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INTRODUCCION

Segun preceptos constitucionales es deber del Estado planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible,
conservacion, restauracion o sustitucion, asi como para prevenir y controlar los aspectos
que generan deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de
los dafios causados. Es igualmente su deber, proteger la diversidad e integridad
ambiental y conservar las areas de especial importancia ecoldgica.

Asimismo, la Constitucion Politica resalta que el ejercicio de los derechos y libertades
reconocidos en ella a los ciudadanos, implica responsabilidades, entre las cuales esta la
de proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un
ambiente sano, el cual constituye un derecho de todas las personas. Esta responsabilidad
cobra especial relevancia y exige el compromiso de quienes adelantan proyectos, obras
o actividades que puedan producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o
al medio ambiente, o que puedan introducir modificaciones considerables o notorias al
paisaje.

En atencion a la Declaracion de Rio de Janeiro sobre Medio Ambiente y Desarrollo
establecida en 1992, Colombia orienta su proceso de desarrollo econdmico y social de
acuerdo con los principios del desarrollo sostenible promulgados en la misma. En la ley
ambiental colombiana se establecen éstos y otros principios como fundamento para la
formulacion de la politica ambiental, siendo los siguientes de especial relevancia en el
marco del licenciamiento ambiental:

i) La biodiversidad, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, debe
ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

i)  Cuando exista peligro de dano grave e irreversible, la falta de certeza cientifica
absoluta no debera utilizarse como razdn para postergar la adopcion de medidas
eficaces para impedir la degradacion del medio ambiente (principio de precaucion).

iii)  Con el propdsito de prevenir, corregir y restaurar el deterioro ambiental, y conservar
los recursos naturales renovables, se debe fomentar la incorporacion de los costos
ambientales y el uso de instrumentos econdmicos.

iv) El paisaje por ser patrimonio comun debera ser protegido, y
v)  Como instrumento basico para la toma de decisiones respecto a la construccion de

obras y actividades que afecten significativamente el medio ambiente natural o
artificial, se emplearan los estudios de impacto ambiental.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 7
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Al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, como ente rector de la gestién del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables, se le ha encargado la labor de
impulsar una relacién de respeto y armonia del hombre con los ecosistemas y definir las
politicas y regulaciones a las que se deben someter la recuperacion, conservacion,
proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables y el medio ambiente de la Nacion, a fin de asegurar su desarrollo sostenible.

En este sentido, el articulo 49 de la Ley 99 de 1993 establece que la ejecucién de
proyectos, obras o actividades que de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda
producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o
introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje, requiere licencia ambiental.

El licenciamiento ambiental no se reduce unicamente al otorgamiento de un permiso, es
un proceso integral que esta dirigido a prevenir dafios irreversibles, a optimizar la toma
de decisiones y a garantizar, de acuerdo con la Constitucién Politica, la participacién de
las comunidades que puedan ser afectadas por la toma de decisiones que tengan
implicaciones ambientales. Asimismo, el proceso de licenciamiento ambiental es el
instrumento que permite asegurar que los proyectos, obras o actividades que por su
naturaleza generen impactos significativos, sean objeto de evaluacién, y permite que los
proyectos que se califiquen como ambientalmente viables, se planifiquen, ejecuten,
operen y desmantelen (en caso de requerirse), aplicando medidas que, en estricto orden,
estén dirigidas a evitar, mitigar, corregir y solo en ultima instancia, a compensar, los
impactos ambientales que puedan ocasionar.

Es fundamental sefialar que el proceso de licenciamiento ambiental no concluye con la
expedicion de la licencia; durante la ejecucién y operacién de un proyecto se hace
seguimiento y monitoreo tanto a los planes y programas ambientales aprobados en la
licencia como a las dinamicas ambientales que surgen del desarrollo del proyecto, con el
proposito de identificar de forma temprana las acciones que se deben realizar para
gestionar los impactos ambientales que no hayan sido previstos.

Dos cuestiones que deben quedar claras respecto del licenciamiento ambiental y de la
metodologia que soporta la elaboracién de los documentos técnicos en los que se basa,
son los siguientes: primero, es un proceso que busca evitar impactos ambientales
peligrosos e irreversibles y a la vez, maximizar los impactos benéficos para los territorios
y las comunidades; segundo, que el licenciamiento ambiental no retrasa o es dbice del
desarrollo econémico, por el contrario y si se aborda de manera completa, oportuna e
integrada a la planeacion de los proyectos, resulta en un ahorro de tiempo y dinero pues
optimiza el uso de informacion, hace mas eficientes los procesos, evita multas y demoras,
y previene impactos significativos que pueden afectar a la sociedad en su conjunto.

Esta metodologia constituye un conjunto de instrucciones ordenadas y jerarquizadas que
facilitan a quien esta interesado en desarrollar un proyecto, obra o actividad sujeto de

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 8
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licenciamiento ambiental, el proceso elaboracion y presentacion de los estudios
ambientales que exige la normativa colombiana; estas instrucciones, que se
complementan con las indicadas en los términos de referencia', aseguran que los
estudios ambientales contengan la informacion suficiente y necesaria para que las
autoridades ambientales tomen decisiones frente al desarrollo de los proyectos con total
transparencia, eficiencia y objetividad.

La forma en que se presentan los estudios ambientales no corresponde necesariamente
al orden en el que se genera la informacién ni a la secuencia con la que se toman las
decisiones, corresponde a un orden establecido para facilitar y agilizar las labores de
evaluacion; asi, puede que las caracteristicas definitivas del proyecto soélo se definan al
concluir la evaluacion de los impactos de multiples alternativas, aunque los estudios
ambientales soliciten describir el proyecto al comienzo de los documentos.

La informacion juega un papel fundamental en el proceso de licenciamiento ambiental
pues ella soporta la toma de decisiones, por lo tanto, constituye uno de los elementos
centrales que se abordan en los estudios ambientales a los que se refiere esta
metodologia. La etapa de elaboracion de los estudios ambientales debe generar, obtener,
procesar, tabular, analizar y presentar la mejor informacién disponible, de tal forma que
se tenga la mayor certeza posible durante la toma de decisiones y la autoridad ambiental
competente minimice la probabilidad de otorgar licencia a un proyecto cuyos impactos
ambientales lo hagan insostenible o de negarla, a un proyecto cuyos impactos puedan
ser evitados, mitigados, corregidos y compensados de manera adecuada.

El flujo oportuno de informacion en todas las etapas del proyecto y entre las diferentes
instancias de toma de decision, permite, por una parte, identificar sefales de alerta, tomar
decisiones oportunas, y en general, mantener la gestion de los impactos ambientales
dentro del marco previsto en la licencia ambiental, previniendo la generacion de impactos
significativos e irreversibles adicionales a los que son inherentes a los proyectos (que son
imposibles de eludir), y por otra, evitar multas, suspensiones o la revocatoria de la
licencia, y en general facilitar la ejecucion normal del proyecto.

La calidad y oportunidad de la informacion son esenciales desde las primeras etapas de
concepcion y estructuracion de los proyectos, pues con estas condiciones posibilita
incorporar consideraciones ambientales para la identificacion y evaluacion de alternativas
de ubicacion, trazado, ingenieria, tecnologia, disefio, operacion y mantenimiento, entre
otras; si desde una etapa temprana (idea inicial y perfil, por ejemplo), previa al inicio del

' Los términos de referencia son lineamientos generales que se establecen para orientar la elaboracion y
ejecucion de los estudios ambientales de los proyectos, obras o actividades sujetas a licenciamiento
ambiental y que deben ser presentados ante la autoridad ambiental competente para su evaluacion; la
expedicion de términos de referencia genéricos esta a cargo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y en caso de que éstos no hayan sido proferidos, las autoridades ambientales, de acuerdo con
sus competencias, deben establecer unos especificos para cada caso particular.
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proceso formal de evaluaciéon por parte de la autoridad ambiental competente, la cual
realiza la formulacién, se descartan proyectos o alternativas que no son ambientalmente
responsables, es posible evitar la pérdida de tiempo y de recursos que se invierten en la
estructuraciéon de este tipo de proyectos. Por lo tanto, el proceso de licenciamiento
ambiental, fundamentado en la mejor informacién disponible, constituye una herramienta
para asegurar buenas inversiones y la productividad de las mismas.

De acuerdo a lo previsto en la ley, las competencias para evaluar los estudios
ambientales y expedir, negar, suspender o revocar las licencias ambientales, estan
distribuidas entre el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las Corporaciones
Auténomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible, los municipios, distritos y areas
metropolitanas cuya poblacién urbana sea superior a un millon de habitantes, y las
entidades territoriales a las que se les haya asignado esta funcion. Desde la creacion de
la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, en 2011, esta entidad se encarga de
evaluar y decidir respecto a las licencias de competencia del Ministerio.

Los estudios ambientales a los cuales va dirigida esta metodologia general son el
Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA), el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y el
Plan de Manejo Ambiental (PMA). Aunque estos estudios ambientales tienen diferentes
propdsitos y alcances, todos ellos buscan conjugar el conocimiento de las caracteristicas
ambientales de la zona en la cual se pretende desarrollar proyectos, obras o actividades
sujetas a licenciamiento ambiental, con el de las caracteristicas técnicas propias del
proyecto, obra o actividad o sus alternativas, para prever los impactos ambientales
significativos que puedan ocasionar.

El DAA es un estudio ambiental que busca aportar la informacion necesaria y suficiente
para evaluar, comparar y seleccionar la alternativa o alternativas de ejecucion de un
proyecto, obra o actividad que permitan la optimizacion y racionalizacién en el uso de los
recursos y que eviten o minimicen los efectos e impactos negativos significativos que
puedan generarse.

Ademas de un analisis ambiental comparativo de las diferentes opciones, este estudio
ambiental debe contemplar los efectos y riesgos que se puedan suscitar, asi como las
posibles soluciones y medidas de control y de mitigacion que se implementarian bajo
cada alternativa. Con el propdsito de que la autoridad ambiental seleccione la mejor
alternativa o alternativas dentro de un conjunto de opciones responsables desde el punto
de vista ambiental, las alternativas planteadas en este documento no deben restringirse
a opciones de trazado o de emplazamiento, tienen que contemplar adicionalmente
consideraciones tecnoldgicas (constructivas, de ingenieria, de maquinaria, de materiales
e insumos, de disefo, entre otras), pues un proyecto que resulte ambientalmente inviable
aplicando una determinada tecnologia, puede resultar viable haciendo uso de otras.
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El EIA y el PMA? son los estudios ambientales que constituyen el instrumento basico
mediante el cual las autoridades ambientales deciden si desde el punto de vista ambiental
son viables los proyectos, obras o actividades sujetos a licenciamiento ambiental. Sus
objetivos fundamentales son describir el area de influencia, identificar y valorar los
impactos ambientales que generaria el proyecto, obra o actividad, asi como formular las
medidas de manejo de acuerdo con la naturaleza de dichos impactos, especificando
como prevenirlos, mitigarlos, corregirlos y compensarlos.

Esta actualizacién de la metodologia busca hacer mas efectivo, facil y rapido el proceso
de licenciamiento ambiental; para ello incorpora los elementos universales que resultan
comunes a todos los términos de referencia genéricos sectoriales adoptados a partir de
2014 por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y ademas, introduce mejoras
que hacen mas claro el proceso de licenciamiento ambiental asi como los conceptos que
el involucra y, hace evidentes las diferencias que existen en el levantamiento,
procesamiento y analisis de la informacion de cada tipo de estudio ambiental.

Para el caso del DAA, la actualizacion de la metodologia conllevo el establecimiento de
la Evaluacion Multicriterio (EMC) como el método para la evaluacion, comparacion y
seleccion de alternativas, y la eliminacién de la necesidad de realizar la valoracion de los
impactos ambientales y por consiguiente, la de formular un plan de manejo ambiental en
esta etapa.

Con respecto al EIA y al PMA, la actualizacion modifica el enfoque de identificacion y
delimitacién del area de influencia, permitiendo un acercamiento integral a las zonas en
las cuales se manifiestan los impactos ambientales significativos y a la vez, la posibilidad
de realizar analisis de forma independiente para cada componente ambiental.

Esta actualizacion introduce el abordaje del area de influencia segun los componentes
del ambiente de cada medio, permitiendo que las autoridades ambientales realicen el
control y seguimiento a la aplicacion de las medidas de manejo y a las condiciones
ambientales de manera mas eficiente. Los ajustes que ha sufrido la metodologia con esta
actualizacion, que incorporan también reglas sobre la captura, procesamiento y
transferencia de la informacién geografica de los atributos y fendmenos que son objeto
de los estudios ambientales, aseguran un abordaje que integra y refleja con mayor
precision la realidad ambiental que se presentaria en un escenario que no contemple el
desarrollo de un proyecto particular o, en otros donde éste o sus diversas alternativas y
respectivas medidas de manejo se ejecuten.

2 La sigla se refiere al plan de manejo ambiental que ha sido establecido por la autoridad ambiental a
algunos proyectos, obras o actividades, como instrumento de manejo y control ambiental y, que de acuerdo
con lo dispuesto en el articulo 2.2.2.3.8.9 del Decreto 1076 de 2015, estd sujeto a las mismas reglas
generales de las licencias ambientales.
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La metodologia se encuentra organizada en tres capitulos; el primero (I) de ellos es
general, aplica a todos los estudios ambientales y menciona los lineamientos generales
para su elaboracién, sefala una serie de fuentes de informaciéon y establece las
especificaciones documentales y de presentacion de informacidn geografica vy
cartografica. Por otra parte, el segundo capitulo (Il) establece las especificaciones
técnicas que se deben seguir para elaborar el Diagndstico Ambiental de Alternativas y; el
capitulo tercero (lll) establece las especificaciones técnicas para elaborar el Estudio de
Impacto Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental.

Se recomienda abordar la lectura de este documento siguiendo en orden sus capitulos;
sin embargo y segun las necesidades puntuales del estudio ambiental que se desee
elaborar, es posible abordar los capitulos de manera independiente cuidando de atender
las consideraciones planteadas en el primer capitulo.
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LISTA DE ACRONIMOS Y SIGLAS
ACB: Andlisis Costo Beneficio
ADR: Agencia de Desarrollo Rural
AEIA: Area de Especial Interés Ambiental
AICA: Area Importante para la Conservacién de las Aves
ANH: Agencia Nacional de Hidrocarburos
ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
ANM: Agencia Nacional Minera
ANSPE: Agencia Nacional para la Superacién de la Pobreza Extrema
ANT: Agencia Nacional de Tierras
AUNAP: Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca
CCCP: Centro de Control de la Contaminacion del Pacifico
CCO: Comision Colombiana del Océano
CDGRD: Consejo Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres

CFRS: Climate Forecast System Re-analysis (Sistema de reanalysis de Prondstico del
Clima)

CIOH: Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Caribe

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

CMGRD: Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres
CORMAGDALENA: Corporacién Autonoma Regional del Rio Grande de la Magdalena
CORPOICA: Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

DAA: Diagnostico Ambiental de Alternativas
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DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
DAP: Diametro a la Altura del Pecho

DIMAR: Direccién General Maritima

DMI: Distrito de Manejo Integrado

DNP: Departamento Nacional de Planeacion

DPS: Departamento para la Prosperidad Social

EEA: Evaluacion Econdmica Ambiental

ElA: Estudio de Impacto Ambiental

ENA: Estudio Nacional del Agua

EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial

ERA: Evaluacion Regional del Agua

FUNIAS: Formulario Unico Nacional para Inventario de puntos de Agua Subterranea
GDB: Modelo de Almacenamiento de Datos Geograficos

IA: indice de Aridez

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

ICA: indice de Calidad de Agua
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
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IAP: Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico John Von Neumann

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

IRH: indice de Retencion y Regulacion Hidrica

IUA: indice de Uso de Agua superficial

IVH: indice de Vulnerabilidad al desabastecimiento Hidrico

MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

MEA: Millennium Ecosystem Assessment (Evaluacion de Ecosistemas del milenio)
MEC: Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia
Minambiente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

NBI: Necesidades Basicas Insatisfechas

OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

ONG: Organizacion no gubernamental

PBOT: Plan Basico de Ordenamiento Territorial

PET: Poblacion en Edad de Trabajar

PMA: Plan de Manejo Ambiental

PMAA: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos

PNAOCI: Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios
Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia

PNGIRH: Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico
PNN: Parques Nacionales Naturales

POMCA: Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas
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POMIUAC: Plan de Ordenacién y Manejo Integrado de la Unidad Ambiental Costera
PORH: Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

POT: Plan de Ordenamiento Territorial

PRAP: Programa de Reforma de la Administracion Publica

REAA: Registro unico de Ecosistemas y Areas Ambientales

RESNATUR: Asociacion Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil
RSNC: Red Sismolégica Nacional de Colombia

RUNAP: Registro Unico Nacional de Areas Protegidas

SEEA: Sistema de Evaluacion Econdmica Ambiental

SGC: Servicio Geoldgico Colombiano

SIAC: Sistema de Informacion Ambiental de Colombia

SiB: Sistema de informacion sobre Biodiversidad de Colombia

SiBM: Sistema de Informacion sobre Biodiversidad Marina

SIG: Sistema de Informacién Geografica

SIGOT: Sistema de Informacion Geografica para la Planeacion y Ordenamiento Territorial
SINAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas

SINCHI: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI

SINPAD: Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres

SIRH: Sistema de Informacion del Recurso Hidrico

SISAIRE: Sistema de Informacion sobre Calidad del Aire

SISBEN: Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales
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SSEE: Servicios ecosistémicos

SULA: Sistema de Informacién y Monitoreo de Parques Nacionales Naturales de
Colombia

SVCA: Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire
TSD: Tasa Social de Descuento
UAC: Unidad Ambiental Costera

UAEGRTD: Unidad Administrativa Especial Gestion de Restitucion de Tierras
Despojadas

UAESPNN: Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales

UAF: Unidad Agricola Familiar
UICN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
UNGRD: Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea de Minambiente,
administrada por la ANLA

ZIDRES: Zonas de Interés de Desarrollo Rural y Econdmico

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

Para la elaboracion de los estudios ambientales se debe tener en cuenta el siguiente
glosario general®:

° Alcance del proyecto, obra o actividad: incluye la planeacion, emplazamiento,
instalacion, construccion, montaje, operacion, mantenimiento, desmantelamiento,
finalizacion y/o terminacion de todas las acciones, actividades e infraestructura
relacionada y asociada con las etapas de desarrollo. "]

o Ambiente: fraccidén del globo terraqueo que comprende los elementos naturales,
tanto fisicos como bioldgicos, los elementos artificiales, sociales y culturales, y las
interacciones de éstos entre si.

o Amenaza: peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado o
inducido por la accion humana, se presente con una severidad suficiente para
causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también
dafios y pérdida de bienes, infraestructura, lineas vitales y medios de sustento, y
afectacion a otros elementos del ambiente y a la prestacion de servicios
ecosistémicos. 1

° Area de estudio: superficie de contexto general en la que se expresan
espacialmente los efectos ambientales de ejecutar el proyecto bajo cualquiera de
las alternativas técnica y ambientalmente racionales contempladas en el
Diagndstico Ambiental de Alternativas. Esta area corresponde a la ventana de
analisis objeto de evaluacion a fin de determinar la alternativa o alternativas que
permiten optimizar y racionalizar el uso de recursos y evitar o minimizar los riesgos,
efectos e impactos negativos.

o Area de influencia: zona en la cual se manifiestan de manera objetiva y en lo
posible cuantificable, los impactos ambientales significativos ocasionados por la
ejecucion de un proyecto, obra o actividad, sobre los medios abidtico, bidtico y
socioecondémico, en cada uno de los componentes de dichos medios. [']

° Areas de alta consecuencia: zonas en las que una pérdida de contencién de
hidrocarburos, combustibles, sustancias quimicas o agentes biologicos, puede
ocasionar consecuencias adversas a personas, al ambiente, a la infraestructura
fluvial comercial, vias férreas, autopistas y carreteras. [l

3 Las referencias para esta seccion se encuentran al final del documento, en el item de Bibliografia glosario.
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o Aspecto ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de un
proyecto, obra o actividad que interactua o puede interactuar con el medio ambiente,
pudiendo causar uno o varios impactos ambientales. !

o Biodiversidad: variabilidad de organismos vivos, incluidos entre otros, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecologicos de los que forman parte; comprende también la diversidad genética
dentro de cada especie, entre las especies y los ecosistemas Bl. Esta definicion
permite entender la biodiversidad como un sistema, territorialmente explicito, que
se caracteriza no solo por tener estructura, composicion (expresado en los diversos
arreglos de los niveles de organizacion 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 ecologicos que han sido
establecidos como servicios ecosistémicos, los cuales incluyen categorias de
soporte, aprovisionamiento, regulacion y cultura (ver definicion de servicios
ecosistémicos) para el desarrollo de los diferentes sistemas culturales humanos en
todas sus dimensiones (politico, social, econémico, tecnolégico, simbdlico, mitico y
religioso). (6l

° Celda litoral o costera: compartimento litoral costero que contiene un ciclo
completo de sedimentacion incluyendo fuentes, vias de transporte y sumideros. Los
limites de las celdas corresponden al area geografica en la cual se equilibra el
suministro de sedimentos, proporcionando el marco para el analisis cuantitativo de
la erosién y acrecién costera. [’]

o Centro poblado: concentracion 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. !

o Componente: unidad de analisis que agrupa factores ambientales y que a su vez
constituye uno de los elementos que conforman un medio (abidtico, bidtico o
socioeconomico); por ejemplo, los componentes Geoldgico, Geomorfoldgico,
Paisaje, Edafolégico, Hidrolégico, Hidrogeoldgico, Oceanografico, Geotécnico y
Atmosférico, conforman el medio Abidtico.

° Conflicto ambiental: controversia de intereses o de valores que se pueden
presentar entre dos o mas personas (naturales o juridicas) que pretendan hacer un
uso diferente e incompatible del territorio o de un mismo recurso natural.

o Conocimiento del riesgo: proceso de la gestion del riesgo compuesto por la
identificacion de escenarios de riesgo, el analisis y evaluacion del riesgo, el
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monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicacion para
promover una mayor conciencia del mismo que alimenta los procesos de reduccion
del riesgo y de manejo de desastre. !

o Cuenca hidrografica: area de aguas superficiales o subterraneas que vierten a una
red hidrografica 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 principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente en
el mar. 1%

o Desarrollo sostenible: tipo de 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. [']

° Desastre: resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios
eventos naturales o antropicos, que al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, las lineas vitales, los
medios de sustento, otros elementos del ambiente y la prestacion de servicios
ecosistémicos, causa pérdidas humanas, dafios materiales, econémicos o
ambientales, generando una alteracion intensa, grave y extendida en las
condiciones normales de funcionamiento de la sociedad. [?

o Ecosistema: unidad estructural, funcional y de organizacion, constituida por
organismos (incluido el hombre) y variables ambientales (biéticas y abidticas) en un
area determinada. ']

o Emergencia: situacion caracterizada por la alteracion o interrupcién intensa y grave
de las condiciones normales de funcionamiento u operacién de una comunidad,
causada por un evento adverso o por la inminencia del mismo, que obliga a una
reaccion inmediata y que requiere la respuesta de las instituciones del Estado, los
medios de comunicacién y de la comunidad en general ©,

o 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
biolégicas en una misma area. ['2

° Factor ambiental: atributo de un componente ambiental que puede ser descrito
mediante parametros.
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o Funciones del ecosistema: subconjunto de las interacciones entre la estructura y
los procesos del ecosistema que soporta la capacidad del ecosistema de proveer
bienes y servicios. [3]

o Impacto acumulativo: impacto ambiental que resulta de efectos sucesivos,
incrementales, y/o combinados de proyectos, obras o actividades cuando se suma
a otros impactos existentes, planeados y/o futuros razonablemente anticipados.
Para efectos practicos, la identificacion, analisis y manejo de los impactos
acumulativos se deben orientar a aquellos que sean reconocidos como
significativos, que se manifiestan en diversas escalas espacio-temporales. ['4

o Impacto ambiental: cualquier alteracion del ambiente, que sea adversa o
beneficiosa, total o parcial, que pueda ser atribuida al desarrollo de un proyecto,
obra o actividad. "]

° Impacto residual: impacto cuyos efectos persisten en el ambiente, luego de
aplicadas las medidas de prevencion, mitigacion y correccidn, razon por la cual se
deben aplicar medidas de compensacion.

° Impacto sinérgico: impacto que tiene origen en las interacciones complejas entre
otros impactos, ya sean generados por un mismo proyecto o por varios. Un impacto
sinérgico puede evidenciarse cuando el efecto combinado de dos impactos es
mayor que su suma o cuando éstos ocasionan la aparicion de un tercer impacto. [']

o Manejo del desastre: proceso de la gestion del riesgo compuesto por la
preparacion para la respuesta a emergencias, la preparacion para la recuperacion
posdesastre, la ejecucion de dicha respuesta y la ejecucion de la respectiva
recuperacion (rehabilitacion y recuperacion). !

o Medidas de compensacion: acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
comunidades, las regiones, las localidades y al entorno natural por los impactos o
efectos negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que no puedan ser
evitados, corregidos o mitigados.

