
alteran el bienestar del ecosistema y la poblacidon que se beneficia del flujo de
bienes y servicios que estos proveen; posteriormente, se plantea la necesidad de
estimar dichas externalidades por medio de herramientas econdmicas, pertinentes
segun el caso.

De esta manera, se propone la Evaluacién Econémica Ambiental —-EEA como un
analisis de los diferentes métodos utilizados para la cuantificacion y valoracion del
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cambio en los bienes y servicios ecosistémicos o el bienestar, causado por la
ejecucion de proyectos de desarrollo, determinando la relacion entre los beneficios
y los costos totales. El enfoque permite identificar la pluralidad de valores de los
recursos naturales, teniendo en cuenta las diferentes escalas de medida, la
temporalidad de los impactos, y la diversidad de efectos sobre los diferentes
receptores de estos (Dixon &Pagiola, 1998).

El andlisis de externalidades puede arrojar ventajas en el proceso de decidir frente
a la conveniencia de un proyecto; de acuerdo con De la Camara (2008; pag. 14),
“se introduce transparencia en la gestion, se enriquece la informacion sobre las
actividades econdmicas objeto de andlisis, se reduce la discrecionalidad de
algunas decisiones. Aunque uno no fuese capaz de estimarlas, por
desconocimiento técnico o por escasez de medios, reflexionar sobre ellas le
ayudara en cualquier caso”.

La valoracion de los servicios ecosistémicos puede tener muchos usos
potenciales, en mudltiples escalas espaciales y temporales, desde ejercicios
generales y agregados con propositos pedagogicos o de sensibilizacion, hasta
estudios detallados para analisis de politica y de escenarios (Costanza et al.,
2014). En el proceso de licenciamiento ambiental en Colombia se reconoce el
potencial de aplicaciéon del andlisis econémico de forma diferenciada en cada una
de las etapas que lo conforman (Diagndéstico Ambiental de Alternativas-DAA,
Evaluacion, Seguimiento y cierre y abandono cuando aplique), y se retoma la
evaluacion de acuerdo con lo establecido en el Decreto 2041, como se presentara
en secciones posteriores de esta Metodologia. El esquema ha sido planteado en
busca de una mayor oportunidad y pertinencia de la herramienta al alcance que se
persigue en cada una de las fases, en este sentido, su utilidad puede identificarse
bien desde el punto de vista de las empresas solicitantes, las autoridades
ambientales competentes o bien desde la perspectiva de la sociedad en su
conjunto.

5.3.1.1 Paralas empresas

e En el DAA, la inclusibn del andlisis econémico aporta a las empresas
solicitantes una herramienta importante para la comparacion de alternativas,
dado que uno de los objetivos prioritarios en la toma de decisiones es alcanzar
soluciones eficientes y que la eleccién no sea arbitraria (Steinemann, 2001) y
lo menos subjetiva posible; asi, la evaluacion economica aporta al proceso de
valorar, en un marco de andlisis racional, los pros y los contras de la cada una
de las opciones disponibles (Delacamara, 2008).

e En la etapa de evaluacion de proyectos, la EEA aporta a las empresas la
posibilidad de aproximarse a los costos de los impactos ambientales
potenciales del proyecto y, al orientarse a la internalizacién de los efectos
externos, facilita la proposicion de medidas de manejo costo-efectivas para el
control de los impactos, asi como en la construccion de indicadores que midan
cuantitativamente el éxito de las acciones propuestas.
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e En la etapa de seguimiento, la valoracion econdmica brinda a las empresas la
posibilidad de evidenciar deficiencias en el alcance o implementacion de los
planes de manejo, tomando correctivos oportunos e incluso incidiendo en las
decisiones sobre inversion, reconversion tecnoloégica y mecanismos para
produccion limpia. De otra parte ofrece informacion para el planteamiento de
programas voluntarios mas asertivos en la consecucion de una adicionalidad
ambiental o social dentro del area de influencia de los proyectos.

e En la etapa de desmantelamiento y abandono, de forma analoga a la fase de
evaluacion, el analisis de internalizacion aporta a la proposicion de medidas
costo-efectivas respecto a las actividades requeridas, siendo en este caso
mayor el esfuerzo por garantizar el control de cualquier efecto residual sobre el
area intervenida. La herramienta también provee informacion verificable en el
momento del abandono del area en la que operaba la obra, proyecto o
actividad.

5.3.1.2 Paralas autoridades ambientales

e En la etapa de DAA, el comparativo del andlisis costo-beneficio (ACB) hace
visible a las autoridades el tipo y magnitud relativa de las implicaciones para el
bienestar de las alternativas y aquella que potencialmente representaria un
mayor beneficio o menor costo social del proyecto. La evaluacién econdmica
sera integrada a al analisis multicriterio, mencionado en la descripcion técnica
del DAA.

e En la etapa de evaluacion, el analisis de internalizacion permitira diferenciar los
impactos que puedan ser manejados a través de la jerarquia de mitigacion, y
aquellos que se podrian convertir en externalidades, aportando claridad para
tomar la decision de licenciamiento.

e En la etapa de seguimiento, la EEA orienta la determinacién de los objetivos y
montos finales de la compensacién socioeconémica al realizar una
aproximacion a la estimacién de los dafios causados por el proyecto, brinda
recomendaciones para el mejoramiento de las actividades futuras de control de
impactos ambientales y puede llegar a orientar el disefio y seguimiento de
politicas ambientales (politicas de conservacion, instrumentos econdmicos
entre otros).

¢ En la etapa de desmantelamiento y abandono, este analisis permitira identificar
aguellos impactos que pudieran no ser cubiertos efectivamente por las
medidas de manejo propuestas, haciendo los requerimientos pertinentes; de
esta manera se contribuye a reducir la probabilidad de generacion de pasivos y
podria servir como base para la estimacion de la garantia de cumplimiento
establecida en el articulo 41 del Decreto 2041 de 2014.

e En la generacion de conocimiento, el contar con estimaciones sistematicas
sobre el costo/beneficio social de los proyectos, obras y actividades, asi como
valores unitarios de medidas de manejo costo-efectivas, permitira a las
autoridades adelantar diferentes tipos de analisis que aporten a la construccion
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de politica publica, tanto por sector, categorias de Bien y servicio ecosistémico
- BSE y regiones.

5.3.1.3 Parala sociedad

En un marco mas general, desde la perspectiva de pais o de la sociedad en su
conjunto, ampliar y mejorar el desarrollo de evaluaciones econémicas ambientales
confiables para la ejecucion de proyectos y otros analisis a nivel regional,
contribuyen fundamentalmente a: determinar un aproximado de la contribuciéon de
un recurso o ecosistema al bienestar humano, por el valor del flujo de BSE (Valor
del Capital Natural); a ofrecer informacion pertinente sobre los costos del
desarrollo, a apoyar la toma de decisiones sobre usos alternativos de los recursos
naturales o componentes ambientales, y a contribuir en la estructuracion de un
sistema de cuentas ambientales (construccion de indicadores).

5.3.2 Enfoque para el abordaje de los anélisis econémicos

5.3.2.1 Valoracién econdmica de los servicios ecosistémicos

Actualmente, es reconocido que el papel que cumple la biodiversidad no se
restringe a la existencia de componentes como la flora, la fauna y las condiciones
intrinsecas que permiten la funcionalidad de los ecosistemas, sino que
adicionalmente sustenta la prestacibn de servicios ecosistémicos a las
sociedades, incluso bajo la existencia de mdultiples presiones ambientales
producidas en escalas internacionales, regionales e incluso locales. Como se
muestra en la siguiente figura, el concepto de servicios ecosistémicos o
ambientales permite analizar los vinculos existentes entre el funcionamiento
ecosistémico y el bienestar humano.

En la Figura 3 se muestra los beneficios derivados de los ecosistemas, entendidos
como la relacion causal de los compontes y procesos que proporcionan los
ecosistemas al bienestar humano (flechas negras), asimismo los impactos
ambientales (Ver flechas naranjas) como las alteraciones en los medios abidtico,
bidtico y socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que
pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad y que generan
cambios tanto en la disponibilidad, como en la prestacion de bienes y servicios
ecosistémicos o ambientales.
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Figura 3 Servicios ecosistémicos y bienestar humano
Fuente: Modificado por el grupo de Valoracion Econémica Ambiental de la ANLA, a
partir de la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio - MEA (2005).

Desde la ANLA se reconoce que todos los impactos ambientales y en especial los
Impactos significativos previstos por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad
sujeto a licenciamiento ambiental (definidos en la descripcion de la evaluacion
ambiental) se expresan en términos de la afectacién o presion de la dinamica de
estado y de los bienes, y en consecuencia de la prestacion de los servicios
ecosistémicos o ambientales, bien de forma negativa como positivamente. Por
esta razon, y siguiendo a autores como De Groot et al. (2002), se considera que el
abordaje de la valoracion de los servicios ecosistémicos debe ser interdisciplinaria,
ya que implica la combinacion de los enfoques de las ciencias naturales y sociales
para caracterizar las relaciones entre los ecosistemas y la prestacion de servicios
de los ecosistemas y para identificar como estos afectan el bienestar humano
(Ehrenfeld 1972 en Ahtiainen y Ohman, 2013).

En sintesis, el propésito de la valoracidbn econdémica de los servicios ambientales
es evaluar los beneficios —o0 pérdidas- socioecondémicas resultantes de los
cambios en los servicios proporcionados por los ecosistemas. Este punto de vista
se centra en el bienestar humano, adicionalmente, se consideran los cambios en
los valores de uso y no uso de los recursos naturales (Li et al., 2014).

5.3.2.2 Internalizacién de impactos

La internalizacion es la actividad que mediante una serie de medidas de manejo,
neutraliza los efectos de las externalidades negativas de un proyecto, obra o
actividad. Una externalidad serd entonces internalizada si se logra devolver los
niveles de bienestar afectados de un individuo o de una comunidad, o sera
internalizada si se logra recurar la calidad, o por lo menos conseguir un estado
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inicial del bien o servicio ecosistémico afectado, bien sea mediante la prevencion o
la correccién de la afectacion.

Partiendo de un andlisis de impactos ambientales y de la propuesta de plan de
manejo ambiental —-PMA- incluidas en el estudio de impacto ambiental, se realiza
un analisis de internalizacion para cada proyecto, obra o actividad de acuerdo con
la jerarquia de mitigacion planteada. En la Figura 4 se ilustra el comportamiento
de un indicador biofisico, afectado por la presencia de un impacto ambiental, al ser
implementadas dichas medidas para su internalizacion:

A

Indicador

biofizico def
calidad
ambiental

e e = e = -

W

Impacto 5in Impacto Impacto Impacto
Medidas de Mitizado Corregido Prevenido
Manejo

Impacto sin Internalizar Impacto Internalizado

Figura 4 Comportamiento del impacto por las posibilidades de internalizacién
Fuente: Grupo de Valoracion Econémica Ambiental de la ANLA (2012)

En el primer recuadro, se observa un impacto manifestado al cual ain no se le han
implementado medidas de manejo; en el segundo, se presenta un impacto al cual
se le han disefiado e implementado medidas de manejo, las cuales han permitido
reducir su efecto externo (mitigacion); en el tercero, se visualiza un impacto
corregido a través de las medidas implementadas para su manejo, y en el cuarto
se observa un impacto que ha sido completamente prevenido. Los ultimos dos
impactos se consideran internalizados, puesto que sus efectos se han
neutralizado.

La internalizacion de los impactos ambientales a través de las medidas de manejo
debe cumplir con los siguientes criterios, retomados de Dixon & Pagiola (1998) y la
OCDE (2002):

e La predictibilidad temporal y espacial del cambio biofisico.

e La alta certeza y exactitud en las medidas de prevencion o correccion de
dichos impactos y

e Los programas o medidas contempladas para realizar la correccion tienen una
efectividad en lo posible del 100%.
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En el caso que alguna de estas condiciones deje de cumplirse, dicho impacto
debe incluirse dentro de la seccion de impactos no internalizables, requiriéndose
de esta forma una valoracion econémica del impacto por métodos de preferencias
reveladas o preferencias declaradas.

5.3.2.3 Cuantificacion Biofisica del cambio en los BSE

La cuantificacion biofisica corresponde a la medicion del delta o cambio ambiental
que causa el impacto sobre el factor o servicio ambiental. Para realizar este
analisis es necesario considerar un indicador que dé la oportunidad de comparar,
medir o identificar el porcentaje de cambio sobre el servicio ecosistémico
analizado. A manera de ejemplo, si el impacto esta siendo expresado en
hectareas, la cuantificacion biofisica debe estar planteada sobre la misma unidad.
Ahora bien, si el impacto sobre un &rea, se relaciona con la produccién de un bien;
el impacto se debe expresar en una unidad que relacione el area y la produccion
(por ejemplo kg/Ha).

Al realizar la identificacibn de un pardmetro, indice o indicador es decir,
cuantificacion biofisica, del bien o servicio ecosistémico, donde este permita
establecer una comparacién entre su estado inicial, antes del proyecto, y después
de la ejecucion del proyecto, su estado final; se logra una identificacién de impacto
ambiental, la cual permite enfocar andlisis econémico, ya sea que se aborde
desde la internalizacion o desde la valoracion econémica. Ver Figura 5.