° Medidas de correccién: acciones dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las
condiciones del ambiente afectadas por un proyecto, obra o actividad.

o Medidas de mitigacion: acciones dirigidas a minimizar los impactos y efectos
negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el ambiente.

o Medidas de prevencion: acciones encaminadas a evitar los impactos y efectos
negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el ambiente.
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o Medio: division general que se realiza del ambiente para facilitar el analisis y
entendimiento del mismo. En el contexto de los estudios ambientales corresponde
al abiotico, bidtico y socioecondmico.

o Mitigacion del riesgo: conjunto de medidas de intervencion prescriptiva o
correctiva dirigidas a reducir o disminuir los dafos y pérdidas que se puedan
presentar a través de reglamentos de seguridad y proyectos de inversion publica o
privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible,
y la vulnerabilidad existente. [

o Nivel de riesgo: magnitud de un riesgo o de una combinacion de riesgos,

expresada en términos de la combinacion de las consecuencias y su probabilidad.
[16]

o Paisaje fisiografico: porcion homogénea del espacio geografico definida en
términos del relieve y de su relacion con otros factores fisicos como el clima, los
suelos y la geologia. El paisaje fisiografico 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). ['7]

° Parametro ambiental: valor que caracteriza alguna propiedad de un proceso o
fendmeno que ocurre en el ambiente. [8

o Prevencién de riesgo: conjunto de medidas y acciones de intervencion restrictiva
o prospectiva dispuestas con anticipacion con el fin de evitar que se genere riesgo.
Puede enfocarse a evitar o neutralizar la amenaza o la exposicién y la vulnerabilidad
ante la misma en forma definitiva para impedir que se genere nuevo riesgo. Los
instrumentos esenciales de la prevencion son aquellos previstos en la planificacion,
la inversion publica y el ordenamiento ambiental territorial, que tienen como objetivo
reglamentar el uso y la ocupacion del suelo de forma segura y sostenible. ]

o Recoleccion de especimenes: proceso de captura y/o remocion o extraccion
temporal o definitiva del medio natural de especimenes de la diversidad biolégica,
para la realizacion de inventarios y caracterizaciones que permitan el levantamiento
de linea base de los estudios ambientales. ['%

o Recurso pesquero: porcion de los recursos hidrobioldgicos susceptible de ser
extraida o efectivamente extraida sin que se afecte su capacidad de renovacioén con

fines de consumo, procesamiento, estudio u obtencion de cualquier otro beneficio.
[19]

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 22



TODOS PORUN p
NUEVO PAIS -

PAZ EQUIDAD EDUCACION ANL

T AUTORIDAD NACIONAL
[ DE LICENCIAS AMBIENTALES

o Reduccién del riesgo: proceso de la gestion del riesgo compuesto por la
intervencién dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes
(entiéndase mitigacion del riesgo), y a evitar nuevo riesgo en el territorio (entiéndase
prevencion del riesgo). Implica la adopcion de medidas de mitigacidén y prevencion
para reducir la amenaza y la exposicidn, asi como para disminuir la vulnerabilidad
de las personas, los bienes, la infraestructura, las lineas vitales y los medios de
sustento, ademas de la de otros elementos del ambiente y los servicios
ecosistémicos, para evitar o minimizar los danos y pérdidas en caso de producirse
eventos fisicos peligrosos. !

o Riesgo: probabilidad de que se presenten dafios o pérdidas debido a eventos
fisicos peligrosos, de origen natural, socio-natural, tecnoldgico, biosanitario o
humano, en un lapso de tiempo especifico, y que son determinados por la
vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo se deriva de
la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad. 1]

o Riesgo ambiental: riesgo al cual estan expuestos los elementos del ambiente y la
prestacion de servicios ecosistémicos. [

o Riesgo individual: riesgo expresado en términos de la frecuencia a la cual un
individuo esta expuesto a cierto nivel de dafio, dada la ocurrencia de un evento. 2

o Riesgo social: riesgo al cual esta expuesto un grupo de personas, generalmente
se expresa en términos de la frecuencia con la que se presentan eventos
accidentales y fatalidades. 2

o Riesgo socioeconémico: riesgo que tiene el potencial de afectar los bienes,

medios de sustento, infraestructura y actividades productivas de un grupo humano.
[2]

o Riesgo socio-natural: riesgo de origen geofisico e hidrometeorolégico (de
procesos como los deslizamientos, inundaciones y sequias), cuya probabilidad de
ocurrencia ha incrementado respecto a la condicion natural debido a las actividades
humanas que sobreexplotan o degradan suelos y otros recursos naturales. 2%

o Sensibilidad ambiental: susceptibilidad inherente de los componentes ambientales
y sus procesos fisicos, bidticos y socioecondmicos a la transformacion o cambio que
resulta de las actividades antrépicas o de los procesos de desestabilizacion natural
que experimenta el ambiente. 2]

° Servicios ecosistémicos: beneficios directos e indirectos que la humanidad recibe
de la biodiversidad y que son el resultado de la interaccion entre los diferentes
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componentes, estructuras y funciones que constituyen la biodiversidad. Incluye los
servicios ecosistémicos de:

- Aprovisionamiento: bienes y productos que se obtienen de los ecosistemas,
como alimentos, fibras, madera, agua y recursos genéticos.

- Regulacién: beneficios resultantes de la regulacion de los procesos
ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire, la
regulacion del clima, el control de la erosion, el control de enfermedades
humanas y la purificacion del agua.

- Soporte: servicios y procesos ecolégicos necesarios para el
aprovisionamiento y existencia de los demas servicios ecosistémicos, entre
estos se incluyen, la produccion primaria, la formacion del suelo y el ciclado
de nutrientes, entre otros.

- Culturales: beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas, a través
del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la reflexion, la recreacion
y las experiencias estéticas. [??]

o Suelo: componente natural y finito del ambiente, constituido por minerales, aire,
agua, materia organica, macro, meso y micro-organismos que desempefan
procesos permanentes de tipos bidtico y abidtico, cumpliendo funciones vitales para
la sociedad y el planeta [23],

° Tecnologias ambientalmente racionales: aquellas que son menos
contaminantes, utilizan los recursos en forma mas sostenible, reciclan una mayor
porcidn de sus desechos y productos y tratan los desechos residuales en forma mas
aceptable que otras tecnologias. 124

o Tramo homogéneo para captaciéon y/o vertimiento: sector del cuerpo de agua
que tiene condiciones similares en sus caracteristicas fisicoquimicas,
hidrobioldgicas, hidraulicas, hidroldgicas, de cobertura vegetal, y de uso.

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

o Unidad ambiental costera: area de la zona costera definida geograficamente para
su ordenacion y manejo, que contiene ecosistemas con caracteristicas propias y
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distintivas, con condiciones similares y de conectividad en cuanto a sus aspectos
estructurales y funcionales. ['%

o Unidad social: conjunto de persona(s) que guardan una relacién de dependencia
legal, fisica o econdmica con relacién a un inmueble 251, Las Unidades sociales
pueden ser:

- Unidad social residente: persona sola, o aquellas unidas o no por lazos de
parentesco, que habitan una vivienda, entendiendo por “habitar una vivienda” la
residencia permanente para la satisfaccion de necesidades basicas como
alojamiento y consumo de al menos una de las comidas.

- Unidad social productiva: persona natural o juridica que desarrolla de manera
permanente actividades productivas, entendidas como aquellas relacionadas
con la produccién y/o comercializacion de bienes y servicios generadores de
ingresos, dentro de un inmueble especifico, contando con una infraestructura
minima para su funcionamiento, como equipos o estanterias.

- Unidad Social Mixta: corresponde a la persona que no solo tiene dentro de su
inmueble condiciones de habitabilidad o residencia, sino que ademas dentro de
la misma cuenta con una o mas actividades productivas.

- Otras unidades sociales: propietarios y mejoratarios que, siendo o no
residentes, obtienen ingresos provenientes del arrendamiento de una parte o la
totalidad del inmueble para habitacion o desarrollo de actividades productivas.

o Unidad territorial: delimitacion del territorio que constituye una unidad de analisis
seleccionada dependiendo del nivel de detalle con el que se requiera la informacion.
Esta unidad se aplica para la definicién del area de influencia de los componentes
del medio socioecondmico, y puede coincidir con la divisién politico-administrativa
de los entes territoriales reconocidos legalmente, o responder a una adopcion social
reconocida por la misma comunidad.

o Vocacién del suelo: capacidad del suelo desde sus propiedades naturales para
desarrollar una actividad sin que sufra alteraciones o degradacién, la definicion de
la vocacion 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: susceptibilidad o sensibilidad que tiene una comunidad de ser
afectada o de sufrir efectos adversos, en caso de que un evento fisico peligroso, de
origen natural o antrépico, se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir
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pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, dafos y pérdida de bienes,
infraestructura, lineas vitales y medios de sustento, asi como la predisposicion a
sufrir dafnos en otros elementos del ambiente y a la prestacién de servicios
ecosistémicos. 12

° Zona costera: espacio del territorio nacional formado por una franja de anchura
variable de tierra firme y espacio marino en donde se presentan procesos de
interaccién entre el mary la tierra. ['%

° Zonificacion ambiental: proceso de sectorizacidon de un area compleja en areas
relativamente homogéneas de acuerdo a las caracteristicas y a la sensibilidad
ambiental de los componentes de los medios abidtico, bidtico y socioecondmico.
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l. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA ELABORACION Y
PRESENTACION DE LOS ESTUDIOS AMBIENTALES

1. LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS
AMBIENTALES

Los estudios ambientales, como instrumentos para la toma de decisiones respecto de
proyectos que tienen la capacidad de generar impactos ambientales significativos y grandes
modificaciones al paisaje, deben cumplir con una serie de caracteristicas que les confieran
la capacidad de brindar de la mejor forma posible, la informacién que le permite a las
autoridades ambientales adoptar dichas decisiones. Estas caracteristicas basicas estan
referidas tanto a la calidad de la informacién que presentan como al uso que hacen de los
conceptos y el lenguaje que deben ser claros, precisos y homogéneos, confiriéndoles la
capacidad de describir las condiciones ambientales y situaciones unicas y particulares de
cada proyecto. Los estudios ambientales deben atender los lineamientos generales
presentados en la metodologia y en los términos de referencia, con una concepcion integral
del ambiente y previendo y gestionando de manera adecuada y responsable los impactos
ambientales.

a) Sobre la informacion

La informacion constituye uno de los elementos vertebrales del proceso de licenciamiento
ambiental, pues esta presente en todas sus etapas y posibilita la toma de decisiones en
diferentes ambitos. Gracias a ella, es posible conocer las caracteristicas del ambiente, asi
como las de las alternativas y los proyectos que se formulen, también permite predecir la
forma en cdmo las alternativas y proyectos afectarian al ambiente y la formulacion de
medidas de manejo para el control de impactos ambientales; adicionalmente, hace posible
que las autoridades ambientales evaluen los estudios ambientales, y que en caso de
autorizar el desarrollo de un proyecto, realicen el respectivo control y seguimiento ambiental.

En la medida en que la informacion que se incorpora en los estudios ambientales presente
la mejor calidad posible, mejores resultados tendran las decisiones que con base en ella se
adopten, no solo para los actores directamente relacionados con el proceso de
licenciamiento especifico que se esta adelantando, sino para el conjunto de la sociedad.

La calidad de la informacién es funcién de multiples atributos, siendo los mas relevantes en
el ambito de los estudios ambientales los siguientes:

i) Pertinencia y relevancia: grado con el que la informacion es util para describir y
conocer las condiciones ambientales y las caracteristicas de los proyectos o sus
alternativas, identificar y valorar los impactos ambientales y el uso de servicios
ecosistémicos, establecer zonas homogéneas y definir planes y programas de manejo
ambiental.
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i)  Precision: grado con el que la informacion estima o describe de forma correcta las
cantidades, caracteristicas o fendmenos objeto de medicion.

i)  Oportunidad: referida al periodo de tiempo que transcurre entre la ocurrencia del
fenomeno y el momento en el que esta disponible la informacion.

iv)  Interpretabilidad: corresponde a la facilidad con la que se puede entender, utilizar y
analizar los contenidos del estudio ambiental. Los cuadros, tablas, graficos, figuras,
ilustraciones, esquemas, mapas y demas medios para representar la informacion que
éstos contengan, deben tener colores, tamaros de textos y distribucion de elementos
que permitan su lectura y facil comprension.

v)  Coherencia: referida a la inexistencia de contradicciones entre conceptos, métodos y
la informacion que se genera con los mismos.

vi) Comparabilidad: sefala, de acuerdo a los conceptos aplicados y al uso de
clasificaciones, nomenclaturas y meétodos estandarizados, qué tan proclive a la
comparacion resulta la informacién que se utiliza o se genera, en términos espaciales
y temporales.

vii) Transparenciay confiabilidad: refleja el grado con el que es posible conocer la forma
en que fue generada la informacion y por tanto, si es posible fiarse de la misma. Los
metadatos y otros tipos de documentacion, constituyen un referente para valorar este
atributo.

Quienes elaboren los estudios ambientales deben procurar utilizar informacion de la mejor
calidad posible, es decir, informacién cuyos atributos permitan su uso para la toma de
decisiones que en el futuro pueden modificar drasticamente las relaciones ambientales de
un territorio. En caso de que la informacion no genere certidumbre sobre los impactos
significativos o irreversibles que pueden surgir del desarrollo de un proyecto, obra o
actividad, es responsabilidad de quienes estan interesados en solicitar una licencia
ambiental, el aplicar el principio de precaucion y evaluar otras alternativas para su ejecucion
(no solo de ubicacion y trazado, sino también tecnoldgicas y de disefio) e incluso, la
posibilidad de no emprender el proyecto.

En general, cuando los requerimientos de informacién para soportar una decision de
licenciamiento ambiental respecto a un proyecto particular estan cubiertos con informacién
secundaria que tenga las caracteristicas mencionadas anteriormente y que provenga de

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 28



TODOS PORUN p
NUEVO PAIS -

PAZ EQUIDAD EDUCACION ANL

T AUTORIDAD NACIONAL
[ DE LICENCIAS AMBIENTALES

fuentes idéneas*, no es necesario generar informacion primaria; de lo contrario, ésta debe
ser obtenida y puesta a disposicion de la autoridad ambiental competente por parte del
interesado en adelantar el proyecto de acuerdo a lo establecido en la presente metodologia
y en los términos de referencia genéricos.

Es importante que los estudios ambientales incorporen indicadores®, pues constituyen el
insumo fundamental para identificar y valorar impactos (en tanto un impacto se evidencia
por el cambio en las caracteristicas de un factor ambiental), para formular medidas de
manejo dirigidas a controlarlos y para hacer seguimiento y monitoreo ambiental. Los
indicadores constituyen un tipo de informacion sintética que brinda sefales clave sobre la
evolucion de fendémenos y situaciones, y permiten estructurar de manera integral el
conocimiento sobre el ambiente para la toma de decisiones, tanto de las autoridades
ambientales que evaluan los estudios y hacen control y seguimiento a proyectos (en caso
de haberles concedido licencia ambiental), como de quienes los ejecutan, que deben
asegurase de practicar un buen manejo ambiental.

En la medida de lo posible se debe hacer uso de nuevos recursos tecnoloégicos para
incrementar la calidad de la informacion. Por ejemplo, la implementacion de sistemas de
monitoreo en linea puede repercutir no sélo en el mejoramiento de la oportunidad,
comparabilidad, transparencia y confiabilidad de la informacién, sino también, en la
implementacion de acciones tempranas que permitan evitar, mitigar y corregir impactos de
forma eficiente y econdmica, en la ejecucion en tiempo real de las actividades de control y
seguimiento ambiental, y en otras decisiones que propendan por la sostenibilidad del
territorio.

b) Sobre los conceptos y el lenquaje

El desarrollo de estudios ambientales implica el uso de un lenguaje especifico a esta
tematica y de una serie de conceptos que deben ser lo mas claros, precisos y homogéneos
para brindar una mejor comprension y facilitar los procesos de evaluacion y seguimiento y
control.

Un grupo de conceptos clave para el licenciamiento ambiental tiene que ver con la
concepcion del ambiente. En este contexto, el ambiente es definido como fraccion del globo
terraqueo que comprende los elementos naturales, tanto fisicos como biolégicos, los
elementos artificiales, sociales y culturales, y las interacciones de éstos entre si, definicion
que por dichas interacciones implica una gran complejidad; no obstante, con el proposito de

4 Fuentes oficiales o fuentes técnicas de alto nivel como revistas cientificas, publicaciones académicas de
centros o institutos de investigacion y otras fuentes que hayan tenido un proceso idéneo de gestion. Muchas
de ellas se listan en el numeral 2 de este capitulo.

5 Los indicadores pueden ser parametros ambientales y también, agregaciones, combinaciones y
transformaciones de parametros u otro tipo de informacién ambiental cuantitativa o cualitativa.
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facilitar la elaboracion, presentacion, analisis y evaluacién de los estudios ambientales, el
ambiente se debe caracterizar utilizando las siguientes categorias jerarquicas:

o Medio. Es la categoria de mayor jerarquia; el ambiente es constituido por los medios
abidtico, bidtico y socioeconémico.

- Componente. Cada uno de los medios es conformado por un conjunto de
Componentes. Ejemplos de componentes son: para el medio abidtico el
geoldgico y el hidrolégico; para el bidtico los ecosistemas terrestres y los
ecosistemas acuaticos y; para el socioeconémico, el demografico y el
economico.

o Factor. Los componentes tienen una serie de atributos que se denominan
Factores. Por ejemplo, un factor del componente hidrolégico puede ser la
calidad del agua, otro el volumen de agua y otro mas el caudal.

. Parametro. Por ultimo, la mayoria de factores pueden ser medidos
haciendo uso de uno o varios parametros.

Adicionalmente y con el animo de mantener un lenguaje homogéneo y de identificar de
manera precisa las alteraciones que ocasionarian las acciones previstas durante la
ejecucion un proyecto, obra o actividad, conviene que todas ellas sean organizadas y
desagregadas de la siguiente manera:

o Actividad. Para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad se precisa ejecutar un
conjunto de labores que se denominan Actividades. Un ejemplo de actividad es la
operacion de una planta generadora de energia accionada con diésel.

- Aspecto. Las actividades provocan presiones ambientales que se denominan
Aspectos. Un ejemplo de aspecto relacionado con el caso anterior es la emision
de gases contaminantes.

o  Efecto. Los aspectos generan una serie de Efectos sobre los factores
ambientales. Un ejemplo de efecto es la contaminacién atmosférica.

] Impacto ambiental. Los efectos pueden ser descritos mediante uno o
varios Impactos ambientales. |dealmente, el impacto ambiental debe
reflejar cambios muy especificos, de manera que pueda ser
monitoreado haciendo mediciones periddicas a un parametro
ambiental. Un ejemplo de impacto relacionado con el efecto anterior,
es el aumento en la concentracion de material particulado.
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La calidad de los estudios ambientales y de las decisiones que se toman con ellos (por
ejemplo, la definicion de una alternativa y de las medidas de manejo o de las acciones de
seguimiento y control) dependen directamente de la identificacion de los impactos
ambientales, por ello es de crucial importancia hacerlo adecuadamente. De ser posible, un
impacto ambiental debe referirse exclusivamente a los cambios que sufre un parametro
ambiental, con el fin de establecer medidas de manejo especificas; la gestion ambiental
puede perder eficiencia cuando el manejo toma a los Efectos ambientales de cierta actividad
como unidad minima de analisis para la formulacion de medidas de manejo.

c) Sobre la Jerarquia de las medidas de manejo®

Es recomendable que la planeacion, construccion, operacion, manejo y desmantelamiento
de los proyectos, obras o actividades se cifia a la jerarquia de las medidas de manejo, es
decir, a la implementacion jerarquica de una serie de medidas de manejo que tiene como
objeto primordial disminuir en la mayor magnitud posible los impactos ambientales. La
jerarquia indica que las medidas que se apliquen, en primera instancia, deben prevenir los
impactos; si ello no resulta factible, deben centrar su propdsito en mitigarlos; si no es
practicable prevenir ni mitigar, las medidas deben enfocarse en corregir los impactos y; si
no es posible desarrollar ninguna de las medidas mencionadas con anterioridad, entonces
y solo entonces, se deben compensar los impactos ambientales residuales’ que auln
permanezcan. Estas medidas de manejo son complementarias entre si y no sustitutas. La
Figura 1 esquematiza el funcionamiento de esta jerarquia.

La jerarquia no solo implica un orden de prioridad de las medidas de manejo, establece
también, una correspondencia entre la significancia de los impactos y la forma en que éstos
deben ser manejados. En este sentido, recomienda que las medidas de manejo preventivas
se deben dirigir hacia los impactos mas nocivos e irreversibles, mientras que las de
compensacion deben orientarse hacia impactos menos perjudiciales y, las medidas de
mitigacion y correccion, se deben destinar a manejar impactos con una condicion
intermedia, tal y como muestra la Figura 1.

A pesar de que en el DAA no se establecen medidas de manejo, es importante que la
definicion de las alternativas procure el cumplimiento de esta jerarquia, es decir, que las
diferentes posibilidades de implementar un proyecto (de ubicacion, trazado, tecnologia,
disefo, entre otras), prevean que en el futuro, el proyecto debe prevenir, mitigar, corregir y
compensar (en ese orden) los impactos ambientales que pueda generar. Asimismo, la
jerarquia de las medidas de manejo y en general el planteamiento de proyectos sujetos a
licenciamiento ambiental y de los estudios ambientales que los soportan, tiene la obligacion
de mantener como guia el precepto constitucional bajo el cual no es posible limitar los

6 Jerarquia conocida internacionalmente como Jerarquia de la mitigacion.
7 En ninguin caso, se deben formular proyectos que generen impactos residuales que vulneren los derechos
fundamentales de la poblacion.
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derechos fundamentales de una poblacion, asi el proyecto previsto genere beneficios en
otros ambitos.

Figura 1. Jerarquia de las medidas de manejo

Impacto (+)
A
Compensacion adicional en otro lugar o categoria
ambiental \
—p |. Residual (objeto
de compensacion)
@ I. Compensado
OI. Evitado
O1. Mitigado
@ |I. Corregido
4 @ I. Identificado
Impacto (-)

Fuente: Modificado de OCDE (2016).
Se debe propender porque los impactos evitados correspondan a aquellos impactos
que ocasionan un mayor deterioro ambiental (que tienen un mayor valor negativo),
mientras que los impactos residuales que son objeto de compensacion,
correspondan a aquellos que generan un menor deterioro ambiental (tienen un menor
valor negativo).

d) Sobre la aplicacion de la Metodologia

Esta es una metodologia general, su aplicacion cubre todo el universo de los proyectos,
obras o actividades cuyo desarrollo esta sujeto al proceso del licenciamiento ambiental; sin
embargo, cada proyecto es particular y debe cefiirse a los requerimientos que le apliquen
de acuerdo a su tipo®, extension y localizacién, asi como a los componentes que pueda
afectar, dejando de lado aquellos requerimientos que le resulten ajenos. Por ejemplo, una
obra que se planee al interior del continente no tiene porqué incluir los requerimientos que
sobre oceanografia establece este documento. En todo caso, los términos de referencia
genéricos acotan no solo qué informacion debe presentar un determinado tipo de proyecto,

8 En el caso de los proyectos del sector de hidrocarburos se deben seguir los requerimientos que apliquen
tanto a la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, como a la del Plan de Manejo Ambiental
Especifico, de acuerdo a sus caracteristicas particulares y a la posibilidad de obtencién de informacién en
cada una de estas fases.
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sino también el detalle con el cual se debe mejorar la informacién que solicita la
metodologia.

La elaboracion de los estudios ambientales debe tomar como especificacion minima los
requerimientos establecidos en esta metodologia®, adicionalmente y en funcion del tipo de
proyecto, obra o actividad que se busque ejecutar, la informacion de los estudios
ambientales debe contener lo especificado en los términos de referencia genéricos y, en
razon a la singularidad de cada proyecto, dichos lineamientos deben ser adaptados a sus
particularidades, adicionando todas las consideraciones necesarias para ilustrar de forma
integra el panorama ambiental que envuelve su posible desarrollo.

Otro asunto que se debe considerar al utilizar esta metodologia, es que esta disefiada para
sefalar qué informacion se debe recopilar y como se debe presentar, pero no para describir
los métodos y mecanismos que se requieren para generarla; dichos lineamientos provienen
de normativas, estandares, guias, procedimientos, técnicas disciplinares, experiencia
profesional, entre otras fuentes.

A pesar de que este documento no establece las escalas geograficas de la informacion, por
regla general la escala que se use, debe permitir analisis utiles para llegar a conclusiones
ambientales sobre la posibilidad de desarrollar una alternativa o un proyecto; esta escala
varia dependiendo del fendmeno o caracteristica a la cual se refiera el mapa y del tipo de
proyecto que se proponga evaluar, pero siempre debe cumplir con la escala minima
establecida en los términos de referencia genéricos y propender por mejorar el detalle
cuando la informacién esté disponible o la evaluacion de las alternativas o el proyecto lo
ameriten.

De otra parte, resulta de primera importancia acatar lo que establecen los instrumentos de
ordenamiento territorial de los municipios'®, Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT),
Planes Basicos de Ordenamiento Territorial (PBOT) y Planes de Ordenamiento Territorial
(POT), asi como otras herramientas de ordenacion y gestién ambiental como los Planes de
Ordenacion y Manejo de Cuencas (POMCA), los Planes de Ordenacion y Manejo Integrado
de la Unidad Ambiental Costera (POMIUAC) que estén disponibles, los Planes de Manejo
de areas protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), en caso de existir,
y los planes de manejo de ecosistemas estratégicos, entre otros instrumentos, pues ellos
fijan desde el ambito normativo, la planeacion y gestion territorial de largo plazo con el fin
de administrar y orientar el desarrollo de municipios y regiones, regulando su utilizacion,

° Los requerimientos para la elaboracion de los estudios ambientales establecidos por la metodologia, que
sean mas exigentes que los definidos en los términos de referencia genéricos adoptados con anterioridad
a la publicacion de la misma, deben ser tomados como especificacién minima y priman sobre aquellos
establecidos inicialmente por dichos términos de referencia.

10 Sin perijuicio de lo dispuesto en el Decreto 2201 de 2003, o en la norma que lo modifique, sustituya o
derogue.
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ocupacion y transformacién, asi como las orientaciones requeridas para el logro de los
objetivos de conservacion, en el caso de las areas protegidas del SINAP.

Estos mecanismos de planeacion territorial incorporan las determinantes ambientales al
modelo de ocupacion territorial para asegurar que las actividades socioeconémicas no
deterioren los valores ambientales y la funcionalidad del territorio; tenerlos en cuenta desde
etapas tempranas de planeacion, brinda elementos para armonizar los proyectos, obras o
actividades con el territorio y también, para asegurar que los estudios ambientales tengan
un solido contexto territorial y permitan a las autoridades ambientales tomar las decisiones
que garanticen la reduccion de los impactos negativos y el aumento de los positivos en cada
una de las fases del desarrollo de un proyecto.