Linea Baze

Mivel
del bien
o
servicio
ecozisté
mico

Afectacion generada
T porel proyecto
[delta del cambia)

Sin Proyecto Con Proyecto

Tiempo de duracion del
Proyecto

Figura 5 Identificacion del delta ambiental
Fuente: Betancourt & Thompson (1987)
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5.3.2.4 Significancia y jerarquizacion de los impactos - Impactos
relevantes

Debido a las posibles alteraciones sobre los bienes y servicios ecosistémicos,
causadas por los impactos ambientales que se pueden presentar por los
proyectos, obras o actividades, resulta necesario identificar aquellos de mayor
relevancia para el andlisis econémico en cuanto al nivel de alteracién que puedan
ocasionar en el ambiente y el bienestar de la poblacion, teniendo en cuenta que no
es posible, en el contexto de la Evaluacion Ambiental de un proyecto, realizar las
valoraciones econdmicas de todos los impactos generados por la ejecucion de las
obras o actividades.

Por lo anterior, se parte de la jerarquizacion de los impactos segun su nivel de
significancia o de importancia ambiental de acuerdo a la metodologia para la
Evaluacion de Impactos Ambientales utilizada (p.e. la matriz de analisis de riesgo,
RAM: muy alto, alto, medio, bajo, muy bajo; CONESA — Fernandez: critico, severo,
moderado.). Esta categorizacion visibiliza las variables ambientales o elementos
biofisicos de interés que podrian manifestar los efectos mas nocivos, por lo tanto,
hacia estas se deben orientar los instrumentos de evaluacion, asi como las
actividades de jerarquia para el control de los mismos.

La relevancia de un impacto hace referencia a la mayor importancia, es decir una
alta significancia, que presenta frente a los instrumentos de gestiéon ambiental. Por
esto un impacto es relevante dependiendo de si se requiere un mayor esfuerzo en
la aplicacion de medidas para su control, asi, como el valor de los bienes y
servicios ecosistémicos; dicho de otra manera, un impacto no es solo relevante
porque obtuvo una significancia critica después de un analisis de evaluacion
ambiental, sino también, porque las personas de la region reconocen que los
bienes y servicios ambientales afectados por el impacto, tienen un alto valor,
reconociendo que su bienestar esté siendo alterado.

En tal sentido, la definicion de los impactos ambientales relevantes de un proyecto
se traduce en la identificacion de aquellos que deben ser incluidos en el andlisis
econdmico, es decir, considerando dentro de este analisis de relevancia, todos
aguellos impactos que se encuentren dentro de las tres o cuatro categorias de
mayor significancia. Esta identificacion de relevancia permite orientar el analisis de
internalizacién y a la seleccion de las metodologias mas apropiadas para la
construccion de los célculos y la valoracién econdmica de las externalidades.

Adicionalmente, a la hora de evaluar los impactos ambientales (las
externalidades): una decision relevante tiene que ver con la definicion del
horizonte temporal de los impactos, es decir, donde fijar la frontera del analisis
econdémico de externalidades. Los impactos ambientales de muchas actividades
econdmicas pueden ser, en funcion del ambito temporal en el que dejan sentir sus
efectos, estrictamente puntuales (por ejemplo, el ruido del trafico), mas o menos
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persistentes (las emisiones de sustancias contaminantes como resultado de la
combustion de los motores), o basicamente permanentes (el efecto asociado a la
construccion de infraestructuras: vias de transporte, etc.), es decir, esencialmente
irreversibles. Adicionalmente, estos impactos ocurren en diferentes momentos del
tiempo, estan ligados a distintas fases del ciclo de vida de cada bien (un kilbmetro
recorrido por un viajero, un kilbmetro recorrido por una unidad de una mercancia,
un kilovatio-hora, una unidad cosechada de un cultivo, una unidad de un bien
industrial, etc.). Una fuente adicional de dificultades, por lo tanto, es la relacionada
con el tratamiento de estos impactos que, no sélo aparecen en distintos momentos
del tiempo, sino que dejan sentir sus efectos con distinta intensidad temporal
(CEPAL 2010).

Los impactos que se extienden en el tiempo, impactos persistentes, introducen
una dificultad, al tener que descontar también a su valor presente todos los efectos
que estos impactos van generando a lo largo del tiempo. Podria hablarse, incluso,
buscando un paralelismo con el analisis microeconémico, de costes externos
hundidos, es decir, costes externos irrecuperables, impactos irreversibles que
llevan asociada una pérdida de bienestar en muchos casos permanente. Dado lo
anterior, existen dos informaciones basicas a considerar, desde un punto de vista
temporal: cuando se produce cada impacto y cuanto tiempo dura desde entonces.

5.3.2.5 Andlisis econdmicos Ex ante y Ex post

En la evaluacion de proyectos, obras o actividades se identifican dos grandes
momentos: el analisis ex ante, o antes de la ejecucion de los mismos, y el analisis
ex post, que se refiere al andlisis realizado durante o después de su
implementacion.

El andlisis ex ante involucra la prediccion de consecuencias biofisicas, basadas en
los resultados de la evaluacién de impacto o riesgo ambiental la cual proyecta los
comportamientos del entorno natural frente a alteraciones generadas por las
actividades a ser licenciadas, e implica la comparacién entre al menos dos
alternativas o escenarios: uno en el que se realiza el proyecto, obra o actividad, y
otro en el que no se realiza (Freeman, 2003). Sobre esta misma base se realiza
también la prediccion de los efectos de los impactos identificados sobre el
bienestar de las comunidades y su correspondiente analisis economico.

Por su parte, el analisis ex post implica la medicidon de las consecuencias reales
por la ejecucion del proyecto, obra o actividad, comparando el estado actual (real)
del entorno natural con una alternativa hipotética que suele ser la tendencia de
continuidad del entorno natural sin la ejecucion del proyecto (Freeman, 2003).

En el caso del licenciamiento ambiental en Colombia, el analisis ex post se refiere

especificamente a la etapa de seguimiento de los proyectos licenciados. Esta
etapa se puede desagregar en dos fases, como se ve en la Figura 6.
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eEtapa en la que se verifican los impactos generados por la
construccién y puesta en marcha del objetivo del proyecto (como en
el caso de las actividades de exploracion o explotacién de
hidrocarburos) o su uso proyectado (infraestructura de transporte)

eComprende las actividades necesarias para el retiro de la
infraestructura, una vez finalizado el proyecto, asi como las
actividades orientadas a la restauracion del entorno natural afectado.

Figura 6 Fases de la etapa de seguimiento
Fuente. Grupo de valoracién econdmica Ambiental de la ANLA a partir del Decreto 2041
de 2014.

En esta etapa se verifica el cumplimiento de la internalizacion de los impactos
definidos y aceptados en la etapa de evaluacién. Asimismo, en este momento ex
post se deben realizar las estimaciones economicas de los impactos que, por su
naturaleza o por el alto grado de incertidumbre en su comportamiento, no podrian
realizarse en la etapa anterior, de manera que se argumenten econémicamente
las medidas de compensacion a realizar por parte del proyecto licenciado.

Las valoraciones econdémicas en la etapa ex post son fundamentales, puesto que
permiten obtener un valor acertado de los cambios efectivos en el bienestar de las
comunidades, permitiendo asi que el planteamiento de medidas, ajustes y
decisiones frente a la licencia ambiental se tomen con informacion precisa sobre
hechos reales, eliminando la subjetividad y la incertidumbre propias de la etapa ex
ante. Asimismo, permitiran la retroalimentacion frente a los deméas procesos de
licenciamiento. En el marco del Sistema de Evaluacion Econémica Ambiental —
SEEA-, se pretende ofrecer estimaciones econémicas de referencia, mas precisas
para que los usuarios del licenciamiento las acojan dentro del proceso de
elaboracién del Estudio de impacto ambiental.

Es importante aclarar que los analisis ex ante y ex post no deben verse como
alternativas de aplicacion, sino como complementarios para fortalecer la toma de
decisiones y el seguimiento en el marco del licenciamiento ambiental.

De igual manera, para la evaluacion econdmica, en cualquier etapa, se deben
definir de manera clara las externalidades que surgen de la actividad e identificar
aguellas que generan cambios positivos en el bienestar de la sociedad
(externalidades positivas) y las que por el contrario reducen el bienestar de la
misma (externalidades negativas). Esto es la definicion de los costos y beneficios
generados por el desarrollo de un proyecto o actividad y cuya relacion incidird de
manera importante en la viabilidad ambiental de estos.
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En la Figura 7 se indica la estructura de costos y beneficios que se espera sean
incluidos en el analisis econémico, sin perjuicio de incluir otros debidamente
argumentados.

Se hace claridad respecto a que el monto de inversiones para implementar las
medidas del PMA (incluyendo compensacion), o dirigidas a tasas por uso de los
recursos (1%, regalias, TUA, entre otras) y el pago de impuestos, no deben ser
contemplados como beneficios.

Alteracion de la regulacion hidrica, climaticay de calidad d
aire; formacion y regeneracion del suelosy proteccion a la

o Dinamizacion del empleo local (cambio o deltadel
erosion

beneficio frente a la situacidn sin proyecto)
Alteraciona la provision de agua, alimentoy materias primas

Proyectos voluntarios locales (diferentes amedidas del
PMA, compensaciones o aquellas que atiendanun
impacto del proyecto)

Afectacion de habitats y biodiversidad

Afectacion a tradiciones religiosas y culturales, actividades

recreativas y estéticas

Alteracion de la educacion, la salud, el empleoy actividades
de subsistencia

Reduccion de tiempo de viaje y mejoramientode
infraestructura comunal (diferente ala afectada por el
proyecto)

Afectacion a la vocacidn del suelo, la productividad, la
infraestructura y la propiedad

Adicionalidad ambiental o social comprobada enel area

Generacion de conflictos, y modificacion de la estructura de influencia, debido a los programas ejecutados

poblacional

Figura 7 Estructura de costos y beneficios
Fuente: Grupo de Valoracion Econémica Ambiental de la ANLA (2015).

5.3.2.6 Enfoque parala Valoracién Econémica Ambiental

El enfoque de analisis econémico se enmarca en la economia ambiental, que
supone un abordaje basado en el bienestar de la sociedad relacionada con cada
proyecto, obra o actividad sujeta a licenciamiento ambiental. El desarrollo de la
evaluacion economica debe contemplar como prioritarios los siguientes
componentes:

a) Importancia de los efectos: todos los efectos significativos tendran que ser
identificados y analizados,

b) Soporte y evidencias adecuados: El soporte de la informacién, las evidencias, el
analisis y los datos en que se basa el estudio ambiental deben ser validos y
confiables,

c) Consistencia: Las predicciones deben ser sélidas, manteniendo la l6gica interna
y la integridad del proyecto. Ademas, los datos deben ser consistentes con la
informacion presentada en el resto del documento evaluado, y

d) Exactitud: La informacioén, los modelos y los supuestos usados por el solicitante
deben ser precisos y verificables.
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La valoracion econdmica ambiental, como una herramienta analitica, reconoce los
valores que se pueden identificar en el entorno natural, entendidos como la
importancia que tienen los diferentes bienes y servicios ecosistémicos, de acuerdo
con la relacion que tiene la poblacién con los mismos. Considerando que el punto
de partida de la economia ambiental es antropocéntrico, es decir, que la
naturaleza tiene valor por la utilidad o la capacidad de satisfaccién de las
necesidades humanas; el valor reside en el grado de satisfaccion que obtienen las
personas del uso de los bienes y servicios ecosistémicos, directa o indirectamente,
en el presente o en el futuro o frente a la preocupacion sobre la responsabilidad
gue tiene la humanidad frente a otros seres vivos (OECD, 2002).

En este sentido, es necesario aclarar que el concepto de valor no equivale al
precio, puesto que este Ultimo se interpreta como la contraprestacion que se
obtiene a cambio de algun bien o serviciog, contrario a lo que se describe como
valor, en este contexto.

Debido a que un bien o servicio ecosistémico puede ofrecer muchas formas de
bienestar, se considera que pueden presentar varias categorias de valor que
pueden ser clasificadas dependiendo del grado de uso que les asigne la sociedad.

De acuerdo a este enfoque, el valor econdémico total —VET- (ver Figura 8) es una
medida de los beneficios de preservar el medio ambiente en su estado natural,
correspondiente a la suma de las categorias de uso y no uso de las unidades
biofisicas que componen el bien o servicio ecosistémico analizado (OECD, 2002).

La primera categoria, el valor de uso (VU), se refiere a los valores asignados por
el uso y aprovechamiento de los bienes y servicios ecosistémicos. Por su parte,
los valores de no uso (VNU) son aquellos que no involucran su consumo, sino que
reflejan la satisfaccibn que las personas derivan del conocimiento sobre la
existencia de los bienes y servicios ecosistémicos. Estos valores se subdividen de
la siguiente manera:

* En economia clasica esta contraprestacion se conoce como valor de cambio, que se interpreta
como la capacidad de algun bien para ser intercambiado por otro bien o servicio, es decir, la
capacidad de compra de un bien, generalmente, el dinero.
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- Uso de recurso hidrico doméstico e industriall
para actiidades de irrigadon, actividad
agropecuaria, generadon  eléctrica, turismo,
recreaciony transporte.

- Productos maderables y productos forestales no
maderabies, alimentos silvestres, medicamentos
farmaceUticos, artesanias, pastos y forrajes, peces,
petroleo.

- Investigacion

ValordeUso
Directo

- Provisionde habitat

- Purificacionde agua

w— - Regulaciondeclima
-Sumideroderesiduos

Valor deUso
Indirecto

Valor para lageneradon presentede

ValordeOpcion tener valor de usodirecto e indirecto

| —— [ 0iEty espeassen pefigio e exindag

- Paisajes excticos
- Valorde i Diversidad genética

Existenda - Apego Tradicional (cuftural)

Figura 8 Valor econémico total
Fuente: Grupo de Valoracion Econdmica Ambiental de la ANLA, basado en CEDE (2010).

5.3.2.7 Valoraciones econdmicas de referencia

Dentro de los objetivos principales de la implementacién del Sistema de
Evaluacion Econdmica Ambiental (SEEA), se tiene el lograr la elaboracién de los
instrumentos de consulta, asi como la consolidacibn y/o construccién de
valoraciones econdémicas de referencia, para que los usuarios tengan una
orientacion clara y suficiente en la evaluacion economica ambiental de los
proyectos de desarrollo, dentro del proceso de licenciamiento. Lo anterior, es muy
importante para los interesados del licenciamiento ambiental, teniendo en cuenta
que no siempre es posible tener la totalidad de la informacion para la aplicacién de
los métodos, por la dificultad de su obtencion o las limitaciones en tiempo y en los
recursos financieros, entre otras dificultades de tipo logistico.

En estos casos se puede usar el recurso de la transferencia de beneficios, que
puede ofrecer valores de referencia que se puedan adaptar al contexto del
proyecto. Sin embargo, es necesario recordar que la aplicacion de este método
tiene también reglas de adaptacion como las que proponen Rosenberger y Loomis
(2000) que permiten que los resultados de las valoraciones econémicas obtenidas
cuenten con la robustez técnica necesaria que garantice, de manera confiable, la
transferencia realizada. Las reglas mas importantes para aplicar adecuadamente
la transferencia, pueden consultarse en el numeral 5.3.4 de esta Metodologia.

Pagina 118|173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

5.3.3 Analisis econdmico en las etapas del proceso de licenciamiento
ambiental en Colombia

La presente orientacion metodolégica recomienda desarrollar los analisis
econdmicos ambientales, teniendo en cuenta las diferentes etapas el
licenciamiento ambiental, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 2041 de
2014 o aquel que lo modifique, sustituya o derogue.

En Tabla 8 se presentan las etapas del Licenciamiento Ambiental relacionando,
para cada una de estas, el analisis econdmico mas pertinente, teniendo en cuenta
los diferentes momentos y necesidades de decisibn en el proceso de
licenciamiento ambiental. Adicionalmente se sefiala la herramienta econdémica, la
informacion requerida y el instrumento orientador.

Tabla 8. Andlisis Econdmico para las diferentes etapas del licenciamiento

ambiental
LA DL TIPODE ANALISIS PARA  HERRAMIENTA N ORMACIOR A INSTRUMENTO
AMBIENTAL LA TOMA DE DECISION ECONOMICA USUARIO METODOLOGIA
Seleccion de alternativa ABC 0 ACB ACB para seleccion Metodologia para
econdémica y de alternativas a presentacion de estudios
Evaluacién ambientalmente eficiente partir de las
DAA valoraciones
econdmicas de los
impactos
Analisis de la eficiencia de Anélisis de Analisis de Manual de Internalizacion
accion de las medidas del Internalizacién internalizacion de de Impactos (en
Evaluacion de PMA, que garantizan la impactos y construccion).
Impactos internalizacion de impactos cuantificacion
Ambientales prevenibles y corregibles biofisica y social de Metodologia para
los impactos no presentacion de estudios
internalizables
Andlisis de la eficiencia de Andlisis de Andlisis de Manual de Internalizacion
accion de las medidas del Internalizacion internalizacion de de Impactos (en
Modificacion PMA, que garantizan la impactos y construccion).
de la Licencia internalizacion de impactos cuantificacion
Ambiental prevenibles  y corregibles biofisica y social de Metodologia para
(impactos adicionales) los impactos no presentacion de estudios
internalizables
Estimacion de Valoraciones Valoracién Manual de Valoracion
compensaciones a partir econdmicas econdémica de Econémica de Impactos
de la valoraciéon econémica metodologias de impactos no No internalizables (en
Seguimiento de impactos no preferencias internalizables construccién).
internalizables declaradas y/o
reveladas Metodologia para

presentacion de estudios

Fuente: Grupo de Valoracion Econémica Ambiental de la ANLA (2015)

El solicitante de la licencia ambiental debe realizar el tipo de analisis econémico
aplicando la herramienta econémica correspondiente y atendiendo a la
informacion relacionada en la tabla anterior, de acuerdo con cada momento del
licenciamiento ambiental. El proceso de aplicacion de la evaluacién economica en
cada etapa del licenciamiento se amplia a continuacion:

Pagina 119173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

5.3.3.1 Etapas para el analisis econdmico en el DAA

Las etapas necesarias para el desarrollo del Analisis Costo Beneficio en el marco
del DAA, se encuentran descritas en la seccion VI, numeral 3.3, correspondiente a
la descripcidn de las herramientas econdmicas para la seleccion de alternativas.

5.3.3.2 Etapas para el andlisis econémico en la evaluacién econdmica
ambiental

En el contexto del proceso orientado a definir si se otorga 0 no la licencia
ambiental, la evaluacién econémica ambiental (EEA) para la etapa de Evaluacion
se sustenta principalmente en la seleccidbn de los impactos significativos, su
cuantificacion biofisica y el andlisis de internalizacion. En aras de que la
informacion recolectada desde este enfoque sea acorde a la totalidad de la
evaluacion de impacto ambiental, la ANLA plantea el desarrollo de la siguiente
estructura secuencial que reune los elementos e insumos que permitiran obtener
resultados confiables, tal como se muestra a continuacion:

@ IMPACTOS

RELEVANTES

‘ | |
7 v
2 2
IMPACTOS IMPACTOS NO-

INTERNALIZABLES INTERNALIZABLES

|
3\ |
CUANTIFICACION
BIOFISICADE BSE

\ 7 . \2
ANALISIS DE ' PROPUESTA DE

3

T INTERNALIZACION ; VALORACION DE
Costos ; IMPACTOS
Preventivos y X NO
Correctivos | INTERNALIZABLES

Figura 9 Estructura general del proceso de evaluacion econémica ambiental EEA
en la etapa de evaluacion
Fuente: Grupo Valoracion Econdmica Ambiental de la ANLA (2015).

e Identificacion de impactos relevantes: Se parte de la identificacion de
impactos relevantes descrita en el numeral 5.3.2.

e Jerarquizacion de impactos: Este paso consiste en la diferenciacion de

impactos entre internalizables y no internalizables. A continuacion se presentan
las caracteristicas:

Pagina 120|173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

- Los impactos ambientales internalizables corresponden a aquellos
impactos generados por el proyecto que pueden ser controlados en su
totalidad por las medidas contempladas dentro del Plan de Manejo
Ambiental (PMA) del Estudio de Impacto Ambiental (EIA). De tal forma, si
dentro del PMA el solicitante presenta una propuesta efectiva de prevencion
0 correccibon de impactos ambientales, sustentada en indicadores
relacionados con cada componente (fisico, bidtico o socioeconémico), el
valor de estas inversiones representa el costo de oportunidad de evitar el
deterioro de la calidad ambiental. En consecuencia, los rubros asociados al
PMA, en medidas de prevencién y correccion, se constituyen en una fuente
de informacion para desarrollar la trazabilidad del comportamiento de los
Impactos, que es objeto de seguimiento ambiental.

- Los impactos ambientales no internalizables, corresponden a aquellos
impactos generados por el proyecto que no pueden controlarse mediante
medidas de manejo. Se recalca que dentro de esta seccion, el solicitante
debe considerar criterios propios del contexto de las areas de interés para
el desarrollo de los proyectos, obras o actividades, tales como la fragilidad,
sensibilidad o vulnerabilidad ambiental (siendo algunos ejemplos las areas
naturales Unicas, o con baja representatividad ecosistémica, areas
prioritarias para la conservacion, entre otros), que merecen ser abordados
por los efectos previsibles de su operacion.

e Cuantificacion biofisica de los cambios en los BSE: El solicitante debe
determinar los BSE asociados a los impactos relevantes, de acuerdo con el
enfoque presentado en el numeral 5.3.2.1 y de acuerdo a la identificacién
solicitada en la linea base del estudio, presentada en el numeral 1 de
Definicion del Area de ‘influencia del proyecto, para luego proceder a la
determinacién del cambio en los mismos (cuantificacion biofisica). Por
consiguiente, el solicitante debe tener precaucion en la seleccion de las
unidades en las que exprese la afectacion previsible del desarrollo de cada
proyecto recordando mantener la coherencia en la informacién usada para el
analisis economico Yy la relacionada en el resto del documento.

e Analisis econdémico de impactos: A partir de la jerarquizacion de impactos
relevantes, es decir la division en términos de los impactos internalizables y no
internalizables, se debe realizar el analisis econémico para cada categoria,
observando la siguiente estructura:

Para impactos internalizables. Para el analisis economico de los impactos
ambientales previstos por el desarrollo del proyecto que puedan ser internalizados
a través de las medidas de PMA de prevencion y correccion, se debe seguir el
siguiente esquema procedimental:
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e Descripcién del impacto negativo e identificacion de los servicios
ecosistémicos comprometidos: El solicitante, haciendo uso de la informacién
consignada en la linea base del Estudio de Impacto Ambiental, debe incluir el
impacto a considerar en el andlisis de internalizacion, de acuerdo con los
resultados del andlisis de jerarquizacion; y en la segunda columna se
registraran los bienes y servicios ecosistémicos previstos en el area de
influencia y que resultarian afectados como consecuencia de la ocurrencia del
impacto analizado (haciendo uso de las directrices para la seleccion y
clasificacion de los Servicios ecosistémicos proporcionadas en la seccion
5.3.2.1 de la presente Metodologia).

e Definicion del indicador: Basado en los criterios considerados para los
componentes bibticos, abidticos y socioecondmicos presentes en la linea base,
el solicitante debe especificar el indicador que describa la situacion sin
proyecto, de manera que se tenga un valor inicial para comparar la situacion
del servicio ecosistémico.

e Cuantificacion del cambio del servicio ecosistémico: Esta columna hace
referencia a la magnitud neta del cambio biofisico de cada componente
ambiental incluido en el analisis del impacto.

e Medida de manejo seleccionada e indicadores asociados: Puesto que el
analisis de internalizacion se enmarca en el correcto desarrollo del PMA, el
solicitante debe indicar el programa, y las actividades del PMA establecidos
para garantizar la prevencion o correccion del impacto correspondiente. Se
enfatiza en la importancia de.construir indicadores relacionados con el estado
del componente y no con las actividades planteadas para el desarrollo de la
medida de manejo, de forma que sea posible su verificacién, tanto en la etapa
de evaluacion, como en la de seguimiento.

Por su parte, el valor del indicador relacionado en esta columna debe
corresponder al valor esperado del mismo después de la aplicacion de la
medida de manejo, dando cuenta del estado final esperado del servicio
ecosistémico.

e Resultado esperado de la medida (indicador): En esta columna el solicitante
debe incluir el valor esperado del indicador con la aplicacion completa de la
medida de manejo. Se enfatiza en que en la eventualidad que un impacto no
alcance la efectividad del 100% (de prevencion o correccion), debe argumentar
sus razones, excluir del analisis de internalizacion e incluir el impacto dentro de
la seccion de impactos valorables.

e Estimacion de los costos ambientales anuales: Se deben presentar los

costos de implementacién de la medida de manejo. Para tal fin, desde esta
Autoridad se define que la estimacion estara dada en términos de los costos de

Pagina 122|173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

transaccion - CTi (como los costos por escrituracion de predios, o por los
impuestos que se apliquen a las actividades), los costos de operacién COi (que
son los que se generan por la actividad como tal, por ejemplo las siembras, los
cerramientos, compras de predios, etc) y los costos de personal requerido para
cada medida-CPi, tal como se expresa en la Ecuacion 4:

Ecuacion 4: Estimacion de los costos ambientales.
EC; = CTi+ COi + CPi
Fuente: Grupo Valoracion Econ6mica (2015).

A continuacion, en la Tabla 9 se resume los criterios a ser relacionados en el
analisis de internalizacion:

o Indicador linea Cuantlfllcacmn Medida de PMA Cqstos
Impacto S_ervlcu_) base (EIA) (camb!o_del ambientales
negativo ecosistémicos servicio Valor anuales

0 ambiental Nombre Valor ecosistémicos Nombre

0 ambiental) indicador  CT CO CP

Valores Totales

Tabla 9. Andlisis de internalizacién de impactos en la evaluacion ex ante
Fuente. Grupo de valoracién econdmica Ambiental de la ANLA (2015).

Para profundizar sobre el procedimiento especifico de este paso del analisis
economico, el usuario debe consultar el Manual de Internalizacion emitido por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Impactos ambientales no internalizables: para aquellos impactos que no
pueden ser prevenidos ni corregidos (es decir, no internalizables) el solicitante
debe incluir una propuesta de las valoraciones econémicas a realizar para cada
uno de estos impactos que se aborde a través de métodos de preferencias
declaradas. (Descritos en la seccion 5.3.4 de la presente Metodologia).

La correcta definicibn de la cuantificacion biofisica como la propuesta de
estimacion del valor economico de cada uno de los impactos no internalizables
sera crucial para los analisis ex post, es decir en la etapa de seguimiento que se
describe en la seccion 5.3.3.4.

5.3.3.3 Etapa para el andlisis econémico en la modificacion de licencia
El proceso metodoldgico que debe surtir el solicitante de modificacién de licencia

es similar al presentado en la etapa de evaluacion (descrito en la seccidén anterior).
No obstante, es importante recordar que, de acuerdo con el Decreto 2041 de
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2014, la informacion presentada para la solicitud de modificacion de la licencia
debe contener la descripcion y evaluacion de los nuevos impactos ambientales y
la propuesta de modificacion de PMA en caso de requerirse. De esta manera, el
analisis econOmico para el tramite de modificacion de licencia se relacionara
también a los impactos adicionales que resulten relevantes después del proceso
de jerarquizacion descrito previamente.