En la medida en que la informacion contenida en los estudios ambientales sea clara,
transparente y sefiale de manera oportuna los beneficios y perjuicios que puede traer un
proyecto, obra o actividad y en general cumpla con las caracteristicas planteadas en la
metodologia, el proceso de licenciamiento ambiental se convierte en un instrumento que
permite optimizar las inversiones y en un espacio de participacion que propicia el
cumplimiento de los mandatos de la Constitucion respecto de la participacién de la
comunidad en las decisiones que puedan afectar el derecho a gozar de un ambiente sano.

e) Sobre la integralidad de los estudios ambientales

Aunque la informacion para caracterizar el ambiente se presenta mediante una serie de
categorias ambientales aisladas entre si, es menester tener presente que la realidad de
cualquier territorio es compleja, con multiples e intrincadas relaciones que pueden ser
alteradas por motivo de la planeacion, ejecucion, desarrollo y desmantelamiento de un
proyecto. Tanto el uso de recursos, la modificacion de ecosistemas y relaciones culturales,
como la generacion de agentes contaminantes, constituyen transformaciones que deben
ser tratadas de forma integral, de modo que los numerales de los estudios ambientales
diferentes a la caracterizacion de la zona impactada por el proyecto, deben procurar
conjugar toda la informacion para abordar de forma integra las implicaciones ambientales
del proyecto.

Esta integralidad de los estudios ambientales conlleva entre otras cuestiones, a identificar
las relaciones que causan multiples impactos, de forma que controlando dichas causas sea
posible manejar varios impactos a la vez y, a que en su elaboracién exista un hilo conductor
que permita identificar los vinculos entre cada uno de los capitulos, es decir, debe ser claro
para el equipo evaluador la forma en que los planes, programas y zonificacion de manejo
permiten disminuir los impactos ambientales significativos que produce un determinado
proyecto en un territorio especifico.

En aras de la transparencia de los estudios, éstos deben presentar de forma completa y
detallada las metodologias que se utilizaron para su elaboracion, incluyendo los
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procedimientos de recoleccién, procesamiento y analisis de la informacién, grado de
incertidumbre, sus memorias de calculo, asi como las fechas o periodos a los que
corresponde el levantamiento de la misma. Asimismo, deben sefialar qué profesionales
componen el equipo que participd en la elaboracion del estudio, especificando sus
disciplinas y tiempo de experiencia en temas relacionados.
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FUENTES DE INFORMACION RECOMENDADAS

Las Tablas 1 a 4 muestran las fuentes de informacion que se recomienda utilizar para el
cumplimiento de las especificaciones técnicas de caracterizacion de los medios abidtico,
bidtico y socioecondmico que se han establecido para la elaboracién de los estudios

ambientales.

Tabla 1. Listado de fuentes de informacién cartografica

Tipo

Fuente principal

Observaciones

Cartografia
basica

IGAC, DIMAR.

Se puede realizar la actualizacién y/o ajuste de
cartografia a partir de informacion primaria y
secundaria, siguiendo los estandares de
generaciéon de cartografia del IGAC; asimismo,
dicha actualizacion puede tomar como insumo las
imagenes de sensores remotos (imagenes de
satélite, ortofotografias, imagenes radar y lidar,
entre otras) que se puedan obtener de distintas
fuentes.

Para la construccion o elaboracién de cartografia
basica se deben tener en cuenta las
especificaciones del IGAC, como ente rector en
produccion de informacién geografica vy
cartografica en el pais.

Cartografia
tematica

IGAC, DIMAR, SGC,
Corporaciones
Auténomas Regionales,
IDEAM, DANE.

Se puede realizar el ajuste de cartografia a partir
de informacién primaria y secundaria, siguiendo
los estandares en generacion de cartografia del
IGAC; asimismo, dicha actualizaciéon puede tomar
como insumo las imagenes de sensores remotos
(imagenes de satélite, ortofotografias, imagenes
radar y lidar, entre otras) que se puedan obtener
de distintas fuentes.

Para la construccion o elaboracion de cartografia
tematica se deben tener en cuenta las
especificaciones del IGAC, como ente rector en
produccion de informacién geografica vy
cartografica en el pais, y los estandares emitidos
por las entidades oficiales, asi como lo solicitado
en los respectivos términos de referencia.
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Tabla 2. Fuentes de informacion del medio abidtico
Componente Fuente principal Otras fuentes
IGAC, IDEAM, ANH, estudios
Geolégico SGC, INVEMAR. existentes para el area del proyecto
y aquellos elaborados por las
autoridades ambientales
Geomorfolégico IGACy SGC
Informacién primaria, SGC y | Estudios existentes en el area del
Geotécnico autoridades ambientales | proyecto y entidades territoriales.
regionales y locales, SINPAD.
Autoridades ambientales,
. regionales y locales y entidades
Edafologico IGAC, CORPOICA, IDEAM. territoriales, SINCHI, IIAP, centros
de investigacion.
Fuentes de Internet. La CCO en
Oceanografico DIMAR, CIOH, CCCP. cuanto a politicas y desarrollo
sostenible del océano.
IDEAM, autoridades | Corporaciones Auténomas
ambientales regionales vy | Regionales o de Desarrollo
Hidrolégico locales, ADR, ANT, Sistema | Sostenible y Centros de
de Informacion del Recurso | investigacion (universidades,

Calidad del agua

Uso del agua

Hidrico-SIRH.

IDEAM, INVEMAR, SIRH,
autoridades ambientales
regionales y locales.
Informacién primaria y
autoridades ambientales,
regionales y locales.

institutos de investigacion).
Cormagdalena, centros de
investigacion y fuentes de Internet
documentadas.

IDEAM, INVEMAR, SIAC,
autoridades ambientales regionales
y locales.

Hidrogeolégico

Minambiente, SGC, SIRH,
autoridades ambientales
regionales y locales.

Estudios existentes en el area del
proyecto y entidades territoriales.

Atmosférico

IDEAM, Sistema de
Informacién sobre Calidad del
Aire — Sisaire, autoridades
ambientales  regionales 'y
locales, DIMAR.

Universidades y estudios existentes
en el area del proyecto, estaciones
climaticas privadas y entidades
territoriales.

Paisaje

IGAC, INVEMAR, ANH
autoridades ambientales
regionales y locales.

Entidades territoriales,
universidades y estudios existentes
en el area del proyecto.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales

37



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

AUTORIDAD NACIONAL

9 DE LICENCIAS AMBIENTALES
Tabla 3. Fuentes de informacién del medio bidtico

Componente Fuente principal Otras fuentes
Informacién primaria, IGAC, centros de | Estudios existentes en el
investigacion (ICN, universidades, entre | area del proyecto, plan de
otros), IDEAM. Cormagdalena, UAESPNN, | ordenamiento, o plan basico
RESNATUR, IAvH, lIAP, SINCHI, SiB, SiBM, | o esquema de ordenamiento
SIAC, Herbario Nacional, jardines botanicos, | territorial, plan de ordenacion

Flora autoridades ambientales regionales y locales, | y manejo de la cuenca
Libros rojos, guias generales de flora, | hidrogréafica, ONG,
publicaciones cientificas circunscritas al area | asociaciones especializadas.
de estudio (p. e. articulos cientificos, libros,
capitulos de libros), Planes de Manejo de
Areas Protegidas.
Informacién primaria, IAvH, IIAP, SINCHI, | Estudios existentes en el
IDEAM, ADR, ANT, centros de investigacion, | area del proyecto,
SiB, Sistema de Informaciébn sobre | asociaciones especializadas.
Biodiversidad Marina (SiBM), SIAC, AICAS,
centros de documentacién de autoridades

Fauna ambientales regionales y locales, Libros
Rojos, guias generales de fauna,

publicaciones cientificas circunscritas al area
de estudio (p. e. articulos cientificos, libros,
capitulos de libros), Planes de Manejo de
Areas Protegidas..

Ecosistemas
Acuaticos

Informacién primaria, IDEAM, I1AvH, SINCHI,

Minambiente, 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), Planes de Manejo de
Areas Protegidas.

Estudios existentes en el
area del proyecto por parte
de Universidades publicas y
privadas; Planes de
Ordenamiento del Recurso
Hidrico (PORH); articulos en
revistas indexadas.

Ecosistemas
Marinos

Informacién  primaria, INVEMAR, SiB,
Sistema de Informacion sobre Biodiversidad
Marina  (SiBM), AUNAP; autoridades
ambientales regionales y locales, centros de
investigacion (ICN, CCCP, CIOH, entre otros),
Libros Rojos, Planes de Manejo de Areas
Protegidas.

Estudios existentes en el
area del proyecto
asociaciones especializadas.
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Tabla 4. Fuentes de informacion del medio socioeconémico
Componente Fuente principal Otras fuentes
Demogréfico DANE, SISBEN, Ministerio de | Estudios existentes sobre el
Espacial Agricultura, Ministerio del Interior, | area del proyecto.

Agendas de competitividad del

Econémico DNP, SIGOT, IGAC, UAEC_%RTD,
ANSPE-DPS, SIAC entidades

territoriales y fuentes primarias.

Informacién  primaria, [ICANH,
ADR, ANT, Ministerio de Cultura'y

Cultural Ministerio del Interior.

Estudios existentes sobre el
area del proyecto, centros de
investigacion (universidades,
entre otros), ONG vy
Asociaciones Indigenas y
Afrocolombianas.

Informacién primaria, Ministerio

. de Cultura e ICANH.
Arqueolégico

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

Politico administrativo Entidades territoriales, DANE,
Agendas de competitividad del
Tendencias de | DNP, IGAC, UAEGRTD, SIAC,
desarrollo Observatorios de paz regionales
e informacion primaria.

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

Informacién primaria en el marco
de la metodologia para
reasentamiento del Banco
Mundial y a partir de los
conceptos del DANE (hogares).

Informacién de
poblacién a reasentar

Adicionalmente se listan algunas fuentes de Internet que
elaboracion de los estudios:

o http://www.siac.gov.co/
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.parquesnacionales.gov.co/portal/
http://www.resnatur.org.co/
http://siam.invemar.org.co/siam/index.jsp

pueden ser utiles durante
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http://vital.anla.gov.co/SILPA/TESTSILPA/Security/Login.aspx
http://www.supertransporte.gov.co/
http://www.tremarctos.org/

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.anh.gov.co/

http://www.anm.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/ (modelacion)
http://www.fort.usgs.gov/Products/Software/IFIM/ ~ (Instream  Flow Incremental
Methodology (IFIM))

http://ioc.unesco.org/glodir/
http://www.asmusa.org/International/international-unesco.htm
http://www.unesco.org/science/life/life1/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/
http://es.epa.gov/oecalofal/legis.htmlhttp://es.epa.gov/oeca/ofal/iecd/importexport/haz
ardwaste.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/owowwtr1/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/oecalofa/iecd/importexport/chemlaws.html
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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
http://filaman.ifm-geomar.de/search.php(Fish Base (29300 Especies, 216800
Nombres comunes, 41300 Imagenes, 37900 Referencias, 1340 )
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)

http://www.cco.gov.co/ Comision Colombiana del océano

http://www.cioh.org.co/

http://www.cccp.org.co/

http //www.odincarsa.net/

http://coastalscience.noaa.gov

http://oceanservice.noaa.gov

http://ccma.nos.noaa.gov (Center for Coastal Monitoring and Assessment)
http://www.ccfhr.noaa.gov (NOAA Biogeography Program)

http://www.cop.noaa.gov (Center for Sponsored Coastal Ocean Research)
http://www.cop.noaa.gov/stressors/extremeevents/hab/

http://merhabfl.org/ (MERHAB Florida Monitoring Program) National Benthic Inventory
http://nbi.noaa.gov/ (Office of Ocean and Coastal Resource Management)
http://coastalmanagement.noaa.gov (Coastal Indicators Information Exchange)
http://coastalindicators.noaa.gov/

http://cleanmarinas.noaa.gov

http://cammp.nos.noaa.gov (Coastal and Marine Management Program)
http://nerrs.noaa.gov (National Estuarine Research Reserve System)
http://ioc.unesco.org/iocweb/index.php Intergovernmental Oceanographic commission
http://www.globaloceans.org/secretariat/index.html

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.lsu.edu/~Remsen/SACCBaseline.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/
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http://www.iucnredlist.org/
http://www.cites.org/esp
http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/pagina.aspx
http://sig.anla.gov.co:8083/
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3. ESPECIFICACIONES DOCUMENTALES DE LOS ESTUDIOS AMBIENTALES

3.1 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:

o NTC 1075: guia para numeracién de divisiones y subdivisiones en documentos
escritos.

o NTC 1160: referencias bibliograficas para libros, folletos e informes.

o NTC 1307: referencias bibliograficas para normas.

o NTC 1487: citas y notas de pie de pagina.

o NTC 4490: referencias documentales para fuentes de informacion electronicas.
o NTC 1308: referencias bibliograficas para publicaciones seriadas.

Adicional se debe tener en cuenta la Normativa Archivistica Vigente, en particular el Decreto
2609 de 2012, articulo 30.

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 recoleccidon 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).

Las magnitudes fisicas que se registren en los estudios ambientales deben estar
expresadas en las unidades previstas en la Norma Técnica Colombiana NTC 1000,
empleando los simbolos y prefijos asociados a ellas; lo anterior aplica tanto para las
unidades del Sistema Internacional de Unidades (Sl) como para otras que son aceptadas
por el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM).
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3.2 ESPECIFICACIONES PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO

La informacion que se presente en el estudio ambiental debe ser legible, a fin de que las
autoridades ambientales puedan evaluarlo de forma eficiente. Teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas descritas anteriormente, la presentacion del estudio ambiental o sus
respectivos anexos deben seguir las siguientes indicaciones con respecto a los formatos, estructura,
nomenclatura, entre otros:

3.21 Formatos de archivos

La elaboracion del estudio ambiental requiere el levantamiento, analisis y procesamiento de
informacién de diversas fuentes, de las cuales se pueden obtener evidencias o soportes
almacenados en archivos magnéticos como texto, imagenes, audio, video, entre otros. Para
la presentacion de esta informacion, ya sea en el documento del estudio o dentro de los
anexos, se deben utilizar los siguientes formatos, pues permiten visualizar y utilizar la
informacion, a la vez que optimizan el tamafio de los archivos de solicitudes e informes:

Tabla 5. Formatos de archivos

Tipo de archivos Formatos recomendados
Texto pdf, A full text
Imagenes o fotografias jpg, png, bmp, entre otros.
Filmicos o videos Mpeg, Mp4
Audio Mp3
Tablas, formatos o matrices xlsx
Soportes o documentos fisicos digitalizados pdf

3.211 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 busquedas de texto.

3.2.1.2 Archivos de imagenes o fotografias

Con respecto a la entrega de soportes o evidencias graficas como fotografias o imagenes
del medio socioeconémico, soporte de los inventarios de especimenes de la diversidad
bioldgica del medio bidtico o los registros del inventario de manantiales, aljibes, puntos de
agua y pozos profundos del medio abidtico, éstos se deben agrupar en archivos PDF,
debidamente nombrados, incluyendo la informacion descriptiva de cada una de las
imagenes o fotografias como nombre, numeracion o cédigo, fecha de captura, coordenadas
Magna, comentarios o relevancia de la imagen y los demas datos que se consideren
pertinentes para cada una.
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3.2.1.3 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
adelantados 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 estudio o de influencia del proyecto
(segun corresponda); deben ajustarse a los formatos de archivos indicados u otros que
optimicen el tamafio, pero que posibiliten evaluar o referenciar los procesos adelantados vy,
a la vez, permitan el cargue y envio a través de internet.

3.2.1.4 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 poblacion u otro tipo de informacion, debe ser
tabulada en programas como Microsoft Excel y presentada en formato xlIsx, con el propésito
de facilitar el analisis y evaluacién del componente o tematica que se presenta.

3.21.5 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 medio socioecondmico como para los demas medios, y que se encuentren en
medio fisico deben digitalizarse en formato PDF.

3.2.2 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.

o Ensamblaje de documentos: No permitido.
° Copia de contenido: Permitido.

o Extraccion de pagina: No permitido.

o Comentario: No permitido.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 45



TODOS PORUN /
NUEVO PAIS -

PAZ EQUIDAD EDUCACION ANL

A AUTORIDAD NACIONAL
[ DE LICENCIAS AMBIENTALES

o Rellenar los campos de formulario: No permitido.
o Firma: No permitido.
° Creacion de paginas de plantilla: No permitido.

Cabe anotar que por ningun motivo se debe vincular ninguna clave de apertura de los
archivos.

3.2.3 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 xIsx son:

Tabla 6. Tipo de metadatos
- Titulo del documento
- Autor/ Emisor responsable
- Fecha a la que se refiere el contenido del documento
- Folios que lo componen (cuando aplique)
- Descripcidn del contenido
- Formato
- Juridico - Administrativo
De contexto - Procedimental
- Tecnolégico

De contenido

De estructura

Para la informacion geografica, los metadatos deben presentarse de acuerdo a la Plantilla
de Metadato Institucional establecida por la ANLA.

3.24 Denominacién de archivos

Para la denominacion de archivos es importante tener en cuenta 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”, que puede ser abreviado como “PMA’. El elemento opcional
incluye elementos como: asunto, fecha, version, numeraciones consecutivas entre otras.

De acuerdo a lo anterior, para denominar los archivos electronicos es necesario tener en
cuenta, tanto si se hara uso solamente del elemento esencial o del esencial mas el opcional
y en este caso cual elemento opcional, como la siguiente estructura para presentar de forma
ordenada y normalizada la informacién:
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Asunto ok Lm_g_ = Versién

|
Elemento esencial Elementos opcionales

Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que el nombre y la ruta completa de acceso
al archivo no debe sobrepasar la cantidad de 260 caracteres. Por ello, se recomienda que
la denominacion de los archivos (elemento esencial y opcional) no supere los 30 caracteres.

Asimismo, otras recomendaciones a considerar para la denominacion de los archivos son
las siguientes:

° El nombre del archivo no puede contener tildes, simbolos, ni caracteres especiales.
o El nombre como elemento esencial debe reflejar el contenido del documento.

° Es necesario que se use como elemento opcional la fecha, que para estos casos debe
ser el Ao expresado en centuria. (p. e. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 2009).

o El nombre debe escribirse en mayuscula sostenida.

3.25 Clasificacion o agrupacion de informacion

Para organizar, cargar, descargar y revisar la informacion, se deben clasificar los archivos
en carpetas agrupadas tematicamente como se muestra a continuacion:

Tabla 7. Agrupacioén de la informacién

No. Carpetas Subcarpetas Tamano maximo
recomendado
1 Documento estudio ambiental 1GB
N GDB 2GB
2 Ign;gg:é?%gn Insumos (imagenes y/o ortofotos) 1GB
Anexo Cartografia tematica PDF/A 1GB
Anexo Abidtico 1GB
3 Anexos Anexo Bidtico 1GB
Anexo Evaluacién de Impactos 1GB
Anexo Planes y programas 1GB
Anexo’ Socioeconc’)mico Registros 2 GB
4 Angxos o fotograﬁcog PDF/A . .
socioeconémicos A,\ne_xo Socioecondmico Registros 2 GB
filmicos
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Anexo Socioeconémico Actas 1GB
Anexo Socioeconémico Otros (p. e.
talleres impactos, fichas veredales / 1GB
prediales)
Anexo Valoracion Econdmica 1GB
5 Anexo cuestiones legales 0,5GB
3.2.6 Programa de compresién 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 de informacién que permitan generar archivos .zip o .rar, tanto para archivos
como para carpetas con el fin de optimizar el tamafio total de la solicitud o informe.

3.2.7 Medio de cargue de 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
tecnolégicos encaminados a la masificacion del uso de la informacién, con el fin de
aumentar la competitividad del sector productivo, modernizar las instituciones publicas y de
gobierno, democratizar el acceso a la informacién e incrementar los niveles de participacion
de los ciudadanos.

Asimismo, a través del Programa de Reforma de la Administracion 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, mediante el uso de tecnologias
de informacioén y comunicaciones.

De acuerdo al contexto anterior y de conformidad con lo dispuesto en el articulo 2.2.2.3.10.1
del Decreto 1076 de 2015, la Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea (VITAL),
que corresponde a una solucién tecnolégica 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 optimizacion del tamafio de los archivos, con el fin de garantizar el envio y
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recepcion de los mismos'', para lo cual, se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones técnicas adicionales al realizar la transferencia:

o Contar con un canal de internet banda ancha con minimo 3 Megas disponibles.

o 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).

o Preferiblemente no usar para este tipo de transferencias redes inalambricas (WiFi).

3.2.8 Horarios de atencion y canal de internet

Para las solicitudes o informes cuya transmision de informacion supere 1 gigabyte, se
recomienda realizar la transferencia en periodos de operaciéon moderada como lo es el inicio
de la mafana, 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 que se prolongue el procedimiento de carga de archivos, lo cual depende 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.

En caso que se requiera soporte o ayuda en el cargue y radicacion de informacion, es
posible presentarse en la oficina de atencién al usuario de la respectiva autoridad ambiental
para recibir el apoyo solicitado.

1 En caso de que no sea posible cargar la informacion al sistema VITAL (p. e. cuando es contenida en
archivos de gran tamafo), se debe solicitar una cita con la autoridad ambiental a fin de que ésta la cargue
directamente.
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4, ESPECIFICACIONES PARA LA PRESENTA(}I()N DE LA INFORMACION
GEOGRAFICAY CARTOGRAFICA

El propdsito de este numeral es establecer las normas minimas que se deben cumplir en el
proceso de captura y estructuracién de la informacion geografica de acuerdo a las politicas
y estandares oficiales vigentes.

Adicionalmente, y como complemento al presente capitulo se deben seguir los lineamientos
de la Guia para el diligenciamiento y presentacion del Modelo de Datos Geograficos,
mediante la cual se proporcionan recomendaciones y directrices en relacion al uso,
desarrollo, diligenciamiento, estructuracion y presentacién de la informacién espacial del
Modelo de Almacenamiento Geografico. En caso de que el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Minambiente) adopte con posterioridad a este documento una guia
especifica sobre el manejo de la informacion geografica referida a la inversion forzosa de
no menos del 1% y a las compensaciones del medio bidtico, ésta debera ser utilizada por
el usuario.

41 CAPTURA DE INFORMACION

Para desarrollar una correcta representacion cartografica de los objetos de interés de los
estudios, es decir, de toda la informacién que se represente mediante algun tipo de
geometria (punto, linea o poligono) en la cartografia basica y tematica, se deben seguir los
siguientes requerimientos:

o Datum: la informacion debe tener como Datum el Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia MAGNA-SIRGAS, asociado al elipsoide GRS80 (Global Reference System
1980), conforme lo establece la Resoluciéon 68 de 2005 del IGAC. Los datos o
informacion que se encuentren referidos al Datum Bogota, deben ser transformados a
MAGNA-SIRGAS; la transformacion de coordenadas se debe realizar acorde con los
parametros establecidos por el IGAC, que se encuentran disponibles en su portal Web
(www.igac.gov.co — Tramites y servicios — Servicios — Informacidén geodésica).

o Origen: la informacion debe ser capturada en su origen local, para esto se debe
identificar en cual de los seis origenes de la proyeccion Gauss-Kruiger Colombia
(Transverse Mercator) se encuentra el proyecto, segun lo establecido en la Resolucién
399 de 2011 del IGAC.

o Altura: para esta variable se debe especificar si esta referida al elipsoide GRS80
(altura elipsoidal) o si estd medida a partir de la red de nivelacién nacional (altura
nivelada).
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o Precision: para sobreponer, complementar y ajustar la informacién colectada en
campo sobre cartografia en diferentes escalas, se deben cumplir los siguientes
criterios de precision:

Tabla 8. Escala de error permitido*

Escala Error maximo
1:2.000 0,5m
1:10.000 2m
1:25.000 5m
1:100.000 20m
1:500.000 30m

* Se refiere al error reportado después de ajustar las
observaciones de campo mediante minimos cuadrados.

o Escala de trabajo: la escala de trabajo y almacenamiento de la informacion, debe ser
la que sefialen los términos de referencia de cada sector y tipo de proyecto. Cabe
aclarar que esta metodologia y los diferentes documentos de términos de referencia
establecen la escala trabajo o captura y no, la escala de presentacion, ya que esta
ultima puede ser ajustada para mejorar la presentacion de la informacion que realice
el usuario.

411 Modelo de datos geografico

La informacién geografica debe ser almacenada y presentada de acuerdo con los modelos
adoptados para la base de datos geografica institucional de Minambiente y ANLA, los datos
espaciales deben tener la estructura que se define en la resolucion 2182 de 2016 o aquella
que la modifique, sustituya o derogue.

La informacion correspondiente a cartografia basica debe ser almacenada segun la
estructura del modelo de datos geograficos establecido por el IGAC, y debe guardar
consistencia con la informacion tematica (vector o raster) que se genere para la elaboracion
de los estudios ambientales.

4.1.2 Informacion tipo Raster

Las imagenes de sensores remotos (imagenes satelitales, de radar, lidar, ortofotografias,
entre otras) utilizadas como insumo para la elaboracion de la cartografia y la caracterizacion
ambiental, deben tener las siguientes caracteristicas: i) una resolucién espacial acorde a la
escala solicitada en los respectivos términos de referencia (resolucion minima de 30m ,10m,
5my 2,5m para escalas 1:100.000, 1:25.000, 1:10.000 y 1:5.000 respectivamente) y, ii) una
oportunidad que no supere los tres (3) afos, es decir, el periodo de tiempo que transcurre
entre la ocurrencia del fendmeno o caracteristica que describen las imagenes y el momento
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en el que se presenta la informacion a la autoridad ambiental, no debe superar los tres (3)
anos; en caso de no encontrar insumos para la zona de estudio con esta caracteristica, es
posible utilizar informacién menos oportuna, siempre y cuando se argumente y demuestre
apropiadamente las razones por las cuales no se utiliza informacion mas reciente.

Esta informacion debe tener el mismo sistema de coordenadas que el que presente la
informacion vector (tematica y base).

4.2 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:

o Una carpeta con los archivos geograficos (shapefile o gdb) de la cartografia base
segun el modelo de datos del IGAC vy la cartografia tematica segun modelo de datos
geograficos de la resolucién 2182 de 2016 o aquella que la modifique, sustituya o
derogue. Incluir también un archivo |éame, con la informacién que se considere
relevante (cambios, adiciones, justificaciones) en el diligenciamiento de la GDB.

o Una carpeta con los insumos utilizados en la elaboracion de la cartografia (imagenes
de sensores remotos, planchas IGAC, planos de POT, entre otros).