A continuacion se presenta el procedimiento que se debe contemplar para el
andlisis econdmico esta etapa:

e Identificacion de impactos adicionales relevantes: Procedimentalmente la
identificacion de impactos relevantes debe seguir los lineamientos
proporcionados en esta Metodologia en el numeral 5.3.2.4, recordando que un
impacto no es solo relevante por su calificacion de significancia critica después
de un andlisis de evaluacién ambiental, sino también, por el reconocimiento del
alto valor que puedan tener los bienes y servicios ecosistémicos y su posible
alteracion, por parte de las comunidades relacionadas con el mismo.

e Jerarquizacién de impactos adicionales: Habiendo definido la seleccion de
impactos y siguiendo los lineamientos definidos para la etapa de evaluacion
(ver seccion 5.3.3.2) el solicitante debe diferenciar los impactos internalizables
y los no internalizables, para el posterior analisis econémico.

e Cuantificacion biofisica de los cambios en los BSE: En este paso, el
solicitante debe determinar los BSE asociados a los impactos adicionales
identificados, de acuerdo con el enfoque presentado en el numeral 5.3.2.3,
para luego proceder a la determinacion del cambio en los mismos.

e Andlisis econémico de los impactos adicionales: Para cada uno de los
impactos adicionales previstos como consecuencia de la modificacion de
licencia, el solicitante debe realizar el analisis de internalizacién, incluyendo la
relacion de costos asociados de la Tabla 9 En caso de obtener impactos que
no puedan ser internalizados, el solicitante debe presentar la propuesta de
valoracion econémica de dichos impactos, la cual sera desarrollada en la etapa
de seguimiento de la licencia, a partir de metodologias de preferencias
declaradas.

5.3.3.4 Etapas para el analisis econdémico en la etapa de seguimiento

Como se menciona anteriormente en este documento, la etapa del seguimiento se
divide en dos fases, durante la operacion del proyecto, obra o actividad y durante
el desmantelamiento y abandono. El andlisis econémico en estas fases atiende a
diferentes objetivos, bajo una orientacidbn comun, que es la de verificar el estado
de las obligaciones y compromisos incluidos en la licencia ambiental y, a través de
estas, el bienestar de las comunidades del area de influencia. De esta manera,
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para cada fase se presentan diferentes aplicaciones de la valoracion economica
ambiental, dependiendo de la necesidad especifica. Esta informacién econémica
debe ser incluida en los Informes de Cumplimiento Ambiental —ICA-, en la
periodicidad establecida por la licencia ambiental.

o Criterios para la evaluacion econémica ambiental en seguimiento

La evaluacion econdmica ambiental en la etapa de seguimiento debe realizarse
considerando los resultados de la EEA en la etapa de evaluacion del proyecto,
teniendo en cuenta lo siguiente:

- Identificacion de los impactos definidos como internalizables y no
internalizables, puesto que esta permitira orientar al evaluador técnico de la
Autoridad a determinar la informacion que debe presentarse en los ICA.

- Analisis de internalizacion presentado y la evolucion del estado de los
bienes y servicios ecosistémicos afectados, de acuerdo con el resultado de
los indicadores sobre el estado del bien o servicio analizado, tanto en su
linea base como en la etapa actual.

- Propuesta de valoracién econdmica para los impactos no internalizables
(entregada en la etapa de evaluacion) y su verificacion en el seguimiento.

o Estrategia para la evaluacién econdmica ambiental en la etapa de
seguimiento. Fase de operacion

De acuerdo con la descripcion de esta fase, la evaluacion econdémica se realizara
sobre los impactos generados por la construccion y puesta en marcha de los
proyectos, y sus efectos en el flujo de bienes y servicios ecosistémicos. Se deben
analizar los criterios antes descritos de la siguiente manera:
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Figura 10 Etapas para la evaluacién econémica en la etapa de seguimiento de la
licencia ambiental, Fase de operacion.
Fuente. Grupo de Valoracion Econémica Ambiental de la ANLA (2015).

Verificacion de impactos internalizables. Como se mencion6 anteriormente, se
debe tener en cuenta el analisis de internalizacion de impactos presentado por el
usuario y los indicadores propuestos para cada impacto susceptible de ser
internalizado, pues es en esta etapa que se evidencia esta accion.

Asimismo, el usuario debe declarar el avance en la aplicacién de las medidas del
plan de manejo, de manera que se pueda hacer seguimiento a las obligaciones
establecidas en la licencia.

Para el seguimiento al analisis de internalizacion debe presentar la informacion
anual (o segun frecuencia de ICA) para cada impacto, como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 10. Seguimiento a la internalizacién en la evaluacion ex post
IMPACTO NEGATIVO |MPA1c:To |MPA20TO IMPA3CTO IMPﬁCTO

Indicador
Valor del indicador en linea base
Cuantificaciéon del cambio ambiental

Pagina 126|173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

VII. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EIA Y PMA

IMPACTO NEGATIVO IMPAiCTO IMPAZ\CTO IMPAéCTO IMP,?]CTO
Medida de manejo seleccionada (PMA)
Resultado esperado del indicador con la
medida*
Valor desglosado de la medida
Costos de transaccion
Costos de operacion (actividades de manejo)
Costo de personal
Valor de la medida de manejo
Valor del indicador para ICA #
Valor ejecutado de la medida de manejo
Resultados indicador ICA #
% de cumplimiento de resultado ICA #

Fuente. Grupo de Valoracion Econdmica Ambiental de la ANLA (2015).

Reporte de la internalizacion. Si el seguimiento al analisis de internalizacion de
impactos evidencia que las medidas de manejo ambiental propuestas estan siendo
efectivas, el usuario puede continuar con su aplicacién y debe seguir reportando el
seguimiento a la internalizacion en los siguientes informes de cumplimiento
ambiental.

No internalizacion de los impactos. En el caso en que se evidencie que las
medidas de manejo propuestas no estan logrando la prevencion o correccion de
los impactos relacionados (segun resultado esperado), se debe realizar la
valoracion econdmica de los bienes o servicios ambientales relacionados, puesto
que se interpretan como externalidades no resueltas. También, se debe considerar
que de acuerdo con lo establecido en el articulo 40 del decreto 2041 de 2014, la
Autoridad Ambiental puede realizar entre otras actividades, visitas al lugar donde
se desarrolla el proyecto, hacer requerimientos, imponer obligaciones ambientales,
corroborar técnicamente o a través de pruebas los resultados de los monitoreos
realizados por el beneficiario de la licencia ambiental o plan de manejo ambiental.

Para los pasos 5 al 6 de este esquema, el usuario debe tener en cuenta lo descrito
en los numerales 5.3.2.3, 5.3.2.4, y 5.3.4 de la presente Metodologia.

Bases para la estimacion de compensaciones. Considerando que los impactos
no internalizables conllevan la necesidad de ser compensados por generar
afectaciones que involucren flujos de bienes y servicios ecosistémicos sobre los
gue se fundamenta el bienestar de las personas, las valoraciones econémicas de
dichos impactos pueden constituir las bases para la estimacion de las
compensaciones, puesto que el andlisis econémico en este contexto arrojara el
valor aproximado de su disposicidn a aceptar una contraprestacion, después de
ocurrida una afectacion producto de la ejecuciéon de un proyecto bajo licencia
ambiental.
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e Estrategia para la evaluacibn economica ambiental en la etapa de
seguimiento. Fase de desmantelamiento y abandono.

En esta fase final se presentan las actividades requeridas por la normatividad para
el desmantelamiento de la infraestructura, la recuperacion de las areas
intervenidas y el abandono de las mismas; sin embargo, dichas actividades
pueden generar impactos, de manera que también requieren de un manejo
adecuado.

Por estas razones la valoracion econémica también tiene un papel clave en esta
fase, enfocado principalmente a evaluar la internalizacion de los impactos
generados en la misma.

Puesto que el Decreto 2041 de 2014 establece que para el inicio de la fase de
desmantelamiento y abandono el usuario debe presentar la identificacion de los
Impactos presentes al momento, el listado de las actividades de desmantelamiento
y abandono con sus costos, la valoracién econdmica se realizara de la siguiente
manera:

EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL EN LA
ETAPA DE DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO

1 : v @

Anélisis de Definicion de
internalizacion impactos
de los impactos relevantes no

actuales y internalizables

potenciales por
las activiades !

PrOFT:ZStt:Sapara @ Definicién de los
p BSE afectados

‘ 4 , v
Cuantificacién biofisica de
los BSE

Identificacion de
valores y seleccion
de métodos

.| Valoraciones
econdmicas

O,

Obtencion de los valores
de referencia para
garantias de
cumplimiento

Figura 11 Etapas para la evaluacién econdémica en la etapa de seguimiento de la
licencia ambiental, Fase de desmantelamiento y abandono
Fuente. Grupo de Valoracion Econémica Ambiental de la ANLA (2015).
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Andlisis de internalizacion de los impactos actuales y potenciales por las
actividades propuestas para la etapa de cierre y abandono (1). Al igual que en la
etapa de evaluacidn, el analisis de internalizacion corresponde al proceso de
involucrar en el andlisis econémico el costo de contrarrestar las consecuencias de
las externalidades del proyecto.

Para este analisis, se debe aplicar y presentar la misma tabla de la etapa de
evaluacion (Tabla 9), en la que se relacionan los impactos, los costos ambientales
y los costos de las medidas de manejo especificas para cada uno, ademas del
indicador de efectividad de la medida.

Para los pasos 2, 3, 4 y 5 de este esquema, el usuario debe tener en cuenta lo
descrito en los numerales anteriores sobre las etapas para la evaluacion
econdémica ambiental de la presente Metodologia.

5.3.4 Seleccion y aplicacion del método de valoracién econdémica

A continuacion se presentan algunas generalidades de los grupos metodoldgicos y
herramientas con las que cuenta la Economia Ambiental para la valoracion
econdmica de bienes y servicios ecosistémicos. La intencion es ofrecer al usuario
una guia rapida de cuéles de éstos son mas adecuados para valorar determinado
bien o servicio, asi como remitir al usuario al capitulo respectivo dentro de la
presente metodologia, donde puede encontrar una explicacion mas amplia sobre
la aplicacion de cada método.

Una vez identificados los impactos para la valoracion econdmica, esta
Metodologia recomienda el uso de métodos de valoracion a través de precios de
mercado, gastos actuales y gastos potenciales, metodologias bajo el enfoque de
preferencias declaradas y reveladas para la cuantificacion monetaria de los
impactos ambientales de proyectos en Colombia.

La siguiente figura resume la clasificacion de las metodologias de valoraciéon
econdémica ambiental:
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Figura 12 Metodologias de valoracién economica de bienes y servicios
ecosistémicos

Fuente. Grupo de Valoracién Econémica Ambiental de la ANLA, a partir de CEDE 2010.

Existen dos (2) grandes grupos de métodos para la valoracion de bienes y
servicios ambientales que se basan en las preferencias de los individuos: los
métodos de preferencias declaradas y los. métodos de preferencias reveladas. La
principal diferencia entre los dos (2) grupos de métodos radica en el tipo de datos
utilizados para estimar los valores. A continuacion se hace una breve referencia a
cada una de estas:

Los métodos de preferencias declaradas infieren el valor econémico mediante
la creacion de un mercado virtual, o mercado hipotético por lo que se basan en
datos de las elecciones que harian los individuos. En estos meétodos, los
individuos expresan sus preferencias en «mecanismos» (generalmente mercados)
construidas expresamente y obtienen las respuestas mediante la utilizacion de
cuestionarios de diversas estructuras, dependiendo del tema a indagar, las
limitaciones de conocimiento del bien o servicio involucrado o las restricciones
presupuestales de cada encuestado. Al sustentarse en mercados hipotéticos se
pueden valorar cambios en el bienestar de los individuos antes que se produzcan
una decision respecto del bien a valorar a priori (ex-ante) y a posteriori (ex-
post).Una ventaja importante atribuida a los métodos de preferencias declaradas
es que permiten detectar tanto valores de uso como de no uso.

Dentro de los métodos de preferencias declaradas, los mas utilizados han sido:
e Método de la Valoracion Contingente (MVC): Este método se basa en
informacion recolectada mediante encuestas y busca determinar los beneficios

sociales generados por el acceso a un bien o servicio ambiental que no tiene
un mercado, resultando muy util a la hora de valorar bienes de no uso, ya que
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no existe informacion de mercado, y por tanto no es posible inferir su valor
mediante otros métodos. Este método se usa especificamente para
comprender como los individuos desarrollan preferencias por productos o
servicios, reales o hipotéticos, basados en la premisa que los consumidores
evallan un producto o servicio a través del valor que le asignan a la
combinacion de los diferentes niveles de atributos o cualidades (Uribe 2003).

Este método estima el valor econdmico del bien ambiental bajo una linea base
para una mejora especifica. Estima la disponibilidad a pagar (DAP), de las
personas como una aproximacion de la variacion compensatoria (VC), para
medir los beneficios econdmicos de mejoras ambientales. También, estima la
disposicion a aceptar (DAA), como una aproximaciéon de la variacion
equivalente (VE), para medir el valor econdmico del dafio producido por la
degradacion del medio ambiente.

Dado lo anterior, resulta relevante que el disefio del mercado hipotético refleje
de la manera mas exacta posible el bien o servicio ambiental que se desea
valorar, ya que a partir de este escenario, el encuestado tomard la decision que
refleja su demanda por el mismo y por ende su valor econémico.

e Andlisis Conjoint: Esta metodologia guarda algunas similitudes con el método
de valoracion contingente (MVC). Sin embargo, esta es usada para determinar
como las caracteristicas de un bien o servicio ambiental influyen en las
decisiones de consumo de los individuos. Su analisis se fundamenta en el
hecho que los consumidores asignan valor a un bien o servicio ambiental
observando la combinacion de sus diferentes atributos o caracteristicas.

Asi, esta metodologia determina el peso implicito de los atributos de los
recursos naturales y ambientales sobre su valor econémico. También, estima
la variacion compensatoria (VC) como una aproximacion del valor econémico
total de los ecosistemas y los bienes y servicios prestados por los recursos
naturales o a la variacibn compensatoria asociada al cambio en los atributos
del bien ambiental. Esta metodologia también permite medir los beneficios
generados por proyectos que puedan cambiar al mismo tiempo y varios
niveles, el estatus de los atributos del bien ambiental, objeto de estudio (Uribe
2003).

e Experimentos de eleccion: Estos métodos normalmente reciben el nombre
de modelos de eleccién (choice modelling) o métodos basados en atributos
(Attribute-based Methods). La principal diferencia respecto de la valoracion
contingente es que incluyen mas de una variacion en la calidad o cantidad de
un bien. Asi, en estos métodos se le presentan distintas alternativas a la
persona entrevistada y se le pregunta de una determinada manera para que
exprese sus preferencias.
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El modelo de los experimentos de eleccion (choice experiments) es cada vez
mas usado en la obtencion de estimaciones de valores de no mercado.
Consiste en presentar a la persona entrevistada una serie de conjuntos de
alternativas que contienen atributos comunes del bien a valorar, uno de los
cuales es monetario, pero con diferentes niveles o caracteristicas de dichos
atributos y se pide al entrevistado que elija la opcion alternativa preferida de
cada conjunto.

El total de alternativas posibles o disefio factorial completo se obtiene a partir
de la combinacion de cada uno de los niveles de cada atributo con cada uno de
los niveles de los otros atributos. La seleccion de las alternativas a presentar
de entre todas las posibles suele realizarse con alguna de las diferentes
técnicas disponibles para ello, principalmente mediante el uso del disefio
experimental (Louviere, 1988).

En la mayoria de las aplicaciones, los conjuntos de eleccidon suelen estar
formados por tres alternativas, una de las cuales describe la situacion actual o
de statu quo, y las otras dos presentan variaciones tanto fisicas como
monetarias. La informacién de las elecciones de los individuos es empleada
para obtener las estimaciones de los valores marginales de cada uno de los
atributos (Hanley et al., 1998); Han- ley et al., 1998b). Los experimentos de
eleccion se analizan utilizando el modelo de utilidad aleatoria y el andlisis
econométrico de los datos se basa en modelos de variables dependientes
limitadas (McFadden, 1973).

Por otro lado los métodos de preferencias reveladas se basan en las relaciones
que se establecen entre los bienes o servicios ambientales objeto de valoracion y
los bienes o servicios que se adquieren en el mercado. La persona revela en su
comportamiento con respecto al bien privado el valor que implicitamente le otorga
al bien ambiental (Kontoleon et al., 2001). Los principales métodos de preferencias
reveladas son:

e Costo de viaje: Denominado también, como método del costo de
desplazamiento (travel cost), se ha utilizado para la valoracion social de
espacios naturales que cumplen alguna funcion de caracter ambiental o
recreativo. Mide valores de uso, ya que se basa en el comportamiento
observado del individuo.

El fundamento del método se encuentra en que, si bien no existe un mercado
gue pueda indicarnos cual es el valor de un parque natural a través de precios
explicitos o precios de mercado, si existen, entre otros, los costos de
desplazamiento para la persona que quiere desplazarse hacia este. Utilizando
la informacién relacionada con la cantidad de tiempo (coste de oportunidad) y
dinero (coste real) que una familia o persona utiliza en visitar un espacio
natural y el nimero de visitas al lugar, se pueda estimar una funcién de
demanda de dicho espacio. A partir de construir una funcion de demanda por
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los servicios recreativos y a partir de ella aproximarse a la disponibilidad a
pagar (DAP) por esos servicios y el excedente del consumidor, lo que
representa el beneficio neto que produce en el consumidor el disfrute del
espacio, asi como la incidencia de las variables mas relevantes para explicar
su comportamiento (caracteristicas socioecondémicas del individuo,
propiedades del entorno, etc.) (Hotelling, 1949).

e Precios heddnicos: El método se basa en la hipétesis de que los individuos
valoran las caracteristicas de un bien, mas que el bien en si mismo. Debido a
ello, el precio de mercado de un bien refleja el valor del conjunto de
caracteristicas incluyendo las caracteristicas ambientales que la persona
considera importantes cuando adquiere el bien. Asimismo, permite determinar
el impacto que podrian tener cambios de estos atributos, o en la calidad
ambiental sobre el precio de los bienes privados (Uribe 2003).

e Metodologias basadas en precios de mercado: El método de precios de
mercado estima los valores econdmicos de los productos y/o servicios de los
ecosistemas que son comprados y vendidos en los mercados comerciales, y es
utilizado para cuantificar los cambios de valor en la cantidad o calidad de los
bienes y servicios. En este sentido, las metodologias basadas en precios de
mercado son:

- Cambios en la productividad: Los cambios en la productividad generados
por cambios en la calidad ambiental, se traducen en una pérdida de valor o
ganancia en la produccién. Se usan precios econOmicos normales o
corregidos, cuando existen distorsiones en los mercados, de los bienes y
servicios impactados. Una vez se identifican los cambios en la
productividad, el segundo paso consiste en evaluar los efectos de la
productividad en un escenario con y sin proyecto, a fin de identificar los
cambios causados y el grado de impacto causado por el mismo.

- El enfoque puede emplearse para una amplia gama de problemas de
valoracion tales como: erosion de suelos, contaminacion del aire (dafio en
la salud), lluvia acida (pérdidas en produccion), contaminacién de pesca,
salinidad en tierras para cultivos. La cuantificacion monetaria de los efectos
sobre la productividad sirve para agregar los resultados obtenidos, con el fin
de considerar las externalidades positivas y negativas que genere un
proyecto economico.

e Metodologia de Costos de enfermedad: Cuantifica lo costos en que debe
incurrir un individuo para atender una enfermedad, morbilidad, el enfoque de
costo de la enfermedad, contempla los costos directos (costos de visita al
meédico, costo por el tratamiento) y los costos indirectos (salarios no
percibidos).
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El enfoque de capital humano, relaciona los cambios en la productividad de los
seres humanos, ocasionados por la muerte o incremento de la expectativa de
vida, mortalidad. Las estimaciones para este valor se obtienen mediante el
calculo del valor presente descontado de las ganancias de por vida de un
individuo para el caso de muerte prematura. Los supuestos que maneja este
enfoque son a) El valor de un individuo es lo que produce, y b) La
productividad de un individuo esta basada en sus ganancias.

Los resultados deben presentarse en términos unitarios, por ejemplo: costos de
tratamiento de enfermedad por persona. En caso que el proyecto mejore la
calidad ambiental y tenga efectos positivos sobre la salud de la poblacion
(morbilidad y mortalidad), la agregaciéon constituira un ahorro sobre la salud y
constituiria una externalidad positiva.

e Metodologias basadas en costos (preventivos, de reposicion, de
reemplazo, etc.): Relaciona la estimacion de los valores de los costos
incurridos en remediar el dafio. Esta metodologia se basa en el supuesto, que
los costos por evitar dafios, o la sustitucion de los ecosistemas o sus servicios,
proporcionan estimaciones utiles del valor de dichos ecosistemas 0 servicios.
Estos métodos se utilizan cuando no se dispone de precios de mercado no
distorsionados Las metodologias basadas en gastos son:

- Costos de reemplazo: utilizados como una estimacién del costo de la
contaminacion. La estimacion realizada bajo este enfoque corresponde al
limite superior del valor del dafio, basado en el uso de costos para estimar
beneficio, lo cual no proporciona una medida técnicamente correcta del
valor economico. Los supuestos implicitos de este andlisis son que la
magnitud del dafio es medible, el costo de reemplazo es calculable y este
no es mas grande que el valor de la productividad del recurso destruido y
no existen beneficios secundarios asociados con los gastos (ADB 1999).

- Precios sombra: Esta técnica de los proyectos “sombra”, busca estimar los
costos de reemplazar todo un conjunto de bienes y servicios ambientales
amenazados por la presencia de estos proyectos. Este método cobra
importancia cuando se desea mantener las condiciones actuales de un
recurso o calidad ambiental frente a los posibles dafiados causados. Los
supuestos principales de este andlisis indican que los recursos en extincion
son escasos y altamente valorados, las alternativas ofrecidas por lo
humanos en el proyecto sombra pueden proveer la misma calidad y
cantidad de bienes y servicios como el ambiente natural y por ultimo el nivel
original de bienes y servicios es deseable y debe ser mantenido (ADB
1999).
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- Costo-efectividad: Esta metodologia intenta estimar el costo de la
proteccion ambiental en términos del costo de formas alternativas de lograr
un determinado objetivo.

Finalmente, de manera transversal a las metodologias de valoracion economica,
se presenta el Método de Transferencia de Beneficios, que no es una
metodologia per se, pero permite hacer uso de estimaciones obtenidas (por
cualquier método) en un contexto para estimar valores en otro contexto. Asi, la
transferencia de beneficios se utiliza para calcular los valores econémicos de los
servicios de los ecosistemas mediante la transferencia de la informacion
disponible de estudios ya realizados en otro sitio/lugar. Para realizar de manera
correcta la transferencia de valores, se debe considerar los siguientes pasos:
Identificar estudios y valores a transferir, en segundo lugar, se deben evaluar los
valores existentes para determinar si son apropiados para utilizar en la
transferencia. En tercer lugar, se debe evaluar la calidad de los estudios que se
van a utilizar para la transferencia de beneficios. Cuanto mejor sea la calidad del
estudio inicial, mas preciso y util sera el valor transferido. En cuarto lugar, se
tendrd que ajustar los valores existentes para reflejar mejor los valores del sitio en
cuestion, utilizando toda la informacién disponible y relevante. Por ultimo, se debe
estimar el valor del beneficio total; multiplicando los valores transferidos por el
namero de personas afectadas.

La Figura 13 presenta, como considerar los diversos enfoques de la valoracion
econOmica, una vez se cuenta con la informacion, sobre los principales impactos
ambientales y sociales y son identificados los valores de uso y no uso afectados,
para llevar a cabo la elecciébn de la metodologia de valoracion econdémica
ambiental mas apropiada.
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Figura 13 Mapa conceptual sobre los grupos metodologicos para realizar
valoraciones economicas
Fuente: Modificado a partir de Dixon y Pagiola et. al. (2009); Freeman (2003), Haab y
McConnell (2003) y Chapman et al (2003).

6 ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

A partir de la zonificacibn ambiental y teniendo en cuenta la evaluacion de
impactos realizada se debe determinar la zonificacion de manejo ambiental.

El andlisis de cada una de las unidades de manejo debe realizarse de manera
cualitativa y cuantitativa, utilizando sistemas de informacién geogréafica. La
evaluacion debe definir las restricciones de tipo abibtico, biético y socioecondmico.
Se deben agrupar estas unidades en las siguientes areas de manejo, indicando la

superficie (ha) de cada unidad y su porcentaje de participacion con respecto al
area total del proyecto:

e Areas de Intervencion: Corresponde a areas donde se puede desarrollar el

proyecto, con un manejo ambiental acorde a las actividades y fases del
mismo.
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e Areas de Intervencion con Restricciones: Corresponde a areas donde se
deben tener en cuenta manejos especiales y restricciones propias acordes con
las actividades y fases del proyecto, y con la vulnerabilidad ambiental de la
zona. Se deben establecer grados, tipos de restriccion y condiciones para la
ejecucion de las obras y actividades. Se debe presentar en tres categorias
(alta, media y baja).

e Areas de Exclusion: Corresponde a areas que no pueden ser intervenidas
por las actividades del proyecto. Se deben considerar como criterios de
exclusion, la vulnerabilidad y funcionalidad ambiental de la zona, asi como las
areas relacionadas con aspectos legales y con régimen especial.

Tanto la zonificaciébn de manejo ambiental de cada medio (mapas intermedios),
como la zonificacidbn de manejo ambiental final (la suma de los mapas de cada
medio), deben cartografiarse a escala 1:25.000 o méas detallada, acorde con la
vulnerabilidad ambiental de la tematica tratada.

7 PLANES Y PROGRAMAS
7.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

7.1.1 Programas de Manejo Ambiental

Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una
evaluacién ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir y compensar
los impactos ambientales debidamente identificados, que se causen por el
desarrollo de un proyecto, obra o actividad.

Se debe presentar un Plan de Manejo Ambiental (en adelante PMA), estructurado
en programas y subprogramas (cuando se requiera), con base en la jerarquia del
manejo de potenciales impactos identificados, considerando como primera opcion
medidas para prevenir y evitar la ocurrencia de los impactos; en segunda opcion,
medidas para mitigarlos y/o minimizarlos; posteriormente se considerardn medidas
para corregir o restaurar las condiciones del medio ambiente, y por ultimo medidas
compensatorias.

Para los impactos identificados, se deben plantear medidas de manejo ambiental
teniendo en cuenta que una misma medida puede aplicar para el manejo de
diferentes impactos y que un impacto puede ser manejado a través de diferentes
medidas.