° Una carpeta con los metadatos, utilizando la plantilla de Metadato dispuesta en la
pagina Web de la ANLA, la cual se encuentra elaborada segun lo establecido en la
Norma Técnica Colombiana 4611.

o Una carpeta con los respectivos mapas en formato pdf.

o Una carpeta con las plantillas utilizadas para la elaboracion de cada uno de los mapas
presentados (archivos mxd, gvsproj, gqsg, entre otros). En caso de no entregar las
plantillas, se debe entregar una carpeta con los archivos de simbologia de las capas
(archivos lyr, gml, gvsleg, sld).

Para la presentacion de la cartografia se debe verificar que ésta contenga como minimo los
elementos que se mencionan a continuacion:

° Localizacion politico administrativa del proyecto hasta el nivel municipal.
o Fuente de informacién de la cartografica basica; p. e. numero de planchas IGAC.

o Fuente de informacion de la cartografica tematica y datos relacionados; p. e. niumero
de fotografia aérea, escala de la fotografia y fecha de interpretacion.
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o Escala de trabajo y escala de presentacion.
o Fecha de elaboracion del proyecto.

o Norte.

. Grilla de coordenadas.

. Sistema de referencia.

o Numero del mapa.

° Nombre de empresa solicitante.

o Nombre de empresa consultora.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 53



TODOS PORUN p
NUEVO PAIS -

PAZ EQUIDAD EDUCACION ANL

AUTORIDAD NACIONAL
DE LICENCIAS AMBIENTALES

@

Il ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE
ALTERNATIVAS

El Diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA) tiene como propésito brindar a la autoridad
ambiental competente, la informacion necesaria y suficiente que le permita evaluar y
comparar diferentes alternativas para el desarrollo de un proyecto, obra o actividad.
Producto de esta informacion, la autoridad ambiental competente podra decidir cual o cuales
alternativas permiten optimizar y racionalizar el uso de recursos y evitar o minimizar los
riesgos, efectos e impactos negativos.

Todas las alternativas bajo las cuales sea posible desarrollar el proyecto, obra o actividad
que se presenten, deben ser formuladas considerando diferentes variables, no solo las que
tienen que ver con la ubicacion o el trazado (de corredores o lineas), sino también, las
relacionadas con la ingenieria, tecnologia y disefio'?; estas opciones deben plantearse
buscando el mejor desempefio ambiental de la construccidn, operacion, mantenimiento,
entre otras fases del proyecto, a fin de optimizar y racionalizar el uso de recursos y evitar
0 minimizar los riesgos, efectos e impactos negativos que puedan generar en el area de
estudio®®.

Aun cuando todas las alternativas objeto de evaluacion y comparacion tienen que ser
ejecutables y ambientalmente racionales (lo cual no implica necesariamente que a alguna
de ellas se le otorgue una licencia ambiental), es necesario contemplar el escenario sin
proyecto para poder identificar los posibles efectos ambientales que ocasionarian cada
una de ellas, asi como para desarrollar el Analisis Costo Beneficio que establece el
articulo 2.2.2.3.4.3 del Decreto 1076 de 2015.

Adicional al analisis comparativo de los efectos y riesgos que podria ocasionar cada
alternativa, el Diagnostico Ambiental de Alternativas debe sefalar las posibles soluciones y
medidas de control y mitigacion de dichos efectos y riesgos, asi como una explicacion de
los impactos ambientales que no se pueden evitar o mitigar y, presentar respuestas
fundamentadas a las inquietudes y observaciones de la comunidad que podria verse
afectada.

12 E| ejercicio de evaluacion de las autoridades ambientales sobre las opciones de ingenieria, tecnologia y
disefio que contemplen las alternativas propuestas, se limita a la evaluaciéon de sus efectos sobre el
ambiente, no tiene como alcance evaluar la ingenieria, la tecnologia y el disefio en si.

13 Ubicaciones o trazados, formulados bajo cierta tecnologia o parametros de disefio e ingenieria, pueden
ser menos nocivos desde el punto de vista ambiental, si contemplan otro tipo de tecnologias, si tienen en
cuenta otras opciones de disefio o si prevén la implementacion de nuevas soluciones ingenieriles; el
integrar todas estas variables, permite formular alternativas que eviten, mitiguen o corrijan los impactos
ambientales mas significativos.
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La informacién contenida en el DAA debe permitir la comparacion de todas las alternativas,
y en este sentido, este estudio ambiental no debe excluir aspectos relevantes para la
decision frente a las alternativas propuestas.

Para cumplir con estos objetivos, el DAA debe contener las especificaciones técnicas y los
capitulos que se indiquen en los términos de referencia genéricos, asi como los
lineamientos, requerimientos y elementos metodoldgicos generales que se establecen a
continuacion.

La elaboracién del DAA debe efectuarse principalmente a partir de la consecucion, revision
y validacién de informacién secundaria; no obstante, se debe recopilar informacion primaria
para los componentes que se requieran, en los siguientes casos:

° Si la informacion secundaria no se encuentra disponible.

° Si la informacion secundaria no es pertinente ni adecuada para que la autoridad
ambiental tome decisiones a partir de ella.

° Si por las caracteristicas intrinsecas del proyecto, obra o actividad, la autoridad
considera necesaria la presentacion de informacion mas detallada.

° Si por las particulares condiciones ambientales del area donde se pretende desarrollar
el proyecto, obra o actividad, la autoridad considera necesaria la presentacion de
informacion mas detallada.

En cuanto a las escalas de andlisis y presentacion de la informacion para el DAA, éstas
dependen de la magnitud y caracteristicas del proyecto (puntual / lineal), de la localizacion
de las alternativas y de la extension del area de estudio, por lo que son establecidas en los
términos de referencia correspondientes.

Es importante sefalar que la evaluacion y comparacién de las alternativas debe
adelantarse mediante una Evaluacién Multicriterio (EMC), método que permite organizar
la informacion de linea base que se obtenga y analizarla mediante criterios, que desde
diversos puntos de vista permiten tomar decisiones de forma integra, contemplando
consideraciones ambientales, econdmicas, sociales y culturales, y brindando ademas, la
posibilidad de conjugar informacién cuantitativa y cualitativa en el mismo procedimiento.

A continuacién se sefalan los capitulos que debe incluir el DAA, asi como las
consideraciones y contenido que debe tener cada uno de ellos.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se debe realizar una descripcién del proyecto, obra o actividad, sefialando su objetivo
fundamental y alcance. Igualmente, se debe realizar una descripcion general de cada una
de las alternativas propuestas para el desarrollo del proyecto, indicando las posibles
opciones respecto de la localizacion o trazado, del alcance temporal, de las caracteristicas
técnicas y de disefio, asi como del uso y aprovechamiento de recursos naturales. Los
requerimientos de informacidn particulares a cada tipo de proyecto que se incluyan en este
numeral, deben ser los especificados en los términos de referencia genéricos.

El proceso de formulacion de las alternativas debe realizarse de forma integral, conjugando
el conocimiento que en esta etapa se tenga del entorno y del proyecto, y contemplando
posibles ubicaciones y trazados, diferentes posibilidades de ingenieria, de tecnologia y de
disefio, a fin de proponer alternativas que ademas de ser practicables, tengan
caracteristicas que las hagan ambientalmente racionales al optimizar el uso de recursos y
evitar o minimizar riesgos, efectos e impactos negativos.

2. AREA DE ESTUDIO

A diferencia del Estudio de Impacto Ambiental (EIA), en el que la definicién y delimitacion
del area de influencia se realiza en funcion de la evaluacion de los impactos significativos
en términos espaciales y temporales, en el DAA se determina un Area de estudio (o ventana
de analisis) en la que con informacién de menor detalle se evaluan las alternativas que
resultan técnica y ambientalmente racionales. En la practica, esta area corresponde a la
expresion espacial de los efectos ambientales que resultan de la ejecucién del proyecto
bajo cualquiera de las alternativas contempladas en el DAA.

El area de estudio debe establecerse con base en las caracteristicas de ingenieria,
tecnologia, disefio, manejo, operacion, mantenimiento de las alternativas del proyecto,
en su localizacion geografica (ubicacion o trazado) y politico-administrativa, en las
caracteristicas ambientales del lugar donde se pretende desarrollar el proyecto, obra o
actividad, asi como en la cartografia e informacion tematica mas reciente que se encuentre
disponible.

Las caracteristicas ambientales que se deben emplear para contribuir en la definicién y
delimitacion del area de estudio se sefalan en el numeral 4 del presente capitulo. La
caracterizacion ambiental debe realizarse con referencia a las unidades de analisis que
mejor describan los medios abidtico, bidtico y socioecondmico (p. e. cuencas hidrograficas,
provincias hidrogeologicas, unidades ambientales costeras, ecosistemas, unidades de
paisaje, unidades territoriales, entre otras).
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En primera instancia, se debe definir un area de estudio preliminar que exprese los efectos
ambientales de la ejecucion del conjunto de alternativas; dicha area inicial debe ser
caracterizada ambientalmente, y en ella, se deben identificar los impactos que
potencialmente puede ocasionar el proyecto, con el propdsito de evaluar y comparar las
alternativas. Posteriormente, se debe efectuar un proceso iterativo, mediante el cual se
verifique la delimitacion del area de estudio preliminar en funcién de las caracteristicas
ambientales y la identificacion de los posibles impactos significativos; el area de estudio
preliminar se debe ajustar sucesivamente hasta identificar y delimitar una zona que cumpla
con la definicion del area de estudio’*. Esta area de estudio definitiva debe ser presenta en
el DAA debidamente sustentada y cartografiada.

Los lugares en los que se planteen las alternativas del proyecto, deben ser compatibles con
los usos del suelo establecidos en los instrumentos de ordenamiento territorial que involucre
el area de estudio; lo anterior, sin perjuicio de lo dispuesto en el Decreto 2201 de 2003, o
en la norma que lo modifique, sustituya o derogue.

La informacion recopilada debe ser analizada utilizando un software de procesamiento
geoespacial, no solo con el fin de plasmar las caracteristicas de la zona (p. e. geologia,
geomorfologia, ecosistemas, coberturas de la tierra, cuencas hidrograficas, vias de acceso,
limite veredal y limite municipal) y de ubicar las alternativas del proyecto (que contemplan
diferentes posibilidades tecnoldgicas, de disefio, de operacién, de manejo, entre otras), sino
también, de establecer las relaciones entre estos dos atributos y asi identificar las posibles
areas de intervencion y afectacion derivadas del desarrollo y operacion de cada alternativa.

Se deben sefialar claramente los procedimientos que se ejecuten para establecer el area
de estudio, indicando en el modelo de procesamiento de informacion geografica los
calculos, funciones, pesos u otros métodos utilizados.

3. PARTICIPACION Y SOCIALIZACION CON LAS COMUNIDADES*S

Estos lineamientos de participacion hacen referencia al proceso de socializacién y de
retroalimentacion del proyecto, teniendo en cuenta los mecanismos de participacion social
en el marco del licenciamiento ambiental, la normativa vigente y el alcance que tiene el
proyecto en un DAA.

14 Superficie de contexto general en la que se expresan espacialmente los efectos ambientales de ejecutar
el proyecto bajo cualquiera de las alternativas técnica y ambientalmente racionales contempladas en el
DAA. El area de estudio también puede abarcar territorios fuera del pais.

5 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, ésta debera ser utilizada
para elaborar los estudios ambientales.
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Este proceso de participacion y socializacion se debe realizar con las autoridades
nacionales’®, regionales, departamentales y municipales que contengan las unidades
territoriales que se definan en el area de estudio. De igual manera, se debe surtir con la
comunidad en general, las organizaciones sociales e instituciones presentes en el area de
estudio, y aquellos actores que por el tipo de intervencion y/o participaciéon, puedan verse
afectados o ver afectadas sus actividades por el posible desarrollo del proyecto.

Este proceso debe garantizar que todos los actores involucrados (institucionales,
comunitarios, de sectores productivos, entre otros) tengan acceso a informacion relevante,
asi como a una participacion sin discriminacion, equitativa, significativa y transparente.
Igualmente, debe garantizar los siguientes propositos:

i) Socializar la informacion relacionada con las caracteristicas técnicas, actividades y
alcance tanto del proyecto como del estudio a desarrollar, incluyendo las diferentes
alternativas propuestas y las implicaciones de cada una de ellas.

i)  Generar espacios de participacion durante la elaboracion del DAA, en los cuales se
brinde informacidn y se reciba retroalimentacion sobre el proyecto y sus alternativas,
referente a los alcances, fases, actividades, especificaciones técnicas, area de
estudio, caracterizacion ambiental, criterios para la seleccion de alternativas,
identificacion de impactos potenciales, zonificacion ambiental y demas elementos
relevantes del DAA.

El numero de encuentros para el desarrollo del proceso de socializacion depende de las
caracteristicas propias de los actores involucrados dentro del mismo y de la metodologia
definida por quien elabora el DAA.

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

o Realizar procesos de convocatoria a los espacios de socializacion y participacion,
garantizando elementos como cobertura, oportunidad y eficacia, sefialando en éstos
el objeto del tramite, asi como las instancias e instrumentos especificos de
participacion. Las convocatorias deben desarrollarse con suficiente antelacion vy
considerar las dinamicas sociales propias de los actores, teniendo en cuenta, entre
otros, dias y horas de reunion.

o Definir con claridad el procedimiento metodoldgico a adoptar para el desarrollo de las
reuniones, talleres y/o estrategias informativas, entre otras, a realizar, especificando
los recursos de apoyo pedagogico y didactico que permitan el logro de una adecuada

6 En los casos que el proyecto obra o actividad afecte las areas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales — SPNN.
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socializacion del proyecto y sus alternativas, asi como una eficiente transmision y
presentacion de la informacion relacionada con el DAA.

° Promover la participacion de los asistentes en los asuntos asociados al estudio, por lo
que el procedimiento metodolégico debe sefialar la forma en la que se promueve la
participacion de las entidades, organizaciones, autoridades y comunidades.

° Documentar el DAA 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 y sus alternativas, las respuestas o aclaraciones
realizadas por parte del solicitante, los listados de asistencia, y el registro fotografico
y/o filmico (preferiblemente) de las reuniones y las actividades realizadas (si los
participantes lo permiten).

Igualmente, las actas que permitan evidenciar las actividades de socializacién adelantadas,
deben ser elaboradas in situ, de manera que puedan ser suscritas por sus participantes y
entregadas a las autoridades presentes y representantes de las comunidades, una vez
finalizado el proceso.

Las actas deben contener como minimo, fecha y lugar de realizacion del evento, objetivo
de la reunién o taller, listado de asistencia, temas abordados, comentarios y observaciones
de los asistentes y compromisos adquiridos, si hay lugar a ello (todo lo anterior consignado
en letra legible). En caso de la no suscripcion de las actas, es necesario dejar registro de
los hechos que acontecieron y que justificaron la no firma por parte de los participantes.
Puede utilizarse como respaldo la firma de un delegado de la autoridad municipal
acompafante del proceso, o del Ministerio Publico (personeria, procuraduria, entre otras
entidades).

4. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Este numeral del DAA esta destinado a describir las caracteristicas ambientales del area de
estudio, pormenorizando las particularidades de cada uno de los componentes que hacen
parte de los medios. 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.

o Imagenes de satélite, imagenes de radar, fotografias aéreas, entre otras, capturadas
mediante sensores remotos.
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Informacion geografica (mapas tematicos, shapes, geoportales, entre otras).
o Bibliografia especializada (obras completas o por capitulos).

o Articulos cientificos.

o Documentos e informes técnicos.

o Documentos e informacion oficial.

o Estudios etnograficos.

La informacion secundaria (referida a los medios abidtico, bidtico y socioecondémico)
utilizada en el desarrollo del DAA debe ser validada en campo (mediante puntos de
observacion o control, entrevistas semiestructuradas, entre otros métodos) para aquellos
temas o componentes especificos que lo requieran dada su relevancia y/o sensibilidad, con
el fin de que dicha informacién indique de la mejor forma posible las condiciones actuales y
corresponda a la escala del proyecto. En caso de que la informacion secundaria no sea
suficiente o no tenga la calidad necesaria para caracterizar el area de estudio, es necesario
obtener, procesar y analizar informacién primaria.

La cartografia tematica a presentar con el DAA debe contener informacién actualizada y
ajustada, con base en la fotointerpretacion y uso de sensores remotos, y el control de
campo. La escala espacial y temporal de presentacion de la informacion se especifica en
los términos de referencia genéricos y depende, del tipo de fenomeno caracterizado, del
tamano del proyecto, de la localizacion de las alternativas, y de la extension del area de
estudio.

Al redactar el DAA, la caracterizacion de cada uno de los componentes de los medios
abidtico, bidtico y socioecondmico, debe consignarse en el siguiente orden:

1.  Textos descriptivos.

2. Tablas y cuadros con categorias, cantidades, rangos, areas, porcentajes, volumenes,
entre otras variables.

3. Figuras, diagramas, esquemas, entre otros elementos ilustrativos.

4. Mapas.
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41 MEDIO ABIOTICO

A continuacion se establece el contenido y lineamientos generales que debe seguir, para
cada uno de sus componentes, la caracterizacién del medio abidtico:

411 Geolégico

Describir las unidades litolégicas y rasgos estructurales, incluyendo columnas estratigraficas
y perfiles geoldgicos, con base en la informaciéon de estudios existentes para la zona de
estudio, y ajustados a partir de analisis de imagenes de sensores remotos, fotointerpretacion
y trabajo de campo. La descripcion de las unidades debe ajustarse con base en lo
establecido en la carta estratigrafica internacional y estar acorde con la cartografia geologica
colombiana definida por el Servicio Geoldgico Colombiano.

Debe hacerse especial énfasis en la identificacion de los rasgos estructurales asociados a
lineamientos, fallas, fracturas y zonas de concentracion de esfuerzos tectonicos, que no
estén implicitos en la cartografia oficial y que puedan definirse por medio del uso de
sensores remotos y control de campo.

Para proyectos cuya area de estudio se encuentre en la subzona terrestre costera o en
valles o llanuras aluviales activas, presentar la clasificacion de las facies sedimentarias y su
relacion con las alternativas planteadas. Asimismo, en la subzona marino-costera, cuando
el proyecto implique la intervencion del lecho marino, se debe presentar la clasificacion de
las facies sedimentarias marinas y su relacion con las alternativas planteadas. También se
deben presentar mapas estratificados que permitan apreciar las caracteristicas de los
suelos marinos.

41.2 Geomorfologico

Definir las unidades geomorfolégicas continentales teniendo en cuenta la metodologia
propuesta por Carvajal (2012) o la propuesta en el Sistema geomorfolégico taxonémico
multicategorico jerarquizado de Zinck (2012). La descripcion de las unidades
geomorfolégicas se debe realizar a partir del analisis de lo siguiente:

o Morfogénesis (analisis del origen de las diferentes unidades de paisaje).

o Morfografia (analisis de las formas del terreno).

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

o Morfoestructuras (analisis y mapeo de las formas de tipo estructural que imperan sobre
el relieve).
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Presentar mapa de pendientes acorde con la cartografia basica disponible, en lo posible
considerando los siguientes rangos: 0-3%, 3-7%, 7-12%, 12-25%, 25-50%, 50-75% vy
mayores a 75%.

Presentar el mapa geomorfolégico con base en las unidades y rasgos estructurales
identificados, 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/o el
sondeo de campo (puntos de observacién o control).

Identificar las geoformas asociadas a procesos de fendmenos de inundaciones fluviales
lentas, avenidas torrenciales y movimientos en masa localizados en el area de estudio del
proyecto. Igualmente, se deben identificar y localizar zonas propensas a la ocurrencia de
geoamenazas naturales producto de la actividad sismica y volcanica.

Para proyectos cuya area de estudio se encuentre en zonas costeras o maritimas, se deben
definir unidades y rasgos geomorfolégicos de la linea de costa e incorporar datos
batimétricos (isobatas), si ellos existen; asimismo, se debe presentar un analisis
multitemporal de la linea de costa del area de estudio con base en la informacion disponible,
con el fin de identificar las tasas de erosidn y acrecidbn sedimentaria, incluyendo
levantamiento de linea de costa.

41.3 Suelos y uso de la tierra

Presentar el mapa se suelos, el mapa de capacidad de uso del suelo (clasificacién
agrologica), el mapa de uso actual y el mapa de conflicto de uso del suelo a escala
1:100.000 o mas detallada, de acuerdo a lo establecido en los términos de referencia
geneéricos.

Identificar el uso actual y permitido de la tierra de acuerdo a lo establecido en los
instrumentos de ordenamiento territorial (POT, PBOT, EOT, POMCA y/o POMIUAC, en
caso que existan) y presentar el mapa de conflictos de la tierra junto con la informacion
documental y cartografica adicional que sirva de soporte.

41.4 Hidrolégico

Localizar el area de estudio del proyecto dentro de la zonificacion hidrografica nacional del
IDEAM y Minambiente (area, zona, subzona y nivel sub-siguiente), asi como dentro de los
niveles subsiguientes definidos por las autoridades ambientales competentes en caso de
existir, identificando los sistemas Iénticos y I6ticos, asi como zonas de recarga potencial de
acuiferos', con su respectiva toponimia. En caso de no existir niveles subsiguientes, se

7 Debe entenderse por acuifero, lo establecido en el articulo 2.2.3.1.1.3. del Decreto 1076 de 2015.
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deben definir unidades hidrograficas de analisis a la escala establecida en los respectivos
términos de referencia genéricos, utilizando la cartografia oficial disponible.

Identificar y recolectar, para las subzonas hidrograficas en las que se encuentra el area de
estudio del proyecto, los datos hidroclimaticos disponibles de la red nacional de referencia
del IDEAM, asi como de otras redes existentes en el ambito regional. La escala temporal
de los datos debe ser al menos mensual y la longitud minima de la serie debe ser de diez
(10) aios. Debe indicarse la longitud temporal de datos disponibles, el porcentaje de datos
faltantes y realizar el respectivo tratamiento de datos cuando aplique (llenado de datos,
homogeneidad, consistencia, deteccion de datos anomalos).

Realizar el analisis temporal y espacial de las variables climaticas referidas a: precipitacion
media anual y mensual; temperatura media, maxima y minima mensual y anual y otras
estimadas a partir de estas variables como la evapotranspiracion potencial y real anual y
mensual. Mediante un balance hidrico de largo plazo, comparar diferentes metodologias
para la estimacion de la evapotranspiracion potencial y real que sean aplicables a las
caracteristicas climaticas regionales en funcién de la informaciéon disponible para su
validacion, como caudales medios mensuales multianuales.

Presentar las principales caracteristicas morfométricas (area, perimetro, pendiente media,
indice de compacidad, factor de forma, tiempos de concentracion, indice de sinuosidad,
densidad de drenaje y corrientes, patrones de drenaje regionales y locales) de las unidades
de analisis hidrograficas asociadas a los puntos de intervencién por captacion, vertimiento
u ocupacion de cauce, asi como a nivel de unidad hidrografica de analisis (como minimo
niveles subsiguientes de las subzonas en la que se encuentra localizada el area de estudio
del proyecto).

En los casos en que la informacion hidrolégica lo permita, caracterizar del régimen
hidrolégico, considerando en el analisis los valores normales (anuales, mensuales y diarios),
asi como los extremos (maximos y minimos).

Para el analisis de eventos extremos (maximos y minimos) se deben identificar y
caracterizar (p. e. mediante su magnitud, extension, dafios o impactos asociados si aplica)
los eventos histéricos de inundaciones y sequias ocurridos en el area de estudio del
proyecto desde fuentes de informacion secundarias.

En los cauces susceptibles de intervencion con ausencia de informacion (series de datos
con periodos temporales inferiores a 10 afios o series cuyo analisis de calidad indica que
deben ser descartadas), se deben generar series sintéticas a escala mensual, a partir de
metodologias de transformacion de la lluvia en escorrentia utilizando la informacion tematica
ambiental disponibles (p. e. geologia, suelos, topografia, coberturas y usos de la tierra),
métodos de regionalizacion u otros métodos hidrolégicos en cuencas no instrumentadas.
En cualquier caso se debe documentar el modelo conceptual, sus parametros, la
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informacion utilizada, la metodologia de implementacion, y la estrategia de calibracion y
validacién en funcién de la informacion utilizada, considerando la representatividad de los
procesos hidroldgicos predominantes en la cuenca hidrografica de estudio.

Estimar la oferta hidrica superficial total para las unidades hidrograficas de interés
involucradas en el area de estudio del proyecto, y cuando aplique, para los puntos de
captacion del mismo.

Describir la calidad del agua de los cuerpos de agua en los que esté prevista la intervencion
por captaciéon, vertimiento u ocupacion de cauce, sefialando dentro de qué unidad
hidrografica del area de estudio se encuentra ubicado cada uno de ellos. Es posible utilizar
informacion secundaria siempre y cuando ésta tenga una antigiedad inferior a dos afnos;
en caso contrario, la caracterizacion se puede realizar de forma cualitativa y cuantitativa,
incluyendo un registro fotografico o filmico y mediciones de parametros in situ
(conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, entre otros), con el fin de identificar posibles
problemas de calidad, manejo de residuos y usos del agua.

41.4.1 Usos del agua

Presentar el inventario de fuentes superficiales y subterraneas abastecedoras, identificando
los usos (acorde con los establecidos en el articulo 2.2.3.2.7.6 del Decreto 1076 de 2015) y
usuarios actuales (y potenciales, si existe informacién para ello) de los cuerpos de agua de
directa intervencion por el uso y aprovechamiento del recurso y de aquellos presentes en el
area de estudio y que estén expuestos a los posibles impactos generados por el desarrollo
del proyecto.

Se debe involucrar en el analisis lo sefialado en el numeral 4.1.4 en relaciéon con la oferta
hidrica disponible y la calidad del agua, asi como la descripcion general de las
caracteristicas de las obras de ocupacion de cauce (acompafada de un registro fotografico
que permita identificar las dimensiones, condiciones y detalles de las obras) presentes en
el area de estudio; lo anterior, para la identificacién de conflictos actuales y potenciales.

41.4.2 Oceanografia
Identificar en el ambito oceanografico las siguientes variables: direccion y velocidad de
vientos, corrientes, mareas y tamarfio de las olas en las areas en donde se plantean las

alternativas para el proyecto.

415 Hidrogeoldégico

En caso de que se identifiquen unidades hidrogeoldgicas susceptibles de alteracion por la
construccion y/u operacion del proyecto, y/o que estén siendo explotadas en el area (o que
posiblemente use la poblacién) y que el proyecto prevea utilizar, éstas deben ser
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identificadas y caracterizadas a partir del analisis de la informacion existente (geoldgica,
geofisica, hidrolégica, hidrogeoquimica, hidraulica e hidrogeoldgica), inclusive la incluida en
instrumentos de planificacion ambiental como el POMCA y el Plan de Manejo Ambiental de
Acuiferos (PMAA) o de planificacion territorial (POT, PBOT o EOT), indicando lo siguiente:

Espesor, extension y distribucion areal y en profundidad de las unidades; caracteristicas
litologicas, texturales y estructurales que determinan su posible comportamiento
hidrogeoldgico (porosidad / permeabilidad primaria o secundaria); tendencias de flujo;
calidad del agua subterranea y vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion.
Asimismo, se debe identificar los tipos de captaciones y principales usos y usuarios del agua

subterranea, con base en los inventarios de puntos de agua existentes. Con dicha
informacion se debe presentar el mapa hidrogeolégico.

41.6 Paisaje

La caracterizacion del paisaje debe considerar aspectos cuantitativos y cualitativos; se
deben identificar, interpretar y describir de manera integral las unidades de paisaje,
involucrando factores como:

o Estructura y complejidad del paisaje (unidades y elementos del paisaje).

o Elementos discordantes y tamaio de la discordancia.

o Descripcion de la compatibilidad del proyecto con el paisaje actual.

Para este analisis se puede hacer uso de informacion obtenida mediante sensores remotos.
41.7 Atmosférico

La caracterizacion del componente atmosférico debe incorporar lo siguiente:

41.71 Meteorologia

Describir 'y analizar las condiciones meteorologicas mensuales multianuales,
representativas para el area de estudio durante un periodo minimo de entre tres (3) y cinco
(5) anos, con base en informacién de las estaciones meteoroldgicas existentes de entidades

publicas en la region avaladas por el IDEAM, las cuales deben estar georreferenciadas.

Los parametros basicos de analisis son los siguientes:

o Temperatura superficial: promedio, minimo y maximo de temperatura registrada diaria,
mensual y anual.
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° Presiéon atmosférica promedio mensual.
o Precipitacion: media diaria, mensual y anual, y su distribucion en el area de estudio.
o Humedad relativa: promedio, minimo y maximo registrada diaria, mensual y anual.
o Direccion y velocidad del viento.

- Rosas de viento diurna y nocturna.

- Variaciones mensuales de las rosas de vientos.

Radiacion solar: media diaria, mensual y anual.

Para el caso del analisis de vientos se deben incluir aspectos de direccién, velocidad y
frecuencias con las que se presentan, elaborando la rosa de los vientos diurna y nocturna,
asi como una tabla de variabilidad en la velocidad de éstos, la cual tiene como finalidad
indicar el comportamiento de los vientos en una jornada de 24 horas para un periodo
especifico (mensual o anual).

Los datos se deben presentar en tablas con sus respectivas unidades de medida. Se debe
presentar informacion meteoroldgica para el area de estudio especifica para cada
alternativa. En el caso en que la informacién meteoroldgica sea representativa para todas
las alternativas, se podra presentar la del area de estudio general.

Cuando no exista informacion disponible de estaciones meteorologicas avaladas por el
IDEAM, la informacion meteorolégica puede ser tomada de los datos de re-analisis global,
obtenidos directamente de internet, de fuentes de adecuada idoneidad cientifica y que
puedan ser validadas, como por ejemplo modelos de clima o tiempo (CFRS, ERA 40, CAM,
WRF, MM5, entre otros). Como paso previo a la seleccion de la fuente de datos se debe
realizar un analisis estadistico del error obtenido mediante el proceso de re-analisis,
comparando los resultados obtenidos con los datos de algunas estaciones localizadas en
la zona de estudio. Para este caso se requiere que el DAA establezca claramente la fuente
de la informacion, mencionando el periodo que se analiza, la resolucién de la informacion,
el tipo de dato procesado y las variables contenidas en un formato de texto de facil
manipulacion y visualizacion.

41.7.2 Identificacion de fuentes de emisiéon

La caracterizacion de presencia de fuentes de emision y cuantificacion de emisiones se
encuentra contenida en inventarios formales de emisiones. Sin embargo, en el caso en que
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no se haya elaborado un inventario de emisiones formal por parte de las autoridades
competentes o entidades de reconocida idoneidad cientifica, el usuario podra prescindir del
levantamiento de un inventario de emisiones.

No obstante, se debe:

o Identificar y georreferenciar las fuentes fijas de emision atmosférica existentes en el
area de estudio: dispersas de area y puntuales (sefalando el tipo de fuente y la
actividad econdmica asociada).

o Identificar y georreferenciar los trazados de las fuentes moéviles con sus respectivos
aforos.

o Identificar y georreferenciar las fuentes de emision atmosférica naturales relevantes
(volcanes, desiertos, entre otras).

o Identificar y georreferenciar los potenciales receptores de interés, ubicados en
asentamientos humanos (viviendas, infraestructura social, econémica, cultural y/o
recreativa), zonas agropecuarias y en areas con elementos naturales susceptibles (p.
e. AICA) que puedan ser afectados durante el desarrollo de cada una de las fases del
proyecto para cada una de las alternativas.

o En el caso de que haya inventario formal de emisiones para la zona, el usuario debe
allegar el detalle de la cuantificacién de las emisiones por fuente y la identificacion de
los tipos de contaminantes generados.

41.7.3 Modelacion de escenarios y calidad del aire (informacién de inmision)

En caso de contar con cuantificacién confiable de emisiones en la zona, se debe realizar la
modelizacion de la dispersidn de los contaminantes en el area de estudio para cada una de
las alternativas presentadas, incluyendo los receptores de contaminacion identificados. Esta
simulacién tiene por objetivo la construccion de escenarios que permitan la identificacion de
elementos diferenciales y comparacion preliminar de cada una de las alternativas, a fin de
suministrar a la autoridad ambiental competente elementos de juicio para la seleccion de
alternativas.

Se debe presentar un informe de evaluacion de tres escenarios, comparandolos vy
analizando los resultados obtenidos, con énfasis en los posibles impactos que puedan
esperarse para los receptores.

Si existe informacion secundaria del Subsistema de Informacion sobre la Calidad de Aire —
SISAIRE (administrado por el IDEAM), monitoreos de campafas de calidad del aire de
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conocimiento publico de laboratorios acreditados por el IDEAM o informacién de inmision
por modelacién de entidades de reconocida idoneidad cientifica nacional o internacional, se
debe identificar el estado de la calidad del aire en concentracién para gases y material
particulado, sobre los receptores identificados para cada alternativa del proyecto. Se debe
allegar la georreferenciacion de los puntos de levantamiento de informacion de los
parametros identificados.

41.74 Ruido
Se debe identificar y georreferencia lo siguiente:

o Fuentes de generacion de ruido existentes en el area de estudio: fijas, de area y los
trazados de las moviles con sus respectivos aforos.

o Potenciales receptores de interés en asentamientos humanos (viviendas,
infraestructura social, econémica, cultural y/o recreativa), en zonas agropecuarias y en
areas con elementos naturales susceptibles (p. e. AICA), entre otras, en el area de
estudio.

4.2 MEDIO BIOTICO

Suministrar la informacién relacionada con las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de
los componentes del medio bidtico que configuran los ecosistemas presentes en el area de
estudio, determinando su funcionalidad y estructura, como un referente del estado inicial
previo a la ejecucion de alguna de las alternativas del proyecto. Para tal efecto, la
informacion debe ser procesada y analizada en forma integral.

Para la caracterizacion del medio bidtico, en caso que sea necesaria la captura y colecta de
especimenes de la diversidad biolégica, se deben tener en cuenta los requerimientos
establecidos por la autoridad ambiental competente en el permiso de estudio para la
recoleccion de especimenes de especies silvestres con fines de elaboracion de estudios
ambientales, asi como los demas requerimientos definidos mediante la Seccién 2, Capitulo
9, Titulo 2, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015, o el que lo modifique, sustituya o
derogue.

Para caracterizar la flora y fauna vertebrada, que contempla anfibios, reptiles, aves,
mamiferos, peces continentales y marinos e invertebrados marinos, es necesario consultar
fuentes de informacion circunscritas al area de estudio especifica (del ambito local y/o
regional; p. e. Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB), las
colecciones en linea de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota, otras
colecciones y bases de datos reconocidas, libros, capitulos de libros, articulos cientificos y
documentos técnicos, Planes de manejo de areas protegidas, el Sistema de Informacién y
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Monitoreo de Parques Nacionales Naturales de Colombia (SULA), entre otros), con el fin de
establecer las especies que potencialmente estén presentes o concurran (para el caso de
especies migratorias) en el area de estudio.

Se debe identificar la categoria de conservacion y/o amenaza de las especies reportadas
de flora y fauna (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable), a partir de la
verificacion de la lista de la Resolucién 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (Minambiente), por la cual se establece el listado de las especies silvestres
amenazadas en el territorio nacional, o la que la modifique, sustituya o derogue.
Complementariamente se deben consultar los listados de especies amenazadas de la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (en su version mas
actualizada y referenciando la fecha de consulta), los libros rojos de Colombia (Calderon et
al., 2005; Morales-Betancourt et al., 2015; Rengifo et al., 2002; Rodriguez et al., 2006;
Rueda-Almonacid, Amézquita & Lynch, 2004; Mojica et al., 2012; Linares y Uribe, 2002), los
apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), el Convenio para la proteccion y el desarrollo del medio marino de la
region del Gran Caribe, entre otras.

La informacién geografica asociada a este medio debe ser desarrollada en la estructura de
almacenamiento geografico definida para la presentacion de este tipo de informacion. El
grado de detalle de levantamiento y su representacion debe estar acorde a la
caracterizacion descrita en este documento. Su presentacion cartografica debe emplear la
escala establecida en los respectivos términos de referencia genéricos o una mas detallada,
de acuerdo a la Resolucion 2182 de 2016 o aquella de la modifique, sustituya o derogue.

La caracterizacion del medio bidtico debe referirse a los siguientes componentes:

421 Ecosistemas

Delimitar e identificar los ecosistemas naturales y transformados presentes en el area de
estudio, a partir del Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia,
Version 2.1, escala 1:100.000 (2017) y de su Memoria técnica (IDEAM et al., 2017), o de
sus versiones oficiales posteriores.

Identificar para cada ecosistema presente en el area de estudio, el factor de compensacion
que le aplica de acuerdo a los criterios establecidos en el Manual de Compensaciones
Ambientales del Medio Biético (Minambiente, 2018): representatividad, rareza, remanencia
y transformacion anual'®, o los que se definan y/o modifiquen o sustituyan, conforme a la
normativa ambiental vigente.

8 Para identificar el factor aplicable a cada ecosistema presente en el area de estudio, se sugiere
homologar los ecosistemas presentes en el area de estudio a los Bioma-Unidad Biética (BUB) establecidos

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 69



TODOS POR UN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

A AUTORIDAD NACIONAL
[ DE LICENCIAS AMBIENTALES

Presentar el mapa de ecosistemas terrestres con la informacién obtenida. La informacion
cartografica resultante debe presentarse a escala la que establezcan los respectivos
términos de referencia genéricos o mas detallada, en caso de necesidad.

Definir y sectorizar las coberturas de la tierra asociadas a cada ecosistema segun la
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010) o versiones
oficiales posteriores.

4211 Flora
Caracterizar las unidades de cobertura vegetal, mediante la siguiente informacion:
° Composicion floristica de las principales unidades de cobertura identificadas.

° Identificacion de especies de especial interés por su categoria de amenaza o por su
grado restringido de distribucion.

Presentar la cartografia a la escala que establezcan los respectivos términos de referencia
geneéricos, o mas detallada si el analisis lo requiere.

Calificar cada una de las especies identificadas segun parametros que valoran el interés
publico (endemismos, vedas, vulnerabilidad y extincion).

4.21.2 Anadlisis de fragmentacion’®

Adelantar el analisis de fragmentacion utilizando las unidades de cobertura vegetal de tipo
natural y seminatural; se debe realizar la caracterizacion y comparacion empleando
meétricas de parche (p. e. distancia euclidiana al vecino mas cercano), métricas de clase (p.
e. area total, numero de parches, distancia de borde, radio de giro, indice de forma, indice
de dimension fractal) y métricas de paisaje (indices de diversidad) que permitan definir el
estado actual del area de estudio y la dinamica de la zona en términos de tamafio, numero
de parches, aislamiento, forma y de la identificacion de los agentes que mas contribuyen
con el cambio.

Realizar un analisis de conectividad (estructural o funcional), de manera complementaria al
uso de métricas, que se enfoque en la descripcion en los elementos que mas aportan a la

en el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, Version 2.1, escala 1:100.000
(2017), o en sus versiones oficiales posteriores, de acuerdo a las propiedades que caracterizan estas
unidades.

9 Se recomienda utilizar software de procesamiento geoespacial para realizar los andlisis de
fragmentacion.
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conectividad del territorio; resultados que se deben contrastar con la identificacion de areas
nucleares del area de estudio.

4213 Fauna

Identificar la fauna asociada a las diferentes unidades de cobertura de la tierra (definidas
mediante la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia) y usos del suelo.

Involucrar como minimo los siguientes grupos: anfibios, reptiles, aves y mamiferos, teniendo
en cuenta la toponimia de la regién y la clasificacion taxondmica actualizada hasta el nivel
sistematico mas preciso.

Adicionalmente se deben identificar:

o Areas de importancia para cria, reproduccion, alimentacién y anidacion, asi como
zonas de paso de especies migratorias.

° Especies de especial importancia por su categoria de amenaza o por su grado
restringido de distribucion.

Calificar cada una de las especies identificadas segun parametros que valoran el interés
publico (endemismos, vedas, rareza?’, migracion y extincion).

Presentar la informacién cartografica resultante a la escala que establezcan los respectivos
términos de referencia genéricos, o a una mas detallada si el analisis lo requiere.

422 Ecosistemas acuaticos

Identificar los ecosistemas acuaticos (I6ticos y lénticos) y determinar su dinamica e
importancia en el contexto regional. Se deben analizar los potenciales efectos de la
fragmentacion de ecosistemas acuaticos como consecuencia de la construccion de la
infraestructura del proyecto.

Presentar el mapa de ecosistemas acuaticos con la informacién obtenida. La informacion
cartografica resultante debe presentarse a la escala que establezcan los respectivos
términos de referencia genéricos, o a una mas detallada si el analisis lo requiere.

20 En el ambito del licenciamiento ambiental, la rareza de una especie es funcion de las siguientes variables:
i) &rea de distribucion geografica; ii) requerimientos de habitat y; iii) tamafos poblacionales. El documento
“Regiones Biodiversas” de Kattan & Naranjo (2008), puede servir como referencia para establecer la rareza
de una especie.
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423 Areas de Especial Interés Ambiental (AEIA)

Identificar si en el area de estudio se presentan:

o Ecosistemas sensibles y estratégicos identificados en el ambito local, regional,
nacional, y/o internacional (p. e. humedales, paramos, manglares, bosques secos,
arrecifes coralinos, pastos marinos, entre otros).

o Areas sensibles y estratégicas identificadas en el ambito local, regional, nacional, y/o
internacional (p. e. zonas de recarga de acuiferos, rondas hidricas, entre otras).

o Areas con prioridades de conservaciéon contempladas por parte de Parques
Nacionales Naturales de Colombia, dentro de las que se incluyen también las Zonas
de proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medio
ambiente?".

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

o Zonas amortiguadoras declaradas para las areas protegidas del SPNN (en caso de
que la hubiere) y zonas con funcion amortiguadora.

o Areas de reserva forestal definidas por la Ley 2 de 1959 y sus reglamentaciones.

o Areas con distinciones internacionales (estrategias complementarias para la
conservacion de la biodiversidad), areas con proteccion conferida por los instrumentos
de ordenamiento o planificacion del territorio y areas de reglamentacion especial (p. e.
Sitios Ramsar, Reservas de Biosfera, AICA, Patrimonio de la Humanidad).

En el caso de que se identifique la existencia de alguna de estas areas o ecosistemas, se
deben delimitar cartograficamente en el mapa de ecosistemas a una escala adecuada, de
tal forma que sea posible reconocer su ubicacidon con respecto a las alternativas del
proyecto. Es necesario sefalar las distancias minimas que existen entre las AEIA y las areas
de intervencion de las alternativas del proyecto.

Senfalar, para los proyectos relacionados con linea de costa y aguas marinas, si en su area
de estudio se presentan arrecifes de coral, manglares y praderas de pastos marinos,
ecosistemas protegidos segun lo dispuesto en el articulo 207 de la Ley 1450 de 2011 y que
deben ser sujetos de consideraciones especiales para su conservacion y uso sostenible, de
acuerdo al Decreto 1076 de 2015.

21 Zonas declaradas y delimitadas por Minambiente. Es necesario verificar la vigencia de estas zonas; las
zonas vigentes hoy en dia fueron declaradas mediante las Resoluciones 1628 de 2015 (prorrogada por la
Resolucién 1433 de 2017), 1814 de 2015 (prorrogada por la Resolucion 2157 de 2017) y 705 de 2018.
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A fin de identificar y de localizar las AEIA de los ambitos nacional, regional y local asociadas
a las alternativas del proyecto, tanto publicas como privadas, se recomienda el uso de la
informacién oficial del pais (Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales (REAA),
Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP), entre otras fuentes de informacion),
asi como de la que se encuentra disponible en algunas herramientas de analisis de
informacion ambiental en linea (p. e. Tremarctos-Colombia).

4.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

Para la caracterizacion del medio socioecondmico se debe tener presente que las unidades
territoriales se asumen como las subdivisiones de los municipios (corregimientos, veredas,
sectores de vereda, inspecciones de policia, u otras unidades reconocidas administrativa o
socialmente). Dependiendo de las caracteristicas de las alternativas del proyecto y de sus
posibles impactos en el medio socioecondmico, el municipio en su totalidad puede ser
considerado como unidad territorial de analisis.

La caracterizacion del medio socioeconomico debe referirse a los siguientes componentes:

4.3.1 Demografico

Presentar la siguiente informacion:

° Dinamica de poblamiento: Describir: 1) las particularidades mas importantes del
proceso de ocupacion del territorio por parte de las poblaciones humanas
(antecedentes e hitos importantes con relacion a su asentamiento y expansion) y; 2)
grupos socioculturales (indigenas, negritudes, campesinos entre otros).

o Dinamica poblacional: Describir: 1) movilidad espacial actual y tendencial, asi como
los factores que influyen en fendmenos migratorios; 2) cantidad y densidad poblacional
en las areas rural y urbana; 3) indices que reflejen la situacion de pobreza de la
poblacion (Necesidades Basicas Insatisfechas, indice de pobreza multidimensional,
indice de calidad de vida, entre otros).

Presentar un listado de las unidades territoriales potencialmente afectadas por el proyecto,
incluyendo la estimacion de la poblacion total y potencialmente afectada en cada alternativa,
con el proposito de dimensionar los impactos ambientales potenciales previstos para la
poblacién.
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4.3.2 Espacial

Presentar informacion municipal y local, si se requiere, de los servicios publicos (acueducto,
energia eléctrica, alcantarillado y sistemas de recoleccion y disposicion de residuos solidos,
entre otros) y sociales (infraestructura vial, de salud, de educacién, de recreacién y social y
comunitaria, entre otras) incluyendo la calidad y cobertura, en tanto se relacionen con las
alternativas del proyecto.

4.3.3 Econdémico

Con el objeto de brindar un panorama general sobre la dinamica econémica relacionada
con el proyecto, se debe identificar y analizar los procesos existentes en el area de estudio,
teniendo en cuenta lo siguiente:

o Estructura de la propiedad (micro, minifundio, pequefia, mediana y gran propiedad??)
y formas de tenencia (comunitaria, propiedad privada, arrendamiento, aparceria,
tierras colectivas, zonas de reservas campesinas, zonas de desarrollo empresarial,
Zonas de Interés de Desarrollo Rural y Econdmico (ZIDRES), entre otras) en el area
de estudio.

o Procesos productivos y tecnolégicos: 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 estos sectores, identificando su importancia en
el contexto local; volumenes de produccion; tecnologias empleadas; centros
productivos e infraestructura asociada; redes de mercadeo y niveles de ingreso.

o Polos de desarrollo y/o enclaves que interactuan con el area de estudio del proyecto.

o Caracteristicas del mercado laboral actual (ocupaciéon, empleo, desempleo y
subempleo).

43.4 Cultural
4341 Comunidades no étnicas
Presentar un analisis general de los patrones de asentamiento ya descritos, asi como de la

dependencia econdémica y sociocultural al entorno, articulando estos procesos historicos
con la dinamica actual.

22 Corresponde a la categoria de distribucion de la propiedad. Anexo 1. Metodologia y tratamiento de la
Informacién, Atlas de la Propiedad Rural en Colombia. IGAC, Bogota: Imprenta Nacional de Colombia,
2012.
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Identificar los hechos histdricos relevantes (migraciones, adopcion de nuevas tecnologias,
cambios de actividad productiva, estimulo a procesos de aculturacion por presencia de
migrantes, entre otros), que hayan implicado cambios culturales, particularmente con
efectos en las estrategias adaptativas de las comunidades; esto debe permitir la
identificacion de las potencialidades, resistencias y capacidad de adaptacion al cambio de
las mismas.

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

Identificar los usos tradicionales de los recursos naturales renovables y el medio ambiente
por parte de los habitantes del area de estudio: demanda, oferta, relacién de pertenencia,
espiritu proteccionista o conservacionista, usos culturales y tradicionales, valores
simbdlicos.

4.34.2 Comunidades étnicas

Describir brevemente, con base en informacion secundaria (estudios etnograficos,
investigaciones, entre otros) las comunidades étnicas presentes en el area de estudio del
proyecto, involucrando las siguientes variables: territorios, demografia, salud, educacion,
religiosidad/cosmogonia, etnolinglistica, economia tradicional, organizacién sociocultural y
presencia institucional.

4.3.5 Arqueolodgico

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

4.3.6 Politico-organizativo

Identificar los actores sociales que interactuan en el area de estudio del proyecto, que
representen la estructura de poder existente (asociaciones de caracter politico, econémico,
cultural, ambiental, comunitario, gremios, juntas de accion comunal, entre otros).

4.3.7 Tendencias del desarrollo

Presentar un analisis de la realidad socioecondémica del area, resultante de la articulacion
de los elementos mas relevantes analizados en los diferentes componentes (demografico,
espacial, econdémico, cultural y politico-organizativo) y de los planes de desarrollo, de
ordenamiento territorial y de gestion ambiental existentes (en ejecucidén o proyectados) en
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los ambitos nacional, departamental y municipal. En los casos en que esta informacion varie
significativamente entre una alternativa y otra, se debe presentar de manera diferenciada
para cada alternativa.

Para lo anterior, es necesario identificar los proyectos de desarrollo impulsados por el sector
oficial o por el privado, en la medida en que dicha informacion esté disponible, con el objeto
de evaluar la injerencia del proyecto en la dinamica del area de estudio o de cada una de
las alternativas, en caso de aplicar.

4.3.8 Informacion preliminar de la poblacion a desplazar

Identificar para cada alternativa las construcciones e infraestructuras susceptibles de ser
afectadas por el proyecto.

Presentar para cada alternativa una estimacion de las siguientes variables: cantidad de
poblacion objeto de desplazamiento involuntario; tipo y numero de unidades sociales
existentes potencialmente afectadas (residentes, productivas y mixtas); actividades
economicas que puedan verse afectadas con el desplazamiento de la poblacion vy;
equipamientos comunitarios susceptibles de afectacion.
5. ANALISIS DE RIESGOS

Partiendo de la caracterizacion ambiental del area de estudio, se debe realizar una
identificacion y analisis cualitativo de amenazas (exdgenas y enddgenas) para la fase de
construccion del proyecto para cada alternativa analizada. Se debe describir la metodologia
utilizada.

Identificar la probabilidad de ocurrencia de las amenazas y las consecuencias en los
servicios ecosistémicos. Este analisis debe involucrar como minimo la siguiente valoracion:

o Consecuencias sobre la poblacion.

o Consecuencias sobre el ambiente.

o Consecuencias economicas para el proyecto.

o Consecuencias sobre la imagen y credibilidad del proyecto.

Con el analisis realizado se deben identificar los diferentes grados de riesgo (bajo, medio,
alto) para cada uno de los eventos amenazantes identificados, dependiendo de su
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probabilidad de ocurrencia. Asimismo, se deben establecer las posibles medidas de
reduccion del riesgo para cada una de las alternativas.

El analisis planteado debe ser insumo, junto con los demas numerales del DAA, para la
determinacion de la alternativa 6ptima para el desarrollo del proyecto.

6. ZONIFICACION AMBIENTAL?2?

A partir de los elementos identificados en la caracterizacion del area de estudio y en el
analisis de riesgos, asi como de los mandatos de la legislacion vigente, se deben establecer
unidades espaciales homogéneas de acuerdo con la sensibilidad o susceptibilidad al dafio
de los componentes del ambiente del area de estudio ante el desarrollo de las alternativas
planteadas para el proyecto, obra o actividad.

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

Se debe utilizar un software de procesamiento geoespacial para realizar la superposicion
de la informacion de los mapas de cada medio para obtener la zonificacién ambiental final
del area de estudio, donde se sintetizan espacialmente las condiciones ambientales
actuales mas relevantes para todas las alternativas planteadas.

Describir detalladamente la metodologia para obtener la zonificacién ambiental, indicando:

° Los componentes relevantes a tener en cuenta en la zonificacion ambiental por cada
medio (abidtico, bidtico y socioecondmico), con la respectiva justificacion técnica para
su seleccion.

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

o El modelo de procesamiento de informacion geografica, sefialando los calculos,
funciones, métodos y procedimientos ejecutados para realizar la agrupacion y
ponderacion de las unidades con diferentes grados de sensibilidad o susceptibilidad
ambiental. Estas unidades se definen para cada medio (abidtico, bidtico,
socioeconomico) y mediante su superposicion, se obtiene la zonificacion ambiental
final.

23 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, ésta debera ser utilizada por el
usuario.
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° El analisis de los resultados obtenidos en el procedimiento anterior.

° 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 relacién al area de estudio.

Tanto la zonificacién ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la zonificacion
ambiental final, deben cartografiarse de acuerdo a la magnitud del proyecto, la localizacion
de las alternativas, y la extension del area de estudio.