El planteamiento de los programas, subprogramas y medidas debe enfocarse al

control integral de los impactos ambientales; para ello se debe tener en cuenta
gue puede haber impactos que se manifiesten en diferentes medios (por ejemplo,
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la contaminacion del recurso hidrico superficial puede afectar elementos de los
medios abiotico, bidtico y socioecondmico) y/o componentes (por ejemplo, la
alteracién de las actividades econdmicas tradicionales de la poblacién puede
afectar los componentes econdémico, demogréfico, cultural, etc.).

En la formulacién del PMA se debe tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten de los procesos
participativos con las comunidades, organizaciones y autoridades del area de
influencia de los componentes del medio socioeconémico.

Los programas del PMA deben especificar:

e Objetivo(s) de cada programa y subprograma.

e Metas relacionadas con los objetivos identificados.

e Indicadores que permitan hacer seguimiento al cumplimiento de las metas
propuestas para cada objetivo, asi como determinar la efectividad de cada
programa y subprograma.“* %

e Impactos a manejar por cada programa (con base en la evaluacion de
impactos).

e Fase(s) del proyecto en las que se Iimplementaria cada programa y
subprograma.

e Lugar(es) de aplicacion (ubicacion cartografica, siempre que sea posible).

e Descripcion de medidas de manejo (acciones especificas) a desarrollar dentro
de cada programa y subprograma, especificando el tipo de medida (de
prevencion, de mitigacion, de correccion y de compensacion).

e Relacion de las obras propuestas a implementar. Los disefios deben
presentarse como documentos anexos al estudio.

e Cronograma estimado de implementacion de los programas.

e Costos estimados de implementacion de cada programa.

Se debe presentar un cuadro o esquema en el que se indiquen las medidas de
manejo ambiental que corresponden a cada impacto identificado.

En la elaboraciéon del PMA se debe considerar que:

e Los objetivos, metas e indicadores de los programas de manejo ambiental
estén orientados al manejo efectivo de todos los impactos identificados.

%! Los objetivos planteados deben aludir al cambio que se quiere lograr, y las metas por su parte,
deben ser formuladas en términos cuantificables de cantidad, calidad, tiempo, y tener relacion
directa con las actividades, con los objetivos y poder ser verificadas de manera objetiva.
Los indicadores deben permitir que se establezca la gradualidad en que se van alcanzando los
objetivos de cada Programa. La descripcion de éstos debe incluir medidas de cantidad, calidad y
tiempo de implementacion, con el propdsito de conocer si la medida esta siendo efectiva para
E)zrevenir 0 mitigar los impactos a los que alude.

En caso de que la autoridad ambiental establezca o adopte con posterioridad a este documento,
un sistema de indicadores, estos deberan ser utilizados por el usuario.
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e Los programas propuestos en el PMA tengan en cuenta, en caso de existir, los
planes de desarrollo regional, local y el ordenamiento ambiental territorial.

7.1.2 Plan de Seguimiento y Monitoreo

El plan de seguimiento y monitoreo debe estar dividido en:
a) Seguimiento y monitoreo a los planes y programas

El seguimiento y monitoreo a los planes y programas tiene como propdsito revisar
la validez y confiabilidad de los mismos. En tal sentido, este plan esta dirigido a
vigilar y verificar el comportamiento y efectividad de dichos planes y programas, e
identificar potenciales oportunidades de mejora en el desarrollo del proyecto, que
permitan la aplicacién de los ajustes a los que haya lugar.

Para tal fin, se debe precisar en este plan:

e Acciones a desarrollar para obtener la informacion y/o los datos que permitan
calcular los indicadores propuestos en el PMA.

e Criterios utilizados para el planteamiento de cada indicador.

e Frecuencia de medicion.

e Justificacion de la representatividad del indicador planteado, asi como de la
informacion utilizada para su calculo.

b) Seguimiento y monitoreo a la tendencia del medio

Corresponde al seguimiento y monitoreo a los componentes ambientales, de
acuerdo con el andlisis de impactos realizado, y la evaluacion de la magnitud real
de las alteraciones que se producen como consecuencia del proyecto; es decir, la
tendencia del medio.

El usuario debe proponer un sistema de indicadores que permita monitorear los
componentes identificados y tener una vision holistica de la calidad del medio y su
tendencia.

Para el efecto debe considerar los siguientes aspectos:

e Caracterizacion ambiental de los componentes ambientales de cada medio.
e Cumplimiento de las normas ambientales.

Para el seguimiento y monitoreo de los componentes ambientales, el plan debe
incluir como minimo:

e Objetivos.
e Componentes ambientales a monitorear.
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e Indicadores (cuantitativos y cualitativos) orientados a establecer las
alteraciones en la tendencia del medio, especificando lo que se pretende
medir y monitorear con cada uno de ellos.

e Localizacion de los sitios de monitoreo, cuando aplique, con la respectiva
ubicacion cartogréfica.

e Identificacibn de las medidas de manejo que inciden en la tendencia del
medio.

e Descripcion de los procedimientos utilizados para medir la tendencia del
medio, relacionando los instrumentos necesarios.

e Periodicidad y duracién del monitoreo.

e Criterios para el andlisis e interpretacion de resultados.

7.1.3 Plan de gestion del riesgo

Con este plan se busca valorar los riesgos y presentar. los lineamientos para
prevenir, atender y controlar adecuada y eficazmente una emergencia ambiental.

El plan de gestion del riesgo para el proyecto, obra o actividad debe elaborarse a
partir de la identificacion de los riesgos asociados al desarrollo del proyecto, con
base en lo reglamentado en la Ley 1523 de 2012 y especificamente lo descrito en
su articulo 42 y las normas que la reglamenten, sustituyan o deroguen.

El plan de gestion del riesgo debe contemplar como minimo:

e Cobertura geografica y areas del proyecto que pueden ser afectadas por una
emergencia.

e Analisis de las amenazas (internas y externas) del proyecto, evaluacion de
consecuencias de los eventos amenazantes sobre los elementos identificados
como vulnerables y niveles de aceptabilidad del riesgo. Se debe evaluar el
escenario para cada caso.

¢ Identificacién de los recursos necesarios y valoracion de la capacidad real de
respuesta del proyecto ante una emergencia.

e Disefio de las estrategias de atencion de la emergencia para cada escenario
que haya sido valorado en el andlisis de riesgos como que requiere un plan
detallado.

e Acciones y decisiones para afrontar adecuada y eficazmente una emergencia
segun los recursos disponibles.

e La informacion de apoyo logistico, equipos, e infraestructura en el area del
proyecto a licenciar, entre otros, que sirve de base para la adecuada atencion
de la emergencia.

La gestion del riesgo, segun lo dispuesto por la Ley 1523 de 2012, debe abordar

los procesos de conocimiento, reduccion y manejo del mismo. En este contexto,
se deben identificar los eventos que puedan conducir a la ocurrencia de impactos
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ambientales no previstos dentro del normal funcionamiento y desarrollo de las
obras y/o actividades del proyecto, incluyendo la reduccion de la exposicion a las
amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad de las personas y de la propiedad,
el manejo acertado del suelo y del ambiente, y la preparacion ante eventos
adversos.

7.1.3.1 Conocimiento del riesgo

Como parte de la gestiébn del riesgo es necesario que exista un proceso de
conocimiento del mismo, el cual debe incluir: identificacion, priorizacion y
caracterizacion de escenarios de riesgo; analisis y evaluacion del riesgo;
monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes; y comunicacién para
promover una mayor conciencia del riesgo.

e Identificacién, priorizacion y caracterizacién de escenarios de riesgo.

A partir de la caracterizacion realizada para el area de influencia y con la
informacion correspondiente a las actividades propias del proyecto, se deben
identificar y caracterizar los escenarios bajo los cuales podrian presentarse
eventos no planeados que desencadenen impactos ambientales no previstos
dentro del normal funcionamiento y desarrollo del proyecto.

Se deben identificar y describir eventos asociados al proyecto que puedan generar
amenazas dentro del area de influencia. Asimismo, se deben establecer los
hechos o0 eventualidades que se puedan presentar configurdandose como
siniestros.

La linea base ambiental debe ser el punto de partida para la identificacion de
elementos del ambiente ‘en riesgo y para la cuantificacién de eventuales pérdidas
o dafios ambientales asociados a la materializacion del riesgo. Asimismo, la
evaluacion de impactos ambientales del proyecto debe ser un insumo para la
identificacion de escenarios de riesgo. Se debe complementar este analisis con
otros elementos significativos que se puedan ver afectados por un evento
amenazante.

e Andlisis y evaluacion del riesgo.

Se debe presentar claramente y de forma detallada la metodologia y criterios
utilizados para efectuar el analisis del riesgo, el cual debe abarcar todas las fases
del proyecto e incluir como minimo:

- Identificacion de eventos amenazantes.

- Analisis de la vulnerabilidad de los elementos en riesgo. El estudio debe
considerar, en lo posible, la ocurrencia de eventos extremos que pudieran ser
generados por el cambio climatico, incluyendo en el andlisis de riesgo, la
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infraestructura proyectada (calidad y ubicacion) y el area de influencia de
acuerdo con la zonificacion ambiental y de manejo del estudio.

- Determinacion y localizacion de las medidas a tomar para cada uno de los
escenarios identificados.

Se deben determinar las areas de posible afectacion, definiendo vy
georreferenciando dichas &reas para los escenarios identificados, con base en la
vulnerabilidad de los medios abiético, bidtico y socioeconémico, de ser afectados o
de sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se presente.

Los resultados del analisis deben ser cartografiados en un mapa de riesgos que
integre la zonificacion de los eventos amenazantes y la identificacion de los
elementos vulnerables, en escala 1:25.000 o mas detallada segun corresponda al
area de influencia.

7.1.3.2 Reduccion del riesgo

El plan de reduccién del riesgo involucra las medidas de prevencién y mitigacion
gue se deben adoptar con el fin de disminuir la amenaza, la exposicion y/o la
vulnerabilidad de los elementos expuestos al riesgo, con el fin de evitar o
minimizar los dafios y pérdidas en caso de que el riesgo llegara a materializarse.
Este plan debe ser formulado en funcion de las diferentes actividades y fases del
proyecto.

El plan de gestion del riesgo debe incluir estrategias y herramientas para lograr la
reduccion tanto de las amenazas identificadas como de la vulnerabilidad asociada
a los diferentes elementos expuestos.

7.1.3.3 Manejo de la contingencia

El plan de manejo de la contingencia comprende la preparacion y ejecucion de la
respuesta ante la ocurrencia de emergencias y de la posterior recuperacion de los
elementos afectados. En particular, este plan debe evidenciar la preparacion para
dar respuesta efectiva ante la ocurrencia de efectos ambientales adversos como
consecuencia de la materializacion de riesgos tecnologicos en el proyecto, y para
abordar la recuperacion de las caracteristicas medioambientales existentes antes
de dicha contingencia, esto ultimo dependiendo de las causas probables de la
contingencia (naturales, por terceros y operativas).

El plan de manejo de la contingencia y las medidas de reduccion del riesgo se
deben disefiar e implementar con base en los resultados del analisis de riesgo. Se
debe incluir la elaboracion de programas que:

e Designen las funciones.
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e Establezcan los procedimientos de emergencia, que permitan la rapida
movilizacion de los recursos humanos y técnicos para poner en marcha las
acciones inmediatas de la respuesta.

e Establezcan un sistema de informacion, que consiste en la elaboracion de una
guia de procedimientos, para lograr una efectiva comunicacion con el personal
gue conforma las brigadas, las entidades de apoyo externo y la comunidad
afectada.

El plan de manejo de la contingencia debe estar articulado con los planes de
contingencia locales, departamentales y regionales, e incluir informacion reciente
sobre la capacidad de respuesta de las entidades de atencion de emergencias en
la region.

Deben cartografiarse las areas de riesgo identificadas, las vias de evacuacion y la
localizacion de los equipos necesarios para dar respuesta a las contingencias.

Se debe presentar un programa de capacitacion y divulgacion sobre el plan de
manejo de la contingencia al personal del proyecto y a las comunidades aledafas,
incluyendo las entidades del Sistema Nacional de la Gestién del Riesgo, de
acuerdo con la magnitud del riesgo identificado (consejos departamentales y/o
municipales para la Gestion del Riesgo de Desastres).

7.1.4 Plan de desmantelamiento y abandono

Para las areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el proyecto, se
debe:

e Presentar la relacién de las actividades y obras necesarias para realizar el
abandono, desmantelamiento y restauracion de las obras temporales en las
diferentes fases del proyecto, teniendo en cuenta como minimo los siguientes
aspectos:

- Desmantelamiento y retiro de estructuras, implementadas para asegurar la
estabilidad de la infraestructura u obras permanentes.

- En el caso de pozos, referirse al procedimiento de instalacion de la valvula
seguridad, el procedimiento de sellado con cemento, cierre perimetral, etc.

- En el caso del cierre de piscinas que contienen fluidos, referirse al
procedimiento de evacuacion de éstos y encapsulamiento de solidos.

- Medidas, obras y actividades encaminadas a prevenir posibles emisiones
gue puedan afectar los diferentes recursos naturales (aire, suelo y agua).

- Desmantelamiento y abandono de vias de acceso (si no se considera Uutil
para otros usuarios) y/u otras obras que no puedan ser desmanteladas
completamente.
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e Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio
circundante.

e Sefalar las medidas de manejo y reconformacion morfologica que garanticen
la estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la reconformacion
paisajistica, segun aplique y en concordancia con la propuesta del uso final del
suelo.

e Presentar una estrategia de informacién a las comunidades y autoridades del
area de influencia del componente o grupo de componentes acerca de la
finalizacion del proyecto y las medidas de manejo ambiental.

e Presentar una propuesta de los indicadores de los impactos acumulativos y
sinérgicos asi como los resultados alcanzados con el desarrollo del Plan de
Manejo Ambiental.