7. IDENTIFICACION DE IMPACTOS SIGNIFICATIVOS POTENCIALES

A partir de la caracterizacion del area de estudio, se deben identificar los impactos
significativos potenciales (positivos y negativos), incluyendo los indirectos, acumulativos y
sinérgicos, que podrian generarse con el desarrollo de cada una de las alternativas
propuestas para el proyecto, obra o actividad; adicionalmente, se debe senalar cuales de
ellos no se pueden evitar ni mitigar.

Para la identificacion de impactos significativos potenciales, se deben tener en cuenta las
diferentes etapas, fases y actividades necesarias para el desarrollo de cada una de las
alternativas propuestas, y la interrelacién de éstas con los componentes del ambiente.

Presentar la informacion sefialada en la siguiente tabla:

Tabla 9. Identificacién de impactos significativos potenciales

] Cara Impacto existente en el area de Impacto generado por el desarrollo de
? S p ar_a!:ter. estudio en el escenario sin proyecto la alternativa n del proyecto (indique
§ §_ Impacto Nosntnt/.o 0 (indique con una X) con una X)
egativo
= g (+0-) Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
© 1 2 n 1 2 n

Indicar la forma en que los impactos significativos potenciales del escenario sin proyecto
(Tabla 9), podrian incrementarse, minimizarse o transformarse en nuevos impactos
(impactos sinérgicos) en el corto, mediano o largo plazo, debido al desarrollo de las
alternativas del proyecto.

Cuando existan incertidumbres acerca de la magnitud y/o el alcance de algun impacto de
las alternativas del proyecto sobre el ambiente, se deben realizar y describir las predicciones
para el escenario mas critico.
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Se deben mencionar las posibles medidas de manejo de los impactos potenciales
significativos que se identifiquen para cada alternativa.

8. ANALISIS COSTO BENEFICIO AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS

El Andlisis Costo Beneficio ambiental (ACB) de las alternativas constituye uno de los
elementos minimos que debe contener el Diagndstico Ambiental de Alternativas (DAA) de
acuerdo con las disposiciones del Decreto 1076 de 2015. En este caso, el ACB no se refiere
al analisis financiero convencional que contempla los beneficios que obtiene el sector
privado al desarrollar el proyecto, sino que corresponde a una aproximacion que compara
los beneficios y costos ambientales que recibiria la sociedad si se desarrollara cada una de
las alternativas planteadas para la ejecucion del proyecto (Minambiente & ANLA, 2017).

Dicha comparacion entre costos y beneficios constituye un criterio adicional que debe
tenerse en cuenta en la Evaluacién Multicriterio, proceso que se efectiua para evaluar,
comparar y seleccionar las mejores alternativas desde el punto de vista ambiental, a fin de
ponerlas en consideracion de la autoridad ambiental, quien decide sobre cual de ellas se
debe elaborar el Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

La Figura 2 presenta el esquema metodologico que se recomienda para implementar
adecuadamente el ACB en el DAA, analisis que debe estar articulado con los demas
elementos basicos del DAA (articulo 2.2.2.3.4.3 del Decreto 1076 de 2015), y contemplar
todas las alternativas propuestas, asi como un escenario tendencial que muestre como
evolucionaria el ambiente en ausencia del proyecto.

Para llevar a cabo el ACB en el DAA se acepta el uso de informacion secundaria del area
de estudio y de las proyecciones establecidas sobre el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables para cada una de las alternativas a evaluar. Los pasos
metodoldgicos que se deben seguir y las consideraciones generales sobre el método y
sobre coOmo se incorpora al proceso de licenciamiento ambiental son las establecidas en el
instructivo A de los Criterios técnicos para el uso de herramientas econdmicas en los
proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental, documento adoptado
mediante la Resolucion 1669 del 15 de agosto de 2017, que amplia y profundiza en este
analisis para brindar herramientas que permitan un mejor entendimiento y desarrollo del
mismo.

Cabe aclarar que la decision que toma la autoridad ambiental respecto a la alternativa
seleccionada para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental no se basa
exclusivamente en los resultados de la evaluacién econdmica realizada mediante el ACB,
ésta incorpora criterios adicionales que no son exclusivamente econémicos.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 79



g o
PAZ EQUIDAD EDUCACION Lﬁ

AUTORIDAD NACIONAL
DE LICENCIAS AMBIENTALES

&)

Figura 2. Etapas para el ACB de las alternativas del proyecto
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9. EVALUACION Y COMPARACION DE ALTERNATIVAS

Este capitulo del DAA esta destinado evaluar (utilizando diversos criterios) y comparar las
alternativas que se consideren para el desarrollo del proyecto, obra o actividad. A fin de
adelantar dicha evaluacion y comparacion, es necesario contemplar el escenario sin
proyecto.

Es preciso recordar que las alternativas no se definen exclusivamente por las opciones de
ubicacion o trazado, ademas de éstas, las alternativas se configuran mediante multiples
consideraciones de ingenieria, tecnologia y disefio, con el propésito de optimizar y
racionalizar el uso de recursos y evitar o minimizar los riesgos, efectos e impactos negativos;
es decir, todas las alternativas deben ser realizables y ambientalmente racionales.
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La evaluacion, comparacion y seleccion de las alternativas presentadas en el DAA se debe
llevar a cabo utilizando metodologias de Evaluacion Multicriterio (EMC), que en el marco
del licenciamiento ambiental, tienen como propdsito facilitar la seleccion, entre un grupo de
alternativas ambientalmente factibles, aquella o aquellas que demuestren optimizar y
racionalizar el uso de recursos y evitar o minimizar los riesgos, efectos e impactos negativos.
En este caso, la EMC opera organizando la informacion ambiental (de caracterizacion
ambiental, analisis de riesgos, zonificacion ambiental, identificacion de impactos
significativos potenciales, analisis costo beneficio, entre otras) asociada a las alternativas y,
aplicando criterios de diversa indole (tanto cuantitativos, como cualitativos) para la
evaluacion de cada una de ellas.

De esta forma, a partir de los criterios y de las reglas de evaluacidén que se establezcan para
evaluar y comparar todas las alternativas, se debe presentar la o las alternativas
seleccionadas para la ejecucion del proyecto, obra o actividad, con sus respectivas
justificaciones.

9.1 EVALUACION MULTICRITERIO

A continuacion se mencionan brevemente las caracteristicas mas importantes de la EMC,
sus objetivos en el marco del licenciamiento ambiental y las consideraciones mas
importantes para elegir el mejor método de acuerdo a las caracteristicas particulares de
cada DAA.

Los métodos de EMC no asumen la conmensurabilidad de las variables, de manera que no
existe la necesidad de transformar todos los valores a una escala unica, sin embargo,
permiten comparar las alternativas y establecer 6rdenes de prioridad (Munda, 1995). La
EMC se fundamenta en la ponderacion de criterios (para lo que recurre a diversos métodos)
que influyen positiva o negativamente, en la posibilidad de ejecutar las alternativas
formuladas para el proyecto, obra o actividad objeto de decision?*.

Los objetivos centrales de los métodos multicriterio corresponden a:
o Seleccionar la o las mejores alternativas.

o Establecer las alternativas consideradas “favorables” y rechazar aquellas que no lo
son.

o Jerarquizar las alternativas planteadas (de la mas favorable a la menos favorable).

24 En el numeral 9.2 del capitulo de especificaciones técnicas para la elaboracion del DAA, se establecen los
criterios generales aplicables a todos los medios y los criterios especificos a cada uno de ellos, que deben ser
tenidos en cuenta para el desarrollo de la EMC.
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Para la seleccion de alternativas mediante la EMC, se debe contar con los siguientes
elementos, u otros que estén técnicamente sustentados y sean reconocidos en la literatura
internacional y/o nacional referente al desarrollo tedrico y metodoldgico de la EMC:

o Un numero finito de alternativas identificadas como ambientalmente factibles y
posibles de llevar a cabo (no obstante, no se conozcan de forma completa sus
consecuencias).

o La identificacion y definicidon de criterios que permitan evaluar cada una de las
alternativas en funcién de los efectos ambientales que generarian.

o Un método de asignacion de peso o ponderacion a cada criterio, para reflejar la
importancia relativa de cada uno de ellos. En caso que se use un método basado en
el parecer de quien elabora el DAA, se debe justificar el peso que se le dé a cada
criterio.

o Una matriz de decision que incluya la evaluacion de cada alternativa conforme a cada
criterio.

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

A continuacion, se muestra un resumen de los métodos mas conocidos de EMC y de sus
principales caracteristicas, a fin de brindar un panorama general para la elaboracion del
DAA:

Tabla 10. Clasificacion de técnicas de decision multicriterio

Denominacion Descripcion basica Aplicaciones
Se dispone de una informacion
completa sobre las preferencias del
Métodos basados | decisor de tal forma que se puede |e Caso discreto: asignacién de la
en la teoria de la | construir una funcién de valor o | funcién de valor/utilidad.
utilidad funcion de utilidad, en el caso de que |e Caso continuo: a partir de un
multicriterio exista incertidumbre, que agrega las | programa matematico
funciones de valor/utilidad de cada
uno de los criterios.
El conjunto X de alternativas es
continuo. No se tiene la informacion
sobre las preferencias del decisor
suficiente para construir una funcion
de valor. Se plantean unas funciones
objetivo que hay que optimizar.

Métodos de
programacion
multiobjetivo

Programacién compromiso.
Programacién por metas.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 82



TODOS PORUN

NUEVO PAIS P
PAZ EQUIDAD EDUCACION -
a AUTORIDAD NACIONAL
(_:J DE LICENCIAS AMBIENTALES
Denominacion Descripcién basica Aplicaciones

Se tiene informacioén parcial sobre las
preferencias del decisor. Interactda el ¢ Métodos STEM.

analista con el decisor de forma que se | Método Zionts y Wallenius.
Métodos parte de una solucion inicial que el |[¢ Método Geoffrion, Dyer 'y
interactivos decisor evalia con base a sus| Feinberg.

preferencias, las cuales se introducen |e Surrogate Worth Trade-off.

en el modelo para generar una nueva |e Otros.

solucion.

e Métodos basados en la funcion
valor:
- Suma ponderada
- Método UTA
- Programa VISA

. . e Métodos de las jerarquias
El conjunto X de alternativas es analiticas (AHP)

Métodos discretos | .
discreto.

¢ Métodos de sobre clasificacion:
- ELECTRE
- PROMETHEE

e Método PRES I

e TOPSIS

e COADSID

Fuente: Korhonen et al. (1992).

Al momento de formular el DAA y teniendo en cuenta que se deben emplear métodos
acordes con las necesidades especificas del proyecto, obra o actividad y sus alternativas,
en este numeral del DAA se debe justificar la eleccion del método que se realice.
Independientemente del método seleccionado, en este numeral se debe incluir un analisis
de sensibilidad que defina escenarios posibles frente a cambios en las ponderaciones
relativas de los principales criterios.

El propésito de este analisis de sensibilidad es verificar qué tan robustas son las alternativas
frente a cambios o errores en la informacion, especialmente en los pesos asignados a los
criterios, es decir, permite determinar cual es la posibilidad de tomar una decision errénea y
que tan errénea puede ser. Asi, es posible conocer en profundidad los criterios, condiciones
ambientales y caracteristicas de las alternativas que mas influyen en la decision, brindando
elementos adicionales para la seleccion.

Finalmente, en este capitulo se debe presentar la alternativa o alternativas seleccionadas,
argumentando de forma concisa las razones por las cuales se llegd a su eleccion.
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9.2 CRITERIOS PARA LA COMPARACION DE ALTERNATIVAS

El proceso de evaluacion mediante criterios se debe realizar para cada una de las
alternativas contempladas en el DAA, a fin de compararlas y tomar una decisidon respecto
de las que demuestren un mejor desempeino ambiental. La aplicacion de algunos criterios
de evaluacion exige tener en cuenta el escenario sin proyecto para poder establecer los
posibles efectos ambientales que ocasionaria cada una de las alternativas formuladas.

A continuacion, se listan los criterios minimos que se deben tener en cuenta para analizar y
comparar las alternativas de desarrollo del proyecto de acuerdo a sus implicaciones en los
medios (abidtico, bidtico y socioecondmico) y componentes del area de estudio.

9.2.1 Criterios relacionados con el medio abiético para evaluar y comparar las
alternativas

° Longitud o superficie de intervencién de cada alternativa propuesta.
o Vias de acceso a construir.

o Volumenes estimados de remocion de suelo (descapote, corte, relleno, excavacion) y
generacion de materiales sobrantes de construccion.

o Estimado de uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales renovables y
el medio ambiente (agua y materiales de construccion).

o Cruces de infraestructura con cuerpos de agua Iéticos y/o Iénticos.

o Afectacion de cuerpos de agua Iéticos y/o lénticos.

o Necesidad de desvio de cauces.

o Zonas susceptibles a eventos amenazantes (hidrometeorologicos y geoldgicos):
inundaciones, movimientos en masa, avenidas torrenciales, sismos, erupciones

volcanicas, tsunamis, entre otros, en los ambitos nacional, regional y local.

o Areas en recuperaciéon ambiental o en las que se prevé adelantar acciones de
recuperacion ambiental.

o Areas afectadas por erosion costera.

o Superficies segun usos del suelo.
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o Superficies con suelos de clases agrologicas I, Il y/o IV.

o Areas con suelos con potencial o con procesos activos de degradacién y/o
contaminacion.

o Potencial de contaminacion de suelos.
° Areas con conflictos por uso del suelo.

o Caudales potenciales de vertimientos sobre el recurso hidrico, en areas continentales
e insulares (superficial y subterraneo) en términos de calidad y cantidad.

° Caudales potenciales de afectacion sobre el recurso hidrico marino en términos de
calidad y cantidad.

o Potencial de alteracién del paisaje por impactos estéticos y visuales (color, fractalidad,
geometria, visibilidad).

o Numero de receptores de emisiones atmosféricas y ruido (identificando receptores
humanos y de otra clase en zonas agropecuarias y en areas con elementos naturales
susceptibles).

o Distanciamiento de receptores (humanos y de otra clase en zonas agropecuarias y en
areas con elementos naturales susceptibles) de las fuentes de emision de
contaminacion atmosférica (aire y ruido).

o Estado de la calidad del aire en receptores identificados en areas de estudio.

° Infraestructura requerida e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, plantas
industriales, entre otros).

° Potencial afectacion a la infraestructura existente para el desarrollo de las actividades
economicas (agropecuarias, mineras, piscicolas, forestales, pesqueras, de
conduccion y explotacion de hidrocarburos, industriales, entre otras) y la prestacion de
servicios publicos (transmision de energia eléctrica; transporte aéreo, carretero, férreo
y fluvial; manejo de residuos solidos [rellenos sanitarios]; acueductos; alcantarillados;
de educacion y salud; entre otras).

o Presencia o posible desarrollo de otros proyectos.
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9.2.2 Criterios relacionados con el medio biético para evaluar y comparar las

alternativas

o Presencia de areas de exclusion o de manejo especial del orden nacional y regional y
de Areas de Especial Interés Ambiental (AEIA), entre las que se encuentran los
ecosistemas estratégicos, areas con prioridades de conservacion contempladas por
PNN, zonas de proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables y del
medio ambiente?, areas protegidas (de caracter publico o privado), areas de reserva
forestal definidas por la Ley 2 de 1959, areas con distinciones internacionales
(estrategias complementarias para la conservacién de la biodiversidad como sitios
Ramsar, reservas de bidsfera, AICA y patrimonio de la humanidad).

o Objetivos de las areas protegidas del SINAP, asi como sus Valores Objeto de
Conservacion (en caso que los tengan identificados).

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

o Reporte de especies amenazadas (incluidas dentro de las categorias en peligro critico,
en peligro y vulnerable de la UICN, de la Resolucion 1912 de 2017, y de los libros rojos
de especies amenazadas), migratorias, endémicas, vedadas, contempladas en el
CITES, de vital importancia para la funcion y estabilidad de los ecosistemas, entre
otras.

o Analisis de fragmentacion y conectividad de los ecosistemas.

o Tipo y area de coberturas vegetales a intervenir y/o a afectar.

e  Factores y area de compensacion del medio biotico?®.

o Estimado de uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales renovables y
el medio ambiente (aprovechamiento forestal).

25 Zonas declaradas y delimitadas por Minambiente. Es necesario verificar la vigencia de estas zonas; las
zonas actualmente vigentes fueron declaradas mediante las Resoluciones 1628 de 2015 (prorrogada por
la Resolucion 1433 de 2017), 1814 de 2015 (prorrogada por la Resolucion 2157 de 2017) y 705 de 2018.
26 Para identificar el factor aplicable a cada ecosistema presente en el area de estudio y estimar el valor
probable a compensar de cada alternativa, se sugiere homologar cada ecosistema presente en el area de
estudio a los Bioma-Unidad Bidtica (BUB) establecidos en el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros
y Marinos de Colombia, Versién 2.1, escala 1:100.000 (2017), o en sus versiones oficiales posteriores, de
acuerdo a las propiedades que caracterizan estas unidades.
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o Potencial afectacion sobre los ecosistemas acuaticos como consecuencia de la
construccion de puentes, alcantarillas y otras estructuras de cruce.

9.2.3 Criterios relacionados con el medio socioecondmico para evaluar y
comparar las alternativas

o Grado (alto, medio y bajo) de dependencia de la poblacion al recurso hidrico superficial
y subterraneo.

o Existencia de areas donde el proyecto pueda generar conflictos con el uso del suelo y
con el uso del agua superficial y subterranea.

o Densidad poblacional de las unidades territoriales.

o Existencia de sitios de interés histérico, cultural, arquitectdénico y arqueoldgico,
declarados como parques arqueoldgicos, patrimonio historico 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.

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

o Area destinada a distintas actividades econémicas (ganadera, agricola, minera,
forestal, pesquera, industrial, prestacion de servicios, entre otras).

o Predominancia por tamario de predios (pequefia, mediana y gran propiedad?’) que se
impactarian en cada alternativa y comparacion respecto a la Unidad Agricola Familiar
(UAF), definida para el municipio.

o Estimado del numero de unidades sociales (residentes, productivas y mixtas) e
infraestructura social y comunitaria, susceptibles de ser objeto de desplazamiento de
poblacion, de actividades econdmicas y de instituciones.

o Grado de afectacion (alto, medio y bajo) en la conectividad: movilidad de la poblacion,
incluyendo las diferentes modalidades tradicionales (vehicular, animal, peatonal, entre
otras) y la accesibilidad a predios, veredas e infraestructura social y comunitaria.

27 Corresponde a la categoria de distribucion de la propiedad. Anexo 1. Metodologia y tratamiento de la
Informacién, Atlas de la Propiedad Rural en Colombia. IGAC, Bogota: Imprenta Nacional de Colombia,
2012.
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o Percepcion de las comunidades (étnicas y no étnicas) y autoridades respecto a cada
una de las alternativas planteadas: acuerdo, desacuerdo o indiferencia.

o Afectacion a areas de interés social, econdmico, cultural, arqueolégico o territorios de
uso restringido.

o Presencia de comunidades étnicas (actual y en proceso de constitucién o ampliacién),
de territorios colectivos o de reservas campesinas constituidas.

° Zonas de concesiones especiales, asi como los usos definidos para las mismas (por
ejemplo, areas de playa para turismo).

9.24 Criterios generales para evaluar y comparar las alternativas

Para todos los medios (abidtico, bidtico y socioecondmico) se deben tener en cuenta los
siguientes criterios:

o Resultado del analisis de riesgos realizado para cada una de las alternativas
analizadas.

. Zonificacion ambiental.

o Identificacidon de impactos potenciales significativos (incluyendo los indirectos,
acumulativos y sinérgicos).

o Resultado del analisis costo-beneficio ambiental de las alternativas.
o Compatibilidad del proyecto con los usos del suelo y del agua establecidos en los
instrumentos de ordenamiento territorial y en los resultados de los instrumentos de

planificacion del recurso hidrico.

o Aspectos tecnolégicos y/o constructivos relacionados con la prevencion y/o
minimizacion de impactos ambientales (si aplica).
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M. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y
DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL28

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es el instrumento basico, que mediante un conjunto
de informacion, les permite a las autoridades ambientales tomar decisiones sobre la
viabilidad ambiental de los proyectos, obras o actividades que requieren licencia ambiental
para su desarrollo. Este conjunto de informacion debe ser la necesaria y suficiente para
describir el proyecto y caracterizar el area que podria sufrir deterioro con su ejecucion, asi
como para identificar, calificar y evaluar sus impactos, sefalar cuales no podrian ser
evitados o mitigados y para establecer las medidas de manejo ambiental correspondientes
y demas planes requeridos por la ley y los reglamentos.

Para alcanzar estos propositos, el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y el Plan de Manejo
Ambiental (PMA)?®® deben contener los lineamientos, requerimientos y elementos
metodologicos generales que se establecen a continuacion, asi como las especificaciones
técnicas que se indiquen en los respectivos términos de referencia genéricos.

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se debe realizar una descripcion detallada del proyecto, sefialando su objetivo, localizacion,
disefo y caracteristicas técnicas, especificando entre otras, la duracion del proyecto y el
cronograma estimado para el desarrollo de sus actividades, las particularidades de cada
una de sus fases, la infraestructura existente, los insumos que requiere, el manejo y forma
de disposicion de los residuos peligrosos y no peligrosos asi como de los materiales que
genere, los costos estimados y la estructura organizacional planteada para su ejecucion.

Es obligacion de quien elabora el EIA brindar informaciéon que permita a las autoridades
ambientales conocer todas las particularidades del proyecto, de forma que mas adelante,
y de acuerdo a las caracteristicas ambientales del lugar en el que se plantea su desarrollo,
tengan total claridad y puedan verificar la identificacion y valoracion de impactos
ambientales, la definicion del area de influencia, el uso y aprovechamiento de recursos
naturales, la formulacién de planes y de mas componentes del EIA; es decir, se debe
proporcionar la informacion necesaria y suficiente a fin de que las autoridades ambientales
tomen una decision informada sobre la viabilidad ambiental del proyecto. Las

28 E|l Plan de Manejo Ambiental al que se refieren estas especificaciones, corresponde al instrumento de
manejo y control de proyectos, obras o actividades que se encuentran amparados por un régimen de
transicion. Las especificaciones son aplicables a los ajustes que se plantee desarrollar en actividades
diferentes a las establecidas en los articulos 2.2.2.3.2.2 y 2.2.2.3.2.3 del Decreto 1076 de 2015, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 2.2.2.3.8.9 de dicho Decreto.

29 Estas especificaciones técnicas también aplican al Plan de Manejo Ambiental especifico, para los
proyectos que hagan uso de este tipo de estudio ambiental.
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particularidades que se deben tener en cuenta para la descripcién de cada tipo de proyecto
se establecen en los términos de referencia genéricos.

2. AREA DE INFLUENCIA
21 LINEAMIENTOS PARA IDENTIFICAR Y DELIMITAR EL AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia de un proyecto, obra o actividad se define como la zona en la cual
se manifiestan los impactos ambientales significativos, y su identificacion y delimitacion
esta estrechamente vinculada a la caracterizacion ambiental y a la evaluacion ambiental
(numerales 4 y 7 de este capitulo), pues son procesos que dependen los unos de los otros
y que deben realizarse de forma conjunta e iterativa hasta establecer una superficie que
satisfaga la definicion de area de influencia.

Resulta conveniente que para desarrollar estos procesos se tenga presente el concepto de
ambiente, asi como los impactos ambientales significativos que puede llegar a provocar el
proyecto. La definicion de ambiente adoptada en el marco del licenciamiento ambiental®°,
conlleva a que la delimitacién del area de influencia y su caracterizacion, asi como la
evaluacion ambiental del EIA, deban enfocarse en brindar una vision integral de los
componentes, grupos de componentes y los medios afectados en cada una de las fases
de desarrollo del proyecto.

Los impactos ambientales significativos de interés para la definicion del area de
influencia, son aquellos impactos negativos directos, indirectos, sinérgicos y/o
acumulativos, que por la afectacion que producen al ambiente resultan de importancia para
la sociedad, que los valora tomando en consideracion multiples perspectivas®! a fin de tomar
una decision respecto de la viabilidad ambiental de emprender el proyecto que los
generaria.

Es importante tener en cuenta que las metodologias que se empleen para establecer el
grado de significancia de los impactos ambientales, deben valerse en lo posible de
informacion cuantitativa y permitir, de acuerdo a las caracteristicas del proyecto propuesto
y las condiciones ambientales particulares del lugar en el que se preve su desarrollo, calificar
y jerarquizar los impactos a fin de seleccionar, segun las categorias de valoracion que se
fijen, aquellos que resulten significativos.

30 Fraccion del globo terraqueo que comprende los elementos naturales, tanto fisicos como biolégicos, los
elementos artificiales, sociales y culturales, y las interacciones de éstos entre si.

81 Guiadas entre otras, por el cumplimiento de la normativa ambiental, los principios generales de la Ley 99
de 1993, asi como por los derechos fundamentales de la poblacidn y las responsabilidades sefaladas en
la Constitucion politica respecto de la proteccion de los recursos culturales y naturales del pais y de velar
por la conservacion de un ambiente sano.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 90



NUEVO PAIS P
PAZ EQUICAD EDUCACION ANL’

: AUTORIDAD NACIONAL
?5 DE LICENCIAS AMBIENTALES

Con el objeto de realizar los procesos de caracterizacion del area de influencia, de
evaluacion ambiental y de manejo y seguimiento ambiental del proyecto de forma mas
precisa y eficiente, se ha previsto la posibilidad de delimitar un area de influencia para
cualquiera de las subdivisiones que conforman el ambiente, es decir, componentes,
grupos de componentes o medios. Si por ejemplo se identifica que el area de influencia
del componente hidrolégico es diferente en forma, tamafio y ubicacion al area de
influencia del componente atmosférico, la caracterizacion de cada uno de ellos, al igual
que las medidas de manejo que se formulen y el seguimiento, deben enfocarse en su
respectiva area de influencia.

En todo caso el area de influencia del proyecto, es decir, el area en la que se manifiestan
los impactos ambientales significativos de las actividades que se desarrollan durante
todas sus fases de desarrollo, corresponde a la superposicion de las areas de influencia
por componentes, grupos de componentes o medios que se identifiquen en cada caso.
En la Figura 3 se ilustra de forma esquematica la manera en que se superponen las areas
de influencia de los componentes del medio abibdtico para conformar el area de influencia
de dicho medio.

Figura 3. Area de influencia por componentes y medio

IMPACTO IMPACTO

Area de analisis Afectacion del Componente Afectacion del Componente
(localizacion del proyecto) atmosférico hidrogeololégico

IMPACTO IMPACTO

|

Afectacién del Componente Afectacion del Componente AREA DE INFLUENCIA
hidrico geomorfoldgico Medio Abidtico

Fuente: Grupo de Instrumentos de la ANLA -2015.

Asimismo, resulta oportuno sefialar que en razén a que las actividades de un proyecto son
diferentes en cada una de las fases de su desarrollo, e incluso, siendo las mismas pueden
variar en alcance y magnitud, el area de influencia adquiere un caracter variable en el
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tiempo, de acuerdo a la forma en que cambian las actividades y los impactos ambientales
significativos que generan.

Al 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
manifestacion de los impactos ambientales identificados.

De acuerdo con lo anterior, el area de influencia adquiere las siguientes caracteristicas:
i) es un area unica que resulta de la integracion o superposicion de las areas de influencia
por componente, grupo de componentes y medios®?, ii) es un area que no se restringe
solamente al lugar en el que se generan los impactos (area de intervencion) y se extiende
a las zonas en las que se manifiestan los impactos directos, indirectos, sinérgicos y
acumulativos, iii) puede ser un area discontinua (de varios poligonos separados), y iv) es un
area que puede variar en el tiempo.

Con el proposito de efectuar una correcta identificacion y delimitacion del area de influencia,
se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

o El proyecto, obra o actividad y sus actividades asociadas y/o relacionadas incluyen la
planeacion, emplazamiento, instalacion, construccion, montaje, operacion vy
mantenimiento, asi como el desmantelamiento, abandono, y/o terminacién de todas
las acciones, usos del espacio y remocion de la infraestructura permanente y temporal
relacionada y asociada con su desarrollo®.

o En caso de que se requieran vias de acceso al proyecto, para la delimitacion del area
de influencia se deben considerar por lo menos las vias nuevas (construidas como
parte del proyecto) y las vias privadas que el proyecto pretenda utilizar.

° Los componentes sobre los cuales se debe efectuar el analisis de las areas de
influencia, corresponden a los indicados en el numeral de caracterizacion ambiental
para cada uno de los medios (abidtico, bidtico y socioeconémico); dicha
caracterizacion ambiental de las areas de influencia, debe presentar informacion
primaria y secundaria®* para cada componente, grupo de componentes o medios.

82 Es un area que incluso puede abarcar zonas fuera de los limites territoriales del pais.

33 La infraestructura puede ser de propiedad del solicitante de la licencia ambiental o de terceros; de igual
forma, las actividades podran ser desarrolladas o gestionadas mediante terceros. En todo caso el solicitante
es el responsable directo ante la autoridad ambiental por el manejo ambiental del proyecto.

% La informacion secundaria debe provenir de fuentes oficiales o fuentes técnicas de alto nivel como
revistas cientificas, publicaciones académicas de centros o institutos de investigacion y otras fuentes que
ejecuten procesos idoneos de gestion. Resulta de especial importancia tener en cuenta la informacion
contenida en los PBOT, EOT, POT y demas instrumentos de planeacion territorial para identificar y delimitar
el area de influencia del proyecto, asi como las de sus componentes, grupos de componentes o medios.
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o Con el proposito de identificar y delimitar el area de influencia para el medio
socioecondmico o0 sus componentes, es necesario analizar y evaluar la forma en que
los impactos generados por el proyecto en los medios abidtico y bidtico inciden sobre
los elementos socioeconomicos del area.

° El area de influencia de cada componente puede contener en su interior areas
diferenciadas para cada factor ambiental, siempre y cuando cada una de éstas se
refiera a la superficie en la cual se manifiestan los impactos ambientales significativos
generados por el proyecto sobre dicho factor particular. Ello permite que la
caracterizacion de cada factor y el posterior manejo y seguimiento de impactos, se
enfoquen en areas especificas y no en areas generales a todo el componente (en las
cuales no hay afectacion del factor en cuestion).

El EIA debe presentar las areas de influencia para cada componente, grupo de
componentes o medios, ademas del area de influencia del proyecto; todas ellas deben estar
debidamente sustentadas y cartografiadas. A menos que se sefiale lo contrario, cuando en
este documento se mencione el “area de influencia”, se debe entender como toda el area
de influencia del proyecto, obra o actividad.

A partir de los lineamientos sefalados anteriormente, la identificacion y delimitacion del area
de influencia se debe efectuar en las siguientes dos fases:

211 Fase previa

En esta fase se debe plantear un area de influencia preliminar y recopilar para la misma,
informacion primaria y secundaria (de tipo cualitativo y/o cuantitativo) a fin de obtener una
aproximacion al conocimiento de las caracteristicas del ambiente (linea base ambiental), de
forma que sea posible realizar una primera prediccion de la forma en que dichas
caracteristicas se impactarian durante el desarrollo y operacion del proyecto (identificacion
y valoracion de impactos). A partir de esta fase en la que se adquiere conocimiento del
ambiente y se identifican y valoran los impactos ambientales de forma preliminar, se inicia
un proceso de ajuste sucesivo, que mediante el analisis descrito en el siguiente numeral,
debe culminar con la delimitacion del area de influencia definitiva, cuya caracterizacion debe
cumplir con los requerimientos sefialados en el numeral 4 de este capitulo.

2.1.2 Fase de analisis

El area de influencia por componente, grupo de componentes o medio debe ser planteada
en funcion de unidades de analisis tales como: cuencas hidrograficas, provincias
hidrogeoldgicas, sistemas acuiferos, unidades ambientales costeras, ecosistemas,
unidades de paisaje, unidades territoriales politico-administrativas, o cualquier otra que se
identifique en la formulacion del EIA. Cada area de influencia por componente, grupo de
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componentes o medio, debe tener una unidad minima de analisis, la cual debe ser
debidamente sustentada.

La determinacién del area de influencia por componente, grupo de componentes o medios
es un proceso que se debe desarrollar iterativamente, de forma que un area de influencia
preliminar que resulta de una primera evaluacion ambiental, se ajusta progresivamente de
acuerdo a la informacion detallada que aporta la caracterizacion ambiental y a las sucesivas
evaluaciones que estiman la forma en que las actividades del proyecto podrian impactar los
elementos del ambiente. Descartar o identificar impactos ambientales significativos no
contemplados inicialmente, eventualmente implicaria una nueva delimitacion de la
extension, forma y ubicacion del area de influencia original.

Esta sucesion de procesos de evaluacion, delimitacion y caracterizacion culmina, cuando
se satisfaga la definicion de area de influencia para un proyecto dado bajo unas condiciones
ambientales especificas y, su ejecucion, debe estar apoyada en el uso de software de
procesamiento geoespacial, la modelacion de sistemas, los estudios de caso, el
conocimiento de expertos, entre otras herramientas. Se debe describir claramente los
procedimientos ejecutados para establecer el area de influencia, indicando en el modelo de
procesamiento de informaciéon geografica los calculos, funciones, pesos u otros métodos
utilizados.

A continuacion se sefialan algunas consideraciones especificas para establecer las areas
de influencia de los componentes de los medios abidtico, bidtico y socioecondmico.

21.21 Medio abidtico

Para la delimitacion del area de influencia del medio abidtico y la de sus componentes, se
deben integrar las siguientes zonas: i) zona del proyecto que sera directamente intervenida
con obras civiles e infraestructura permanente y temporal asociada a las actividades de
instalacion, ejecucion y mantenimiento del mismo (vias, campamentos, Zona de Manejo de
Escombros y Material de Excavacion (ZODME), talleres, plantas y demas construcciones
segun el proyecto formulado) ii); zonas en las que se preveé la intervencion por el uso y/o
aprovechamiento de recursos naturales (captaciones, vertimientos, ocupaciones de cauce,
entre otros) y iii); zonas hacia las cuales trascienden los impactos significativos provocados
por las actividades ejecutadas en el area de intervencion y en el area de uso y
aprovechamiento de recursos naturales.

Esta delimitacion debe considerar ademas del analisis de la informacion primaria y
secundaria que deriva de la caracterizacién ambiental, los resultados de modelos analiticos,
numeéricos o estocasticos que se desarrollen para simular la magnitud, extension y duracion
de los impactos que se generan en todas las fases del proyecto sobre los diferentes
componentes que hacen parte de este medio. La delimitacion del area de influencia se debe
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adelantar a partir del escenario de modelacién mas desfavorable para el componente
analizado, es decir, se escoge la simulacion que contenga el impacto de mayor significancia.

Los resultados de dichos modelos deben ser contrastados con la normativa ambiental
relativa al componente analizado, de forma que si los valores simulados superan la norma
especifica, sus impactos negativos asociados deben ser asumidos como significativos.

La decision de cuales son los fenomenos y situaciones a modelar, esta dada por la
identificacion y valoracion de los impactos ambientales; se debe dar una explicacion del
porqué se realiza 0 no un modelamiento determinado. En los casos en que no exista una
norma de referencia nacional como punto de comparacion, la significancia del impacto se
debe evaluar considerando como minimo la extension, magnitud y duracion del impacto
simulado.

Algunos ejemplos de modelaciones numéricas que se pueden presentar en el medio
abiotico son, el modelamiento de dispersion de las emisiones generadas por las fuentes
asociadas al proyecto y el modelamiento de los niveles de ruido ambiental para el
componente atmosférico; el modelamiento de los vertimientos en agua superficial para el
componente hidrolégico y; el modelamiento para determinar el abatimiento del agua
subterranea para el componente hidrogeolégico. Estos modelos deben ser formulados
utilizando software especializado.

La delimitacién del area de influencia del proyecto para el componente atmosférico se debe
determinar a partir de la isopleta (isolinea de concentracién) de modelamiento de dispersion
de emisiones de las fuentes a ser emplazadas. Para esto, se debe tomar como referencia
la isopleta encontrada de mayor extension entre la concentracion modelada anual de PM10
(fondo incluido) de 20 ug/m?3 y la concentracion modelada anual de PM2.5 (fondo incluido)
de 10 ug/m33%, En caso de no contemplar descargas de material particulado durante ninguna
de las fases de la ejecucién del proyecto, se debera tomar la isopleta del valor objetivo para
el parametro de referencia escogido acorde a lo establecido por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS).

Se recomienda que dichos modelamientos, ademas de ser alimentados con el monitoreo
ambiental que se realice para la formulacion del EIA, se nutran de la informacion referente
a monitoreos contenida en las GDB de los ICA y/o de las licencias ambientales otorgadas a
proyectos aledafnos; asimismo, es recomendable hacer uso de la informacion oficial que las
autoridades ambientales regionales han dispuesto en sus herramientas de planificacion,
redes de monitoreo, estudios especificos, entre otras fuentes de datos e informacion.

35 Valores objetivo de las Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el
diéxido de nitrégeno y el diéxido de azufre (WHO, 2006).
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Para el levantamiento de la informacion se debe tener en cuenta la normativa ambiental
vigente, entre otras, las Resoluciones 0627 de 2006, 909 de 2008 (modificada por las
Resoluciones 1377 de 2015, 802 de 2014 y 1309 de 2010), 2153 y 2154 de 2010, 1541 de
2013 (modificada por la Resoluciéon 672 de 2014) y 2254 de 2017, asi como lo contemplado
en el Decreto 1076 de 2015, y las normativas que sustituyan, modifiquen o deroguen estas
nomas.

Una vez obtenidos los modelamientos en los diferentes componentes ambientales, éstos
deben ser superpuestos mediante el uso de software de procesamiento geoespacial, a fin
de definir el area de influencia del medio abidtico.

21.2.2 Medio bidtico

La identificacion y delimitacion del area de influencia de los componentes del medio bidtico,
al igual que los que hacen parte de los medios abidtico y socioecondmico, no debe limitarse
al area de intervencion del proyecto, donde los impactos pueden evidenciarse de modo
directo e inmediato, sino que debe extenderse mas alla, en funcion de potenciales impactos
que el proyecto pueda generar.

La afectacion a un ecosistema no se restringe solamente al lugar en el que ocurre un
impacto; por ejemplo, la pérdida de cobertura de bosque ocasiona otros impactos directos
e indirectos que afectan procesos ecoldgicos que van mas alla de dicha area, como la
pérdida de conectividad ecoldgica y el cambio en la distribucion de especies de fauna
silvestre. En este sentido, el area de influencia tiene que expresar el alcance total de los
impactos sobre el componente intervenido, para lo cual se deben considerar unidades de
analisis que permitan evidenciar de la forma mas precisa posible, los impactos sobre los
procesos ecologicos de un organismo o de un elemento que haga parte del ecosistema
afectado y sobre las caracteristicas de interés como los elementos sensibles del medio
bidtico (p. e. especies con distribucion restringida, especies con habitats muy especificos,
areas en condiciones exclusivas de funcionalidad ecosistémica, entre otras).

Es importante aclarar que, para el caso del medio bidtico y sus componentes, la delimitacion
del area de influencia debe idealmente partir del ecosistema como unidad minima de
analisis, identificando estas unidades mediante la metodologia planteada en el documento
Memoria Técnica del Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia
(MEC), escala 1:100.000 (IDEAM et al., 2017), o la que se sefiale en versiones posteriores;
no obstante, es posible definir unidades minimas de analisis diferentes al ecosistema, tales
como las unidades de cobertura vegetal (en cuyo caso debe utilizarse la metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia). En todo caso, la delimitacion de los ecosistemas y
demas unidades de analisis, debe asociar y reconocer las caracteristicas de funcionalidad,
estructura y composicion de los distintos niveles de la biodiversidad.
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Para la identificacion y valoracion de los impactos ambientales significativos relacionados
con conectividad y fragmentacion ecologica, se recomienda el uso de modelos de
identificacion y valoracion de los fragmentos de ecosistemas que actuan como receptores,
fuentes y/o areas de paso; los documentos de Saura et al. (2011), Mateo-Sanchez et al.
(2015) y Bodin & Saura (2010), contienen ejemplos que desarrollan estos modelos.

En otros documentos especializados se pueden encontrar herramientas adicionales para la
identificacion y valoracion de impactos, tales como los modelos espaciales que estudian los
efectos de borde sobre anfibios y reptiles®, los efectos de la fragmentacion sobre aves?’,
los efectos del ruido sobre la fauna silvestre3?, los efectos de la luz sobre la fauna silvestre®®,
entre otros.

2.1.2.3 Medio socioeconémico

A continuacién se mencionar algunos lineamientos minimos para facilitar la compleja labor
de delimitar el espacio geografico en el cual se manifiestan los impactos del medio
socioeconomico, area sujeta a la caracterizacion de los componentes de este medio, a la
identificacion y valoracion de impactos y a su posterior seguimiento.

El area de influencia debe definirse de acuerdo a los impactos ambientales significativos
previstos por la ejecucién del proyecto, obra o actividad. Se deben establecer las relaciones
existentes entre las dinamicas propias de los territorios y las areas en las que se propone
ejecutar el desarrollo infraestructural y los sitios en donde se planteen actividades y obras
asociadas. Para identificar y delimitar el area de influencia del medio socioeconémico, es
necesario analizar la forma en que los impactos previstos para los medios abiético y biético
afectan a la poblacion y sus relaciones econdmicas, sociales y culturales.

Para el analisis del area de influencia del medio socioecondémico se deben tener en cuenta,
como unidad de analisis, las unidades territoriales contenidas en los municipios, que pueden
corresponder a los corregimientos, veredas, sectores de vereda, barrios, inspecciones de
policia, u otras unidades reconocidas administrativa o socialmente. Resulta factible que, de
acuerdo con las caracteristicas del proyecto y sus posibles impactos en el medio
socioecondmico, se decida considerar al municipio en su totalidad como unidad territorial
de andlisis.

Se debe justificar claramente la seleccion de las unidades territoriales de analisis, a partir
de criterios socioecondmicos que sustenten dicha division. Las unidades de analisis, sean

36 Ver por ejemplo los estudios de Schneider-Maunoury y otros (2016) y de Urbina-Cardona y otros (2006).

37 Ejemplo de ello son las investigaciones de Stratford & Stouffer (2015) y de Vetter et al. (2013).

38 Ver por ejemplo los estudios de Bunkley, et al. (2015), Deichmann et al (2017), y King y Murphy (2016).

39 Se encuentran ejemplos en Azam (2016), Bennie et al. (2015), Eisenbeis y Hanel (2009), Lyytimaki (2013)
y Rowse et al (2016).
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las contenidas dentro de un municipio o un municipio en su totalidad, deben ser descritas
de acuerdo a lo establecido en el capitulo de caracterizacién (numeral 4.3 de este capitulo).

La delimitacion del area de influencia para el medio socioeconémico se debe realizar a partir
de la identificacion y descripcion de las dinamicas propias de las relaciones funcionales del
territorio. Para reconocer dichas relaciones, se debe tener en cuenta como minimo lo
siguiente:

o Rutas de desplazamiento empleadas por la poblacion de veredas, centros poblados y
cabeceras municipales cuando aplique, para proveerse de los distintos bienes vy
servicios y las dinamicas derivadas de ello entre centros poblados y veredas y al
interior de los centros poblados y veredas.

o Formas de organizacion politico-administrativa del territorio, asi como las reconocidas
socialmente.

o Formas de asentamiento de la poblacion (nucleada o dispersa).

o Puntos de acceso a los servicios sociales (vivienda, salud y educacion, entre otros).
o Puntos de acceso a servicios administrativos y financieros.

o Sitios de interés cultural, religioso, turistico y recreativo.

o Puntos clave para el desarrollo de las actividades economicas (sitios de
comercializacion, provision de insumos, servicios técnicos, entre otros).

o Identificacion y localizacion de las principales actividades econdémicas.

o Uso y aprovechamiento de los recursos naturales por parte de la poblacion vy
dependencia de las actividades locales a los mismos.

Cuando el proyecto involucre la intervencion de una zona marina, se deben tener en cuenta
las rutas de comunicacion maritima y los lugares identificados como caladeros de pesca de
la comunidad que puedan ser impactados. El analisis inicial para delimitar el area de
influencia puede tomar como referencia la informacién oficial reportada por las entidades
competentes (AUNAP, INVEMAR, DIMAR, entre otras).

Para la definicién del area de influencia del proyecto se debe tener en cuenta la existencia
de resguardos indigenas y de territorios ancestrales, territorios colectivos de comunidades
negras, asentamientos de comunidades étnicas, sitios sagrados o sitios de pagamento
ubicados fuera de los resguardos, entre otros, asi como las respectivas certificaciones
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emitidas por la autoridad competente. Si dentro del area de influencia del proyecto se
identifica alguna de estas figuras territoriales o sitios sagrados que no hayan sido
mencionados ni certificados por la autoridad competente, se recomienda informarle tal
situacion presentando los soportes correspondientes, con el propdsito de que ésta analice
y modifique o confirme la certificacion inicial.

La certificacion de presencia de comunidades étnicas, emitida por la Direccién de Consulta
Previa del Ministerio del Interior o quien haga sus veces, debe ser solicitada para el area de
influencia del proyecto, no solo para las areas de intervencién directa del mismo. La solicitud
de la certificacion debe considerar los criterios que defina para tal efecto el Ministerio del
Interior o quien haga sus veces.

3. PARTICIPACION Y SOCIALIZACION CON LAS COMUNIDADES*

Estos lineamientos hacen referencia al desarrollo del proceso de socializacidon de la
informacion contenida en el estudio ambiental elaborado con el objeto de solicitar la licencia
ambiental para el desarrollo y la ejecucidon de un proyecto, obra o actividad ante una
autoridad ambiental competente.

Para desarrollar el proceso de socializacion de la informacion, se debe tener en cuenta la
aplicacién de mecanismos de participacion ciudadana relativos a licencias, permisos y
tramites ambientales reconocidos en la normativa vigente, el alcance del estudio ambiental
requerido para efectos del licenciamiento ambiental del proyecto y, el area de influencia de
los componentes del medio socioecondémico, que corresponde a la zona en la cual se debe
adelantar la mencionada socializacion.

Este proceso de socializacién se debe realizar con las autoridades nacionales*!, regionales,
departamentales y municipales que contengan las unidades territoriales que se definan en
el estudio, sin que ello implique que estos niveles territoriales (regional, departamental y
municipal) se asuman en su totalidad como el area de influencia del proyecto.

Adicionalmente, este proceso se debe realizar con la comunidad en general, las diferentes
organizaciones sociales e instituciones presentes en el area de influencia del medio
socioeconomico y aquellos actores que por el tipo de intervencion y/o participacion, puedan
verse afectadas o ver afectadas sus actividades por el desarrollo del proyecto.

40 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, ésta debera ser utilizada
por el usuario.

41 En los casos que el proyecto obra o actividad afecte las areas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales — SPNN.
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Igualmente, se debe incluir en el proceso a los propietarios y/o habitantes 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.

Este proceso debe garantizar que todos los actores involucrados (institucionales,
comunitarios, de sectores productivos, entre otros) tengan acceso a informacion relevante,
asi como a una participacion sin discriminacion, equitativa, significativa y transparente.
Igualmente, el proceso debe garantizar los siguientes propositos:

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

o Generar espacios de participacion durante la elaboracion del EIA, en los cuales se
presente informacién y se reciba retroalimentacion sobre el proyecto y sus
implicaciones, con informacién referente a los alcances, fases, actividades,
infraestructura proyectada, areas de influencia, caracterizacién ambiental, zonificacién
ambiental y de manejo, compensaciones del medio bibtico, permisos solicitados para
el uso y aprovechamiento de los recursos naturales (captaciones, vertimientos, entre
otros), inversiones de no menos del 1% y el plan de gestion del riesgo.

Dentro de estos espacios se deben socializar los impactos identificados y las medidas
que se formulen para su manejo ambiental en cada una de las fases del proyecto.
Asimismo, se debe promover que los participantes de estos espacios, identifiquen
otros impactos y medidas de manejo no contempladas en el estudio ambiental a fin de
incluirlas en la evaluacion de impactos y en el Plan de Manejo Ambiental, si ello se
considera pertinente.

o Socializar los resultados del EIA, de manera previa a la radicacién del mismo en la
autoridad ambiental.

El numero de encuentros para el desarrollo del proceso de socializacién depende de las
caracteristicas propias de los actores involucrados dentro del mismo y de la metodologia
definida por el solicitante.

Para efectos de la socializacién de la informacién, se debe:

o Realizar procesos de convocatoria de los espacios de socializacion y participacion,
garantizando elementos como: cobertura, oportunidad y eficacia.

° Definir con claridad el procedimiento metodolégico a adoptar para el desarrollo de las
reuniones, talleres y/o estrategias informativas, entre otras. a realizar, especificando
los recursos de apoyo pedagdgico y didactico que permitan el logro de una adecuada
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socializacion del proyecto, obra o actividad, una eficiente transmision y presentacion
de la informacion relacionada con el EIA 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.

o 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 o aclaraciones realizadas por parte del
solicitante, los listados de asistencia, y el registro fotografico y/o filmico
(preferiblemente) 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 a las autoridades presentes y a los representantes de las comunidades, una vez
finalizado el proceso.

Las actas deben contener como minimo, fecha y lugar de realizacion del evento, objetivo
de la reunidn o taller, listado de asistencia, temas abordados, comentarios y observaciones
de los asistentes y compromisos adquiridos, si hay lugar a ello (todo lo anterior con letra
legible).

En caso de la no suscripcion de las actas, el solicitante debe dejar registro de los hechos
que acontecieron y que justificaron la no firma por parte de los participantes. Puede utilizarse
como respaldo la firma de un delegado de la autoridad municipal acompafante del proceso.

Para el caso de comunidades étnicas, que de acuerdo con las certificaciones emitidas por
las entidades competentes se encuentren en el area de influencia del proyecto, se deben
ejecutar mecanismos de participacion teniendo en cuenta lo establecido para tal fin en la
normativa vigente, especialmente la relacionada con el procedimiento de consultas previas.

4. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

En este capitulo se debe aportar informacién primaria y secundaria, de caracter cuantitativo
y/o cualitativo, con el propésito de conocer las caracteristicas ambientales del area de
influencia del proyecto previas a su ejecucion. Adicionalmente, la caracterizacién ambiental
brinda elementos que permiten establecer la zonificacion ambiental, asi como estimar la
forma en que el proyecto impactaria las condiciones ambientales, insumos necesarios para
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que la autoridad ambiental tome una decision respecto de la viabilidad ambiental del
proyecto; igualmente, en la etapa de control y seguimiento ambiental, esta informacién
constituye el patron basico de comparacion que permite contrastar los cambios que se
previeron mediante la identificacion y valoracién de impactos, con los cabios que realmente
experimentan los factores ambientales durante cada una de las fases de ejecucion del
proyecto (en caso que se le otorgue licencia ambiental).

Ya que el area de influencia para cada componente, grupo de componentes o medio, se
define en funcidén de los impactos ambientales significativos que sobre ellos pueden
ocasionar las actividades del proyecto, cada uno de estos elementos del ambiente puede
tener un area de influencia diferente, que debe ser caracterizada segun aplique, de acuerdo
a lo establecido en esta metodologia y en los términos de referencia genéricos de cada tipo
de proyecto.

Es importante que al adaptar los requerimientos de la metodologia y los términos de
referencia genéricos a las condiciones particulares de cada proyecto, se incorporen
parametros e indicadores que brinden informacion clave sobre las caracteristicas
ambientales y que ademas permitan monitorear los cambios que ocasione la ejecucion del
proyecto sobre los factores ambientales. En caso de existir, se deben utilizar los indicadores
ambientales que han formulado los institutos de investigacion del SINA (IDEAM, INVEMAR,
IAVH, IIAP y SINCHI), PNN y los que se han establecido para informar sobre la linea base
de los POMCA de las cuencas en el area de influencia.

Como introduccidon al capitulo de caracterizacion del area de influencia, antes de la
descripcion detallada de los componentes de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico,
es necesario presentar una caracterizacion general que dé contexto a toda el area de
influencia y que sefale de forma sucinta sus principales caracteristicas ambientales.