7.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

7.2.1 Plan deinversion del 1%

En caso que aplique, por el uso del recurso hidrico tomado de fuente natural
(superficial y/o subterraneo), se debe presentar una propuesta técnico-econémica
para la inversion del 1%, de conformidad con lo establecido en el Decreto 1900 de
2006 “por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 de la Ley 99 de 1993”
o aquel que lo modifique, sustituya o derogue.

Dicha propuesta debe tener como minimo la siguiente informacion:

e Titulo.

e Obijetivos del plan de inversion del 1%.

e Alcance de las acciones a desarrollar, y su justificacibn de acuerdo con la
caracterizacion del area de influencia por componente.

e Metodologia.

e Localizacion tentativa del area donde se planea realizar la inversién, dentro de
la cuenca de la cual se hace uso del recurso, incluyendo el respectivo mapa a
una escala 1:25.000 o mas detallada, en donde se represente cada area de
intervencion.

e Propuesta de obras o actividades que se van a ejecutar a fin de determinar su
viabilidad, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1900 de 2006, o aquel
que lo modifique, sustituya o derogue.

e Monto de la inversion del 1% estimado en pesos, de acuerdo a los items
establecidos en el Decreto 1900 de 2006 o la norma que lo modifique,
sustituya o derogue, discriminando los costos para cada una de las
actividades del proyecto que se contemplan en el célculo de dicho monto.

¢ Cronograma de ejecucion de las actividades a realizar.

e Presupuesto para el desarrollo de cada una de las actividades seleccionadas.
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Si la cuenca hidrografica de la cual se hace uso del recurso cuenta con Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca (POMCA), se debe articular el proyecto de
inversidon en esta propuesta con los ya definidos en el POMCA.

De acuerdo a lo establecido en el Decreto 1900 de 2006, se debe anexar al EIA la
constancia de la radicacion ante las autoridades ambientales con jurisdiccion en el
area del proyecto de la que trata el paragrafo 1° del articulo 4 del decreto en
mencion.

7.2.2 Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad

Teniendo en cuenta lo establecido en el Manual para la Asignacion de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad® expedido mediante Resolucién
1517 de agosto de 2012 o aquella que la modifique, sustituya o derogue, se debe
presentar un Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad que contemple
por lo menos los siguientes aspectos:

Titulo.

Objetivos del Plan de compensacion por pérdida de biodiversidad.

Metas del Plan de compensacion.

Descripcion del proyecto (definicidn de la infraestructura, area y ubicacion de

la misma), de forma que puedan ser identificadas y cuantificadas las areas

que seran objeto de afectacion, asi como para ser modeladas como insumo
para las consideraciones técnicas finales al plan de compensacion.

e Seleccion de las areas donde se realizaran las actividades de compensacion:
Se debe describir de forma detallada la metodologia implementada para
determinar las areas equivalentes y su ubicacion: la seleccion de estas
areas debe estar acorde a los criterios establecidos en el Manual para la
asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad (Resolucion
1517 de agosto de 2012).

- Las areas finales escogidas para llevar a cabo los procesos de
compensacion deben ser consignadas en este documento, asi como
entregadas en formato digital siguiendo las especificaciones cartograficas
descritas en la Geodatabase de informes de cumplimiento ambiental —
compensaciones y 1% (Resolucion 188 del 27 de febrero de 2013).

e Cdlculo del area a afectar para cada uno de los anteriores ecosistemas,

identificando su rareza, representatividad en el Sistema Nacional de Areas

Protegidas (SINAP), y remanencia y potencial de pérdida en el contexto

nacional, segun lo establecido en el listado nacional de factores de

compensacion.

3 L . .
En lo que respecta a la compensacion de ecosistemas de agua dulce y marinos, se debe tener
en cuenta lo establecido en el manual que se publique.
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e Presentacion de tabla resumen donde se identifique: ecosistema a afectar,
area de afectacion, infraestructura que afecta el ecosistema, factor de
compensacion para ese ecosistemay el area total a compensar.

e Descripcion de las areas ecologicamente equivalentes para compensacion.

e Propuesta de las acciones de compensacion, los resultados esperados, el
cronograma de implementacién y el plan de inversiones (en areas protegidas
publicas, o en predios privados).

e Evaluacién de los potenciales riesgos de implementacion del plan de
compensacion y una propuesta para minimizarlos.

e Definicion del mecanismo de implementacion y administracion.

e Plan de monitoreo y seguimiento.
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VIIl. ESPECIFICACIONES DOCUMENTALES DE LOS
ESTUDIOS

1 PRESENTACION DEL DOCUMENTO

La presentacion del documento del estudio ambiental o de documentos con
informacion complementaria debe tener en cuenta las siguientes normas técnicas
colombianas expedidas por el ICONTEC:

e NTC 1075: guia para numeracion de divisiones y subdivisiones en documentos
escritos.

NTC 1160: referencias bibliograficas para libros, folletos e informes.

NTC 1307: referencias bibliograficas para normas.

NTC 1487: citas y notas de pie de pagina.

NTC 4490: referencias documentales para fuentes de informacion electronicas.
NTC 1308: referencias bibliogréficas para publicaciones seriadas.

Adicional se debe tener en cuenta la Normativa Archivistica Vigente, en particular
el Decreto 2609 de 2012, articulo 30 de 2012.

La edicion del trabajo debe mantener una subdivision de los capitulos por temas,
procurando una presentacion que permita facilidad y claridad durante la lectura.
Los términos técnicos que no tengan un uso comun deben explicarse.

Los procedimientos de recoleccion de datos técnicos deben estar de acuerdo con
lo establecido por las entidades o institutos encargados del manejo de los mismos.

En el caso de utilizar datos no oficiales es imprescindible explicar las razones para
su empleo y la importancia para ser considerados dentro del estudio.

Se debe mantener uniformidad en las unidades de medida de acuerdo con la
Norma Técnica Colombiana NTC 1000 Metrologia. Sistema internacional de
unidades.

La informacion de los estudios presentados por los usuarios para evaluacion y
seguimiento ambiental por parte de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA, debe incluirse en el Sistema de Informacion Ambiental
Colombiano - SIAC.
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2 ESPECIFICACIONES PARA PRESENTACION DE LOS ESTUDIOS

Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas descritas, la presentacién del
estudio ambiental o sus respectivos anexos deben seguir las siguientes
indicaciones con respecto a los formatos, estructura, nomenclatura, entre otros,
asi:

2.1 FORMATOS DE ARCHIVOS

La elaboracion del estudio ambiental requiere el levantamiento, analisis vy
procesamiento de informacion de diversas fuentes, de las cual se pueden obtener
evidencias o soportes almacenados en archivos magnéticos como texto,
imagenes, audio y/o video, entre otros. Para la presentacién de esta informacion,
ya sea en el documento del estudio o dentro de los anexos, se deben utilizar los
siguientes formatos, que permiten visualizar y utilizar la informacion y a la vez
optimizar el tamafio de archivos de una solicitud o informe:

Tabla 11. Formatos de archivos

TIPO DE ARCHIVOS FORMATOS RECOMENDADOS
Texto - PDF/A full text
Imagenes o fotografias - PDF/A full text
Filmicos o Videos - Mpeqg - Mp4
Audio - Mp3
Tablas, Formatos o Matrices - Excel
Soportes 0 documentos fisicos digitalizados - PDFE

2.1.1 ARCHIVOS DE TEXTO

Los documentos del estudio o sus respectivos anexos deben ser presentados en
formato PDF/A full text (no imagen), de tal forma que sea posible realizar
bldsquedas de texto.

2.1.2° ARCHIVOS DE IMAGENES O FOTOGRAFIAS

Con respecto a la entrega de soportes o evidencias graficas como fotografias o
imagenes del componente socioecondmico, soporte de los inventarios de
especimenes de la diversidad bioldgica del componente biético o los registros del
inventario de manantiales, aljibes, puntos de agua y pozos profundos del
componente abidtico; éstas se deben agrupar en archivos PDF, debidamente
nombrados, incluyendo la informacion descriptiva de cada una de las imagenes o
fotografias como nombre, numeracion o cddigo, fecha de captura, comentarios o
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relevancia de la imagen y los demas datos que se consideren pertinentes para
cada una.

2.1.3 ARCHIVOS DE AUDIO, FILMICOS O VIDEOS

Los soportes socioecondmicos o de otra indole que el solicitante documente en
archivos de audio, filmicos o video, como el registro de los procesos de
participacion y socializacion adelantado con las comunidades, autoridades
regionales y/o locales correspondientes a las unidades territoriales que se definan
en el estudio y con las diferentes organizaciones, entidades e instituciones con
presencia en el area de influencia del proyecto; deben ajustarse a los formatos de
archivos indicados u otros que optimicen el tamafio, pero que posibiliten evaluar o
referenciar los procesos adelantados y, a la vez, permitan el cargue y envio a
través de internet.

2.1.4 ARCHIVOS DE TABLAS, FORMATOS O MATRICES

En lo que respecta a los datos obtenidos, capturados o registrados manualmente
en tablas, formatos o matrices que se usen para el levantamiento de informacion,
como inventarios forestales, inventarios de fauna, censos de poblacién u otro tipo
de informacién, debe ser tabulada en programas como Excel, facilitando el andlisis
y evaluacion del componente o tematica que se presenta.

2.1.5 SOPORTES O DOCUMENTOS FiSICOS DIGITALIZADOS

Las certificaciones, constancias, comunicaciones, actas de reuniones, informes,
listados de asistencia, contratos, convenios u otros documentos relevantes para el
estudio o la solicitud, tanto para el componente socioecondmico como para los
demas componentes, y que se encuentren en medio fisico deben digitalizarse en
formato PDF-.

2.2 PERMISOS Y RESTRICCIONES EN ARCHIVOS

Los documentos o archivos del estudio y sus respectivos anexos deben contar con
las siguientes restricciones y permisos:

Impresion: No permitido

Ensamblaje de documentos: No permitido
Copia de contenido: Permitido

Extraccién de pagina: No permitido

Comentario: No permitido

Rellenar los campos de formulario: No permitido
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e Firma: No permitido
e Creacion de paginas de plantilla: No permitido

Cabe anotar que por ningan motivo se debe vincular ninguna clave de apertura de
los archivos.

2.3 METADATOS

Los Metadatos minimos que en cumplimiento del Articulo 30 del Decreto 2609 de
2012 deben ser diligenciados y estar embebidos en cada uno de los documentos y
relacionados en un archivo formato Excel son:

Tabla 12. Tipo de metadatos
DE CONTENIDO - Titulo del documento
- Autor/ Emisor Responsable
- Fecha a la que se refiere el contenido del documentos
- Folios que lo componen (cuando apligue)

DE ESTRUCTURA - Descripcion del contenido
- Formato

DE CONTEXTO - Juridico - Administrativo
- Procedimental
- Tecnologico

2.4 DENOMINACION DE ARCHIVOS

Para la denominacion de archivos es importante identificar que el nombre consta
de dos (2) elementos, uno denominado elemento esencial y otro denominado
elemento opcional.

El elemento esencial corresponde al nombre del documento en si. Ejemplo:
‘PLAN DE MANEJO AMBIENTAL”. El elemento opcional incluye aspectos como:
asunto, fecha, version, numeraciones consecutivas entre otras.

De acuerdo a lo anterior, para denominar los archivos electrénicos es necesario
tener en cuenta si se hard uso solamente del elemento esencial o del esencial
mas el opcional y cual elemento, asi como la estructura para presentar de forma
ordenada y normalizada la Informacion.

 Nombre deldocumento " Asunto [ Fecha " | Version

Elemento esencial Elementos opcionales

Adicional es necesario tener en cuenta que entre el nombre y la longitud de la ruta
de acceso completa del archivo no se debe sobrepasar la cantidad de 260
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caracteres. Por lo que entre el elemento esencial y el opcional que se use, no se
debe sobrepasar la cantidad de 30 caracteres.

Asimismo, otras recomendaciones a considerar para la denominacién de los
archivos son:

e El nombre del archivo no puede contener tildes, simbolos, ni caracteres
especiales.

e El nombre como elemento esencial debe reflejar el contenido del documento.

e Es necesario que se use como elemento opcional la fecha, que para estos
casos serda el Afo expresado en centuria. (p.e. PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL 2009)

e El nombre debe escribirse en mayuscula sostenida.

2.5 CLASIFICACION O AGRUPACION DE INFORMACION
Para organizar, cargar, descargar e incluso revisar la informacion se facilita la
clasificacion de archivos por carpetas, las cuales se debe organizar o agrupar
tematicamente, de la siguiente manera:

Tabla 13. Agrupacién de la informacion

No. CARPETAS SUBCARPETAS TAMARNO
MAXIMO
1 | Documento Estudio Ambiental 1 Gigabyte
. - GDB 2 Gigabyte
2 | Informacién Geogréfica . — .
Anexo Cartografia tematica PDF/A 1 Gigabyte
Anexo Abibtico 1 Gigabyte
Anexo Biotico 1 Gigabyte
3 | Anexos — ;
Anexo Evaluacion de Impactos 1 Gigabyte
Anexo Planes y programas 1 Gigabyte
Anexo Socioecondmico Registros fotogréaficos .
PDE/A 2 Gigabyte
Anexo Socioecondmico Registros filmicos 2 Gigabyte
4 | Anexos SocioeconOmicos Anexo Socioeconémico Actas 1 Gigabyte
Anexo Socioecondmico Otros (p.e. talleres .
impactos, fichas veredales/prediales) 1 Gigabyte
Anexo Valoracion Econémica 1 Gigabyte
5 | Anexo Aspectos legales 0.5 Gigabyte
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2.6 PROGRAMA DE COMPRENSION DE ARCHIVOS

En los casos que se requiera para la presentacion de los estudios ambientales y
sus respectivos requisitos o documentos anexos, se recomienda utilizar
programas de compresion como .zip o .rar, tanto para archivos como para
carpetas con el fin de optimizar el tamafio total de la solicitud o informe.

2.7 MEDIO DE CARGUE ARCHIVOS Y ENVIO DE SOLICITUDES

Dentro de las politicas de estado, el gobierno nacional ha impulsado la “Estrategia
de Gobierno en Linea” y la “Agenda de Conectividad” para buscar nuevos
instrumentos tecnoldgicos encaminados a la masificacion del uso de la
informacion, con el fin de aumentar la competitividad del sector productivo,
modernizar las Instituciones Publicas y de Gobierno, democratizar el acceso a la
informacion e incrementar los niveles de participaciéon de los ciudadanos.

Asimismo, a través del Programa de Reforma de la Administraciéon Publica
(PRAP), el Gobierno Nacional adelanta un conjunto de reformas tendientes a
modernizar la administracion de los asuntos publicos, adecuando las entidades
estatales a los requerimientos de un Estado gerencial, facilitando la interaccion
constante, eficiente, eficaz y transparente del ciudadano y las empresas con el
Estado, a través del uso de tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC).

De acuerdo al contexto anteriory de conformidad con lo dispuesto en el articulo 47
del Decreto 2041 de 2014, la Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea
- VITAL, la cual corresponde a una solucion tecnologica en linea, creada con el fin
de facilitar un punto Unico de acceso a la gestion de tramites regulados en el
sector ambiental colombiano; es el mecanismo tecnoldgico dispuesto para la
presentacion de los estudios ambientales, informes o0 anexos respectivos.

En consecuencia, el proceso de transferencia de los archivos de una solicitud o la
presentacion de un informe para las instituciones competentes del sector
ambiental, requiere la optimizacién del tamafio de los archivos como se ha
indicado previamente, con el fin de garantizar el envio y recepcion de los mismos,
para lo cual, se deben tener en cuenta algunas consideraciones técnicas
adicionales al realizar la transferencia, como:

e Contar con un canal de internet banda ancha con minimo 3 Megas disponibles

e Disminuir o restringir el canal de internet con el acceso a sitios web que
contengan streaming (youtube, emisoras on-line), redes sociales y multimedia
(Facebook, Instagram, otros).

e Preferiblemente no usar para este tipo de transferencias redes inalambricas

(WiFi).
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2.8 HORARIOS DE ATENCION Y CANAL DE INTERNET

Para las solicitudes o informes en los cuales se van a transmitir archivos que
superan 1 giga, se recomienda realizar la transferencia en periodos de operacion
moderada como lo es el inicio de la mafiana, mediodia o finales de la tarde, ya
que el crecimiento exponencial del volumen de transacciones de datos y la
necesidad de proporcionar acceso continuo al sistema puede hacer del
procedimiento de carga de archivos, una tarea dilatada que dependera en gran
medida del canal de comunicacion establecido desde el punto emisor de la
transferencia; asimismo se recomienda cerrar aplicaciones o exploradores en uso,
con el fin de disminuir la alteracion, saturacion o consumo del canal de internet y
dedicarlo exclusivamente para realizar la solicitud en linea.
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IX. ESPECIFICACIONES PARA LA PRESENTACION
DE LA INFORMACION GEOGRAFICAY
CARTOGRAFICA

El proposito de este numeral es establecer las normas minimas que se deben
cumplir en el proceso de captura y estructuracion de informacion geogréafica y que
puedan ser utilizados siguiendo politicas y estandares oficiales vigentes.

1 CAPTURA DE INFORMACION

Para especializar correctamente los objetos de interés de los estudios, es decir,
toda informacion representada por algun tipo de geometria (punto, linea y
poligono) correspondiente a toda la cartografia basica y tematica se deben tener
en cuenta los siguientes requisitos:

e Datum: La informacion debe ser capturada teniendo como datum el Marco
Geocéntrico Nacional de Referencia MAGNA-SIRGAS, asociado al elipsoide
GRS80 (Global Reference System 1980), conforme lo establece la Resolucion
68 de 2005 del IGAC. Los datos o informacién que se encuentre referida al
Datum Bogot4, debe ser transformada a MAGNA-SIRGAS, mediante
herramientas de software geografico comercial o libre, o realizando conversiéon
y transformacion de coordenadas acordes a los parametros establecidos por el
IGAC o por medio de su aplicativo, el cual se encuentra disponible en su portal
web (www.igac.gov.co — Tramites y Servicios — Servicios — Informacion
Geodésica — Software).

e Origen: La informacion debe estar capturada en su origen local, para esto se
debe identificar en cual de los seis origenes de proyeccion Gauss-Kriger,
Colombia (Transverse Mercator) se encuentra el proyecto, segun lo establecido
en la Resolucion 399 de 2011 del IGAC.

e Altura: Esta variable se debe especificar si esta referida al elipsoide GRS80
(altura elipsoidal) o medida a partir de la red de nivelacién nacional (altura
nivelada).

e Precisiones: Para sobreponer, complementar y ajustar la informacion
colectada en campo sobre cartografia en diferentes escalas, se deben cumplir
los siguientes criterios de precision:

Tabla 14. Escala de Error Permitido (*)
ESCALA Error Max

1:2.000 0,5m
1:10.000 2m
1:25.000 5m

Pagina 154|173



METODOLOGIA GENERAL PARA LA ELABORACION
Y PRESENTACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

IX. ESPECIFICACIONES INFORMACION CARTOGRAFICA
ESCALA Error Max

1:100.000 20m
1:500.000 30 m

(*) Se refiere al error reportado después de ajustar las observaciones de campo
mediante minimos cuadrados.

e Escala de Captura: La escala de captura y almacenamiento de la informacion,
es la referida segun los términos especificos de cada proyecto. Cabe aclarar
que cuando se precisa la escala en esta guia, asi como en los diferentes
documentos de términos de referencia, se refiere a la escala de captura y no a
la escala de presentacion, ya que esta ultima puede ser flexible para una mejor
presentacion de la informacion por parte del usuario.

1.1 MODELO DE DATOS GEOGRAFICO

La informacién geogréfica debe ser almacenada y presentada de acuerdo con los
modelos adoptados para la base de datos geografica corporativa del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible- MADS y la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales- ANLA, de esta manera los datos espaciales deben tener la
estructura que se define en la resolucion 1415 de 2012 o aquella que la modifique,
sustituya o derogue.

La informacion correspondiente a cartografia Basica debe ser almacenada segun
la estructura del modelo de datos geografico establecido por el IGAC.

1.2 INFORMACION TIPO RASTER

Las imagenes de sensores remotos (Imagenes satelitales, de radar, lidar,
ortofotografias, etc.), utilizadas como insumo para la elaboracién de cartografia y
caracterizacion ambiental, deben tener una resolucién equivalente a 1/3 de la
escala solicitada en los respectivos términos de referencias y su temporalidad no
debe superar los tres (3) afios. En caso de no encontrarse este tipo de insumos
para la zona de estudio se puede utilizar una fuente de mayor temporalidad,
argumentado las carencias de esta informacion,

2 ENTREGA DE INFORMACION GEOGRAFICA Y CARTOGRAFICA

Se debe entregar como parte integral del documento, la informacién geografica y
cartografica del proyecto de la siguiente manera:

e Una carpeta con los archivos geograficos (Shapefile o gdb), de la cartografia
base segun el modelo de datos del IGAC y la cartografia tematica segun
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modelo de datos geogréaficos de la resolucion 1415 de 2012 o aquella que la
modifique, sustituya o derogue.

e Una carpeta con la informacion de insumos utilizados en la elaboracion de la
cartografia (Imadgenes de sensores remotos, planchas IGAC, planos EOT, etc.).

e Una carpeta con la informacion de los metadatos.

e Una carpeta con los respectivos mapas en formato pdf.

e Una carpeta con las plantillas utilizadas para la elaboracion de los mapas
presentados.

Para la presentacion de la cartografia se debe tener en cuenta que estos cuenten
como minimo con los elementos que se mencionan a continuacion:

e Localizacion politico administrativa del proyecto hasta el nivel municipal.
e Fuente de informacién cartogréfica basica; ej: nimero de planchas IGAC.
Fuente de informacién cartografica tematica; ej: numero de fotografia aérea,
escala de la fotografia y fecha de interpretacion.

Escala de trabajo y escala de salida.

Fecha de elaboracién del proyecto.

Norte.

Grilla de Coordenadas.

Sistema de Referencia.

Numero del mapa.

Nombre de Empresa Solicitante.

Nombre de Empresa Consultora.
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Adicionalmente se listan algunas fuentes de Internet que pueden ser Utiles durante
la elaboracién de los estudios:

http://www.tremarctos.org/
http://www.ideam.gov.co/
http://www.humboldt.org.co/
http://www.sinchi.org.co/
http://www.iiap.org.co
http://www.dimar.mil.co

http://www.parguesnacionales.gov.co/portal/

http://www.resnatur.org.co/
http://siam.invemar.org.co/siam/index.jsp
http://www.supertransporte.gov.co/
http://www.dnp.gov.co/
http://www.mintransporte.gov.co
http://www.minminas.gov.co/
http://www.mincultura.gov.co/
http://www.mininteriorjusticia.gov.co
http://www.dane.gov.co/
http://www.igac.gov.co:8080/
http://www.ingeominas.gov.co/
http://www.sgc.gov.co/
http://www.invemar.org.co
http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/

http://www.sigpad.gov.co/index.aspx

http://www.si.edu/ (Smithsonian)
http://www.sisaire.gov.co:8080/faces/portal/default.jsp
http://www.epa.gov/ceampubl/ (modelacién)
http:/iwww.fort.usgs.gov/Products/Software/IFIM/ (Instream
Incremental Methodology (IFIM))

http://ioc.unesco.org/glodir/
http://www.asmusa.org/International/international-unesco.htm
http://www.unesco.org/science/life/lifel/cen.htm
http://search.usgs.gov/nbii/

http://www.setac.org/

http://www.epa.gov/

http://www.epa.gov/ogwdw/
http://www.epa.gov/opptintr/biotech/

Flow
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e http://les.epa.gov/oeca/ofa/legis.htmlhttp://es.epa.gov/oecal/ofaliecd/importex

port/hazardwaste.htm

http://www.epa.gov/nerlcwww/mceard.htm

http://www.epa.gov/owow/nps/cwact.html

http://www.epa.gov/owow/nps/czmact.html
http://www.epa.gov/owowwtrl/oceans/
http://www.epa.gov/epahome/rules.html
http://es.epa.gov/oeca/ofa/pollprev.html
http://es.epa.gov/oecal/ofa/84policy.html
http://es.epa.gov/oecal/ofal/iecd/importexport/chemlaws.html
http://www.state.va.us/~dcr/sw/docs/jrgoals.pdf

http://water.usgs.gov/

http://www.epa.gov/owow/monitoring/rbp/ (Rapid Bioassessment Protocols

for Use in Streams and Wadeable Rivers: Periphyton, Benthic

Macroinvertebrates, and Fish

e http://ffilaman.ifm-geomar.de/search.php( Fish Base ( 29300 Especies,
216800 Nombres comunes, 41300 Imagenes, 37900 Referencias, 1340 )

e http://www.neodat.org/ (Search Museum Records of Neotopical Fishes
Links to 24 ichthyological search engines Visit the Neodat Literature Project
Search our Database of Species Description References)

¢ www.fao.org

http://ccma.nos.noaa.gov/about/biogeography (Center for Coastal Fisheries

and Habitat Research)

e http://www.cco.gov.co/ Comision Colombiana del océano

e http://www.cioh.org.co/

e http://www.cccp.org.co/

e http //www.odincarsa.net/

e http://coastalscience.noaa.gov

e http://oceanservice.noaa.gov

e http://ccma.nos.noaa.gov (Center for Coastal Monitoring and Assessment)

e http://'www.ccfhr.noaa.gov (NOAA Biogeography Program)

e http://www.cop.noaa.gov (Center for Sponsored Coastal Ocean Research)

e http://www.cop.noaa.gov/stressors/extremeevents/hab/

e http://merhabfl.org/ (MERHAB Florida Monitoring Program) National Benthic
Inventory

e http://nbi.noaa.gov/ (Office of Ocean and Coastal Resource Management)

e http://coastalmanagement.noaa.gov  (Coastal Indicators  Information
Exchange)

e http://coastalindicators.noaa.gov/

e http://cleanmarinas.noaa.gov

e http://cammp.nos.noaa.gov (Coastal and Marine Management Program)

e http://nerrs.noaa.gov (National Estuarine Research Reserve System)
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e http://ioc.unesco.org/iocweb/index.php Intergovernmental Oceanographic
commission

http://www.globaloceans.org/secretariat/index.htmi

http://extoxnet.orst.edu (The EXtension TOXicology NETwork)
http://www.fishbase.org/home.htm

http://www.reptile-database.org/
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/
http://www.batrachia.com/http://www.museum.Isu.edu/~Remsen/SACCBase
line.html
http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/browse.asp
http://www.sibcolombia.net/web/sib/home
http://biomodelos.humboldt.org.co/

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

http://www.iucnredlist.org/

http://www.cites.org/esp
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