Para el medio socioecondmico, se debe presentar en todos los casos informacion de linea
base general y de contexto de los municipios en cuya jurisdiccion se ubiquen las unidades
territoriales de analisis seleccionadas. En caso que se decida considerar al municipio en su
totalidad como unidad territorial de analisis, adicional a la informacion basica de contexto,
se debe realizar la caracterizacion para el municipio segun lo establecido en los numerales
correspondientes a los componentes del medio socioecondmico.

41 MEDIO ABIOTICO

La informacion de caracterizacion de este medio debe permitir conocer las condiciones
fisicas existentes en el area de influencia antes de la ejecucion del proyecto. Para ello, se
deben caracterizar los siguientes componentes:
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411 Geolégico

Presentar la descripcién de las unidades geolégicas aflorantes y de la geologia estructural
del area regional (orientaciébn de estratos, fallas, pliegues, entre otras), con base en
informacion secundaria verificada y ajustada con control de campo.

Presentar para el area de influencia del componente la cartografia geoldgica ajustada al
proyecto con fotointerpretacion y control de campo. Se debe complementar la informacion
con planos en planta y en secciones transversales, incluyendo la cartografia de elementos
geolodgicos de caracter local, insumos fundamentales para la formulacion de los modelos
geotécnicos, hidrogeoldgicos y sismotectonicos.

Ajustar esta informacion a partir de datos existentes utilizando técnicas disponibles
cartograficas y de sensores remotos; este proceso de ajuste debe ser consistente con la
nomenclatura geoldgica nacional, establecida por el Servicio Geoldgico Colombiano.

Generar la informacion a la escala que establezcan los respectivos términos de referencia
genéricos, 0 a una mas detallada si el analisis lo requiere, de acuerdo con las condiciones
particulares de cada uno de los proyectos; se debe contar con una escala de trabajo de
detalle y una escala de presentacion que permita su lectura.

La descripcion geoldgica debe contener la descripcion y analisis de lo siguiente:
4111 Estratigrafia

Describir las unidades litolégicas referenciando su edad, origen, espesor, distribucion y
posicion en la secuencia estratigrafica.

Soportar la caracterizacion de las unidades geolégicas superficiales en informacién
geoldgica oficial y en estudios de referencia. Se deben caracterizar y cartografiar los
depositos superficiales, incluyendo informacion sobre porosidad y permeabilidad, espesor,
textura, estado de meteorizacion, color, relacién fragmentos/matriz, tamafo y forma de los
fragmentos, textura de la matriz, humedad y demas caracteristicas que permitan determinar
los modelos hidrogeoldgicos y geotécnicos.

Presentar las columnas estratigraficas de las rocas sedimentarias y/o en depdsitos
superficiales, en una escala cartografica de mayor detalle que la escala del mapa geolégico
del proyecto.

Mostrar para la caracterizacion de las rocas y depdsitos, la descripcibn macroscopica y
petrografica de las muestras analizadas, asi como los resultados de ensayos geoquimicos
de laboratorio con informacion que esté disponible, indicando la composicion de los
materiales y su potencial uso como fuente de materiales de construccion.
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Presentar, en el caso de la presencia de rocas sedimentarias, conformadas por particulas
tamafo arcilla (arcillolitas / lodolitas), resultados de analisis mineraldgicos que identifiquen
la presencia o no de arcillas con propiedades expansivas.

41.1.2 Geologia estructural

Presentar la identificacion y caracterizacion de las estructuras geoldgicas regionales vy
locales, asi como los lineamientos fotogeoldgicos y diaclasas.

Elaborar y presentar el analisis de rasgos tectonicos con base en la interpretacion de
imagenes de sensores remotos y fotografias aéreas, indicando las frecuencias de
direcciones y las zonas de maxima densidad de lineamientos.

Entregar la localizacion cartografica y la caracterizacion de las fallas locales indicando su
orientacion, sentido, ancho de la zona de falla, presencia de brechas, entre otras
caracteristicas.

Presentar informacién de la caracterizacion de las fracturas, incluyendo datos de los planos
de fracturamiento y los resultados de los diagramas de paleoesfuerzos, con el fin de
establecer fuentes de sismogeneracion.

La informacion relacionada con las unidades estratigraficas y los rasgos estructurales, que
esta soportada en perfiles estratigraficos, debe tener su respectivo registro fotografico
debidamente fechado, identificado y georreferenciado.

En caso de que aplique la construccion de tuneles, presentar el modelo geoldgico
prospectado y técnicamente sustentado, del cual se obtenga la siguiente informacion:

o Definicion, localizacion y cuantificacion de las actividades de exploracion geoldgica
directa por medio de perforaciones con recuperacion de nucleo, e indirecta por medio
de prospeccion geofisica y sus respectivos registros, realizadas sobre los corredores
y areas de las obras subterraneas a construir, tales como tuneles de desviacion del
proyecto, casas de maquinas, pozos, entre otras.

o Identificacidn de las unidades litoldgicas y situacion geoldgico-estructural a lo largo del
corredor del tunel, que permita conocer la condicion geoldgica del macizo rocoso. Para
este proposito se requiere esquematizar el modelo en planta y perfiles longitudinales
y transversales a la escala que establezcan los respectivos términos de referencia
genericos, o a una mas detallada si el analisis lo requiere, dependiendo de la longitud
del tunel, considerando siempre que se debe brindar la suficiente claridad e ilustracion
para una adecuada comprension de las condiciones geoldgicas del tunel propuesto.
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o Caracterizacion del macizo rocoso, identificacion del estado de las discontinuidades y
analisis cinematico del macizo para establecer la posibilidad de falla por la alteraciéon
del contorno del tunel. La caracterizacion del macizo rocoso debe diferenciar los
dominios estructurales y la capacidad hidrogeoldgica; asimismo, se debe anexar el
registro de datos estructurales levantados en campo.

o Identificacién de tramos con diferentes calidades de roca, y zonificacion geoldgica a lo
largo de los ejes de los tuneles y en el contorno de las casas de maquinas,
dependiendo del estado del macizo (roca sana, roca parcialmente meteorizada, roca
fracturada, roca alterada hidrotermalmente, corredores de falla, entre otras).

o Mapa de formaciones superficiales en términos del origen y estado de material
aflorante y su condicion como material de ingenieria, diferenciandolo entre suelo
depositado, suelo residual, roca meteorizada, saprolito, rellenos antropicos, entre
otros.

Esta informacion debe ser ajustada a partir de datos existentes, utilizando las técnicas
disponibles y cuidando de mantener su consistencia con la nomenclatura geoldgica nacional
establecida por el SGC, asi como con la establecida en los rangos de dominio de la GDB.
La informacion cartografica general del proyecto debe presentarse a la escala que
establezcan los respectivos términos de referencia genéricos, o a una mas detallada si las
caracteristicas del mismo asi lo requieren.

41.1.3 Sismicidad

Presentar una descripcion de la sismicidad existente en el area de influencia del proyecto,
a partir de la informacion evaluada para definir el emplazamiento, disefio, construccion y
operacion del proyecto.

Presentar el analisis de la informacién de sismos histéricos y su relacién con las fallas
geoldgicas cartografiadas, el desarrollo de deslizamientos, los flujos torrenciales, o en
general con procesos denudativos o de transporte de masas.

Considerar, para la informacién de eventos sismicos historicos, el registro existente en el
catalogo de la Red Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC) a una distancia de 25 km
alrededor del area del proyecto, de acuerdo con lo establecido por la Norma Colombiana de
Construccion Sismo Resistente de 2010 (NSR-10).
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41.1.4 Geomorfologia

Efectuar una caracterizacion de las geoformas y de su dinamica en el area de influencia del
componente, incluyendo la génesis de las diferentes unidades y su evolucion, rangos de
pendientes, patron y densidad de drenaje, entre otros.

Cartografiar de manera precisa los procesos erosivos y de inestabilidad por movimientos en
masa e intervencion antrépica (p. e. vias, rellenos, adecuaciones urbanisticas), en el area
de localizacion de la infraestructura del proyecto. Se debe efectuar un analisis multitemporal,
con base en interpretacion de fotografias aéreas e imagenes de sensores remotos, que
permita evaluar la dindmica de dichos procesos sobre la base topografica del EIA. Dicho
analisis debe incluir el estado de la situacion actual, y de la mas antigua, de acuerdo con la
informacion disponible.

Presentar el levantamiento geomorfolégico con énfasis en la localizacion de los procesos
de inestabilidad sobre la base topografica del EIA. En caso de existir fotografias aéreas
detalladas (cuya escala se define en los términos de referencia genéricos), deben ser éstas
las imagenes a utilizar.

Incluir como parte del analisis geomorfologico, la fotointerpretacion geomorfolégica y/o
interpretacion de imagenes de sensores remotos disponibles, junto con la verificacion en
campo, incluyendo las siguientes variables:

° Pendientes de acuerdo con los dominios establecidos en la GDB.

o Areas de erosién activa (erosién laminar, erosién lineal, carcavas, cicatrices, grietas,
canales, surcos, entre otros tipos).

o Areas de sedimentacion activa (conos de talud, abanicos aluviales activos, I6bulos de
sedimentacion, barras de sedimentacion activas, deltas y areas en subsidencia
relativa con acumulacién de sedimentos).

o Clasificaciéon geomorfolégica que contemple las formaciones superficiales, unidades
geomorfolégicas, unidades de paisaje y subpaisaje, formas y procesos erosivos
dominantes.

Con la anterior informacion se deben elaborar los siguientes mapas:

o De pendientes.

o De procesos morfodinamicos. Su elaboracion debe tener en cuenta lo siguiente:
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Una caracterizacion de los procesos morfodinamicos que incluya los siguientes
parametros: area, volumen, pendiente, material afectado (unidad geoldgica),
descripcion del material desplazado, humedad natural, presencia del nivel freatico, tipo
(deslizamientos, flujos, reptacion), causas, fuente de la informacién (fotografias
aéreas, imagen satelital, modelo de elevacion digital, o informacién de campo), afo de
identificacion, afo de ocurrencia y una calificacion de acuerdo a su actividad: antiguo
o reciente; activo o latente. Para aquellos procesos identificados unicamente en las
fotografias aéreas antiguas la caracterizacion debe incluir al menos al area afectada.

Un analisis de las causas de los procesos morfodinamicos, mediante el estudio de las
familias de discontinuidades (diaclasas o fracturas), que en conjunto con la orientacion
de las laderas generan zonas susceptibles a presentar procesos de movimientos en
masa.

Un analisis, en caso de que aplique para el area de influencia del proyecto, de los
eventos de torrencialidad con base en la caracterizacién morfométrica de las unidades
de andlisis hidrograficas, en conjunto con los inventarios de procesos morfodinamicos
y avenidas torrenciales. La caracterizacion debe estar relacionada con la velocidad del
movimiento, volumen de material removido, distancia recorrida, y granulometria del
material transportado.

La presentacion del mapa de procesos morfodinamicos debe realizarse para cada
periodo analizado. Es decir, que si se interpretan tres décadas, deben entregarse tres
mapas de procesos morfodinamicos. En todo caso, se debe presentar un mapa que
evidencie el estado actual de los procesos morfodinamicos.

o De unidades geomorfoldgicas con énfasis en la morfogénesis y la morfodinamica.

o De susceptibilidad por la ocurrencia de procesos erosivos y de susceptibilidad ante
procesos de movimientos en masa.

Presentar la informacién cartografica a la escala que establezcan los respectivos términos
de referencia genéricos, 0 a una mas detallada si el analisis lo requiere, teniendo en cuenta
los dominios establecidos en la GDB. Esta informacion debe contar con una escala de
trabajo detallada y una escala de presentacion que permita su lectura. El documento debe
adjuntar las imagenes interpretadas.

Para el caso de la geomorfologia submarina, la informacién debe ser primaria y obtenida de
datos batimétricos, que permita identificar las diferentes geoformas del relieve submarino,
teniendo en cuenta el grado de detalle establecido en los términos de referencia genéricos.
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Para el caso de la geomorfologia costera, la informacién debe de ser obtenida de la
interpretacion imagenes de sensores remotos, que permita la caracterizaciéon de las
unidades y rasgos geomorfoldgicos costeros; asimismo, se debe realizar un levantamiento
de la linea de costa, punto de partida para el desarrollo de un analisis multitemporal que
utilice fotografias aéreas e imagenes de satélite, para determinar tasas de erosién y
acrecion sedimentaria, y que incluya perfiles de playa.

4115 Geotecnia

Realizar una descripcion y zonificacion geotécnica cualitativa, incluyendo las condiciones
existentes en el area de influencia del proyecto, con base en la informacion geolégica,
geomorfoldgica, de pendientes, edafoldgica, hidrogeoldgica, hidrologica, de coberturas y
usos del suelo, atmosférica, y de amenazas naturales (inundacion, movimiento en masa,
sismica, entre otras).

Evaluar la presencia de depdsitos no consolidados o de coberturas de suelos, cuyo
comportamiento geotécnico sea importante en la estabilidad de las laderas y taludes.

Presentar el mapa de zonificacién geotécnica con la informacion obtenida.
Presentar la informacion cartografica en planta y en perfil a la escala que establezcan los

respectivos términos de referencia genéricos, o a una mas detallada si el analisis lo requiere,
de acuerdo con las necesidades del proyecto, y con las condiciones particulares del area.

41.2 Paisaje
Desarrollar lo siguiente para el componente de paisaje fisiografico y/o geomorfoldgico:

o Definir, describir y representar cartograficamente los elementos del paisaje en el area
de influencia del proyecto.

° Definir las unidades de paisaje local (a la escala que establezcan los respectivos
términos de referencia, o0 mas detallada si el analisis lo requiere) y su interaccion con
el proyecto.

Realizar las siguientes acciones y presentar la siguiente informacién para el componente de
percepcion del paisaje:

o Andlisis de la visibilidad, calidad y fragilidad visual del paisaje.

o Identificacion de los elementos discordantes con el respectivo analisis de
correspondencia cromatica y tamano de la discordancia.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 108



TODOS POR UN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

T AUTORIDAD NACIONAL
[ DE LICENCIAS AMBIENTALES

° Correspondencia cromatica.

o Escala visual.

o Sitios de interés paisajistico.

° Descripcion del proyecto dentro del componente paisajistico de la zona.

o Percepcion de las comunidades respecto del valor paisajistico y de la relacion de éste
con su cultura e identidad local y regional.

Definir las unidades de paisaje local de acuerdo a la escala establecida en los términos de
referencia genéricos, utilizando métodos de delimitacion aceptados internacionalmente e
imagenes de satélite, de radar o fotografias aéreas, entre otras fuentes de informacion;
adicionalmente se debe establecer y describir la integridad escénica de la unidad de paisaje.
Para el componente de percepcion del paisaje se debe elaborar una zonificacion del valor
paisajistico del area de influencia (alto, medio, bajo), que sirva de insumo de la zonificacion
ambiental.

41.3 Suelos y usos de la tierra

Presentar el mapa de suelos a escala 1:100.000 o mas detallada si asi lo exigen las
caracteristicas del proyecto. En caso de no existir, este mapa debe elaborarse mediante
técnicas de fotointerpretacion e interpretacion de imagenes de satélite (sensores remotos),
acompanadas de control de campo de acuerdo al tipo de proyecto, mediante la apertura de
calicatas y cajuelas para la determinacion y confirmacion analitica de las caracteristicas
fisicas y quimicas de los diferentes horizontes que conforman los perfiles modales de cada
unidad cartografica de suelo. Presentar una memoria técnica del mapa de suelos que
contenga el analisis y la evaluacion de los resultados, en términos de la vocacion agrologica
de los suelos y la leyenda a la escala que establezcan los respectivos términos de referencia
geneéricos. La caracterizacion, analisis y evaluacion de los suelos, se debe enmarcar en la
politica y normativa vigente, incluso la referida a vertimientos al suelo*?.

Presentar el mapa de capacidad de uso del suelo (clasificacion agrologica), el mapa de
vocacion, el mapa de uso actual y el mapa de conflicto de uso del suelo. Asimismo, se debe
presentar informacion sobre el estado actual de los suelos (fertilidad, contaminacion®?,
compactacion, degradacion por erosion, degradacion por salinizacion, degradacion por
desertificacion, entre otros), con base en informacién primaria y secundaria.

42 Articulo 2.2.3.3.4.9. del decreto 1076 de 2015, modificado por el Decreto Nacional 050 de 2018.
43 Una vez el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establezca una metodologia para caracterizar
la contaminacion del suelo, ésta debe ser implementada y sus resultados incorporados en la GDB.
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Elaborar el mapa de uso actual del suelo siguiendo la metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia (IDEAM, 2010), a partir de la fotointerpretacion e interpretacion de
imagenes de satélite (sensores remotos) y del control de campo.

Presentar el mapa de uso permitido de la tierra de acuerdo a lo establecido en los
instrumentos de ordenamiento territorial (POT, PBOT, EOT, POMCA y/o POMIUAC, en
caso que existan), presentar el mapa de determinantes ambientales, elaborar el mapa de
conflictos de la tierra y presentar la informacién documental y cartografica adicional que
sirva de soporte.

Generar y presentar la informacion sobre caracterizacién del suelo e identificacién de
conflictos, de acuerdo con los estandares que ha establecido el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) para su obtencion, procesamiento y presentacion, de acuerdo al detalle
requerido en cada caso.

Tener en cuenta, en relacion al estado de degradacion de los suelos, los protocolos para la
identificacion y evaluacion de erosion (IDEAM y UDCA, 2015), salinizacion (IDEAM, CAR 'y
UDCA, 2017) y desertificacion (IGAC, IDEAM y MAVDT, 2010). Para otros procesos de
degradacion de suelos, se pueden tomar como referencia las normas técnicas vigentes del
ICONTEC (NTC 4113-1, NTC 4113-2, NTC 3656, NTC 3934, NTC 1522, NTC 4508, NTC
4711, entre otras) o sus actualizaciones, hasta tanto el IGAC no expida las normas
respectivas.

41.4 Hidrolégico

Localizar el area de influencia del proyecto dentro de la zonificacién hidrografica nacional
del IDEAM y de Minambiente (area, zona, subzona y nivel sub-siguiente), asi como en los
niveles subsiguientes definidos por las autoridades ambientales competentes en caso de
existir, identificando los sistemas Iénticos y I6ticos, asi como zonas de recarga potencial de
acuiferos**, con su respectiva toponimia. En caso de no existir niveles subsiguientes, se
deben definir unidades hidrograficas de analisis a la escala que establezcan los respectivos
términos de referencia genéricos, o a una de mayor detalle utilizando la cartografia oficial
disponible.

Identificar y recolectar, para las subzonas hidrograficas en las que se encuentra el area de
influencia del proyecto, los datos hidroclimaticos disponibles de la red nacional de referencia
del IDEAM, asi como de otras redes existentes en el ambito regional. La escala temporal
de los datos debe ser diaria y la longitud minima de la serie debe ser de diez (10) anos.
Debe indicarse la longitud temporal de datos disponibles y el analisis de incertidumbre

44 Debe entenderse por acuifero, lo establecido en el articulo 2.2.3.1.1.3. del Decreto 1076 de 2015.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 110



TODOS PORUN p
NUEVO PAIS -

PAZ EQUIDAD EDUCACION ANL

T AUTORIDAD NACIONAL
[ DE LICENCIAS AMBIENTALES

derivado de su uso y tratamiento con el objetivo de concluir si las series hidrologicas a utilizar
son adecuadas para los objetivos del proyecto.

Efectuar un analisis objetivo de la calidad y consistencia de los datos hidroclimaticos que
incluya pruebas estadisticas paramétricas y/o no paramétricas sobre homogeneidad,
consistencia e identificacién de datos anémalos; de ser posible, hacer el completado de las
series, indicando claramente el método adoptado y efectuar la caracterizacion estadistica
basica de las series de tiempo tratadas.

Realizar una correlacion de las series temporales, a escala mensual, con la de indicadores
de ocurrencia de fendémenos macroclimaticos con influencia en la hidroclimatologia
colombiana (p. e. El Nifio-Oscilacion del Sur, Oscilacion del Atlantico Norte, Oscilacion
Quasi-Bienal, Oscilacion Decadal del Pacifico). En los casos de encontrarse correlacion en
las variables, principalmente de precipitacion y caudal, clasificar los periodos hidrolégicos
en humedos, normales y seco, considerando el concepto de ano hidroldgico (1 junio-31
mayo).

Realizar el analisis temporal y espacial de las siguientes variables climaticas: precipitacion
media anual y mensual; temperatura media, maxima y minima mensual y anual; y otras
estimadas a partir de estas variables como la evapotranspiracion potencial y real anual y
mensual. Mediante un balance hidrico de largo plazo, comparar diferentes metodologias
para la estimacion de la evapotranspiracion potencial y real, que sean aplicables a las
caracteristicas climaticas regionales, en funcion de la informacién disponible para su
validacion, como caudales medios mensuales multianuales, reportando los grados de
incertidumbre en el analisis.

Presentar las principales caracteristicas morfométricas (area, perimetro, pendiente media,
indice de compacidad, factor de forma, tiempos de concentracion, indice de sinuosidad,
densidad de drenaje y corrientes, patrones de drenaje regionales y locales) de las unidades
de analisis hidrograficas asociadas a los puntos de intervencion por captacion, vertimiento
u ocupacion de cauce, asi como de la unidad hidrografica de analisis (como minimo niveles
subsiguientes de las subzonas en la que se encuentra localizada el area de influencia del
proyecto).

Caracterizar del régimen hidroldgico, en los casos que la informacion hidrolégica lo permita,
considerando en el andlisis los valores normales (anuales, mensuales y diarios), asi como
los extremos (maximos y minimos), frecuencia de presentacion, duracion, momento de
ocurrencia, tasa de cambio. Para el analisis de eventos extremos (maximos y minimos) se
deben considerar los efectos de la variabilidad climatica en el régimen, por tanto, se deben
realizar analisis no estacionarios (los periodos de retorno minimos a considerar deben ser:
en caudales maximos, 2, 5, 10, 15, 25, 50 y 100 anos; en caudales minimos, 2, 5, 10, 15y
20 afos).
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Generar series sintéticas a escala diaria en los cauces susceptibles de intervencion con
ausencia de informacion (series de datos con periodos temporales inferiores a 10 afios o
con series cuyo analisis indique una incertidumbre importante en los resultados obtenidos),
a partir de metodologias de transformacion de la lluvia en escorrentia que consideren la
variabilidad de las caracteristicas fisiograficas y climaticas de la cuenca hidrografica y sus
unidades hidrograficas de analisis, considerando igualmente cuando aplique: interacciones
agua superficial — agua subterranea (incluidos cambios en el nivel freatico y alteracion en
acuiferos) y las de los sistemas léntico—I6tico, y las principales caracteristicas de dichas
interacciones (caudales, sedimentos, recursos hidrobiologicos). Se debe establecer
claramente el modelo conceptual, sus parametros, la informacién utilizada, la metodologia
de implementacion, y la estrategia de calibracion y validacion en funcion de la informacion
utilizada, considerando la representatividad de los procesos hidrologicos predominantes en
la cuenca hidrografica de estudio.

Construir, para las series de caudal observadas o generadas sintéticamente, las respectivas
Curvas de Duracion de Caudales medios diarios y mensuales en cada uno de los puntos
susceptibles de intervencion por captacion, vertimiento u ocupacion de cauce. Ilgualmente,
se debe presentar un resumen grafico de las series diarias, mensuales y anuales de caudal
utiizando diagramas de cajas y bigotes (boxplots), en donde se indiquen los valores
maximos, medios y minimos, y los cuartiles.

Estimar el indice de aridez (IA) y el indice de retencion y regulacion hidrica (IRH) para las
unidades de analisis hidrologico definidas, de acuerdo con la propuesta metodologica del
IDEAM para la escala de trabajo (Evaluaciones Regionales del Agua), respecto a su
estimacion y representacion espacial.

Estimar el caudal ambiental*® para el drenaje de intervencién principal y cada uno de los
puntos susceptibles de intervencidn por captacion o vertimiento en aguas superficiales. Se
debe implementar una metodologia o conjunto de métodos técnicamente validos que
consideren el régimen hidrolégico natural (magnitud, duracion, frecuencia, momento de
ocurrencia, tasa de cambio), la funcionalidad y servicios provistos por los ecosistemas
dulceacuicolas y conexos. Igualmente, se debe evaluar integralmente la alteracién del
régimen (al menos en los atributos mencionados) y considerar factores como la calidad del
agua, los usos y usuarios actuales y prospectivos en los puntos de interés en el analisis.

Presentar la oferta hidrica disponible en los puntos de interés a escala mensual, teniendo
en cuenta que ésta es la oferta hidrica total menos el caudal ambiental.

45 Una vez el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expida la guia metodolégica para la estimacién
del caudal ambiental en Colombia, se deben aplicar los criterios y lineamientos alli definidos.
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41.41 Calidad del agua

Realizar la evaluacion de la calidad del agua continental en los cuerpos de agua
proyectados para intervencion o susceptibles de ser impactados; asimismo, debe evaluarse
la calidad del agua en lineas de costa, zonas marino-costeras y oceanicas cuando los
proyectos, obras o actividades puedan afectarlas. Todas las actividades y la determinacién
de 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 superficial y subterraneo definidos por el IDEAM. Asimismo,
los puntos de monitoreo deben ser representativos y consecuentes con el area de influencia,
considerando los patrones de drenaje aguas arriba y aguas abajo de los sitios intervenidos
y a lo largo del area de influencia. Se deben considerar como minimo dos (2) periodos
(condiciones de aguas altas y aguas bajas) o la periodicidad establecida en los términos de
referencia de cada tipo de proyecto, siguiendo el Protocolo para el monitoreo y seguimiento
del agua, elaborado por el IDEAM (2007), o aquel que lo modifique, sustituya o derogue.

Realizar, para punto de muestreo en cuerpos Iéticos, el aforo de caudal presentando la
seccion mojada y hacer entrega del formato de medicién de caudal, reportando alli las
velocidades, el ancho superficial, el area mojada, el perimetro mojado, la velocidad media,
la profundidad media, la velocidad maxima y el caudal.

Anexar el informe sobre la toma de muestras, el cual debe presentar los protocolos de
monitoreo, toma, preservacion, transporte y analisis de muestras, con su respectivo registro
fotografico y copia de la cadena de custodia. Tanto el personal para la toma de las muestras
como el laboratorio, deben contar con certificacion vigente para los parametros fisico-
quimicos y biolégicos acreditados por el IDEAM. Los parametros a monitorear son
establecidos en los respectivos términos de referencia.

Se aceptan los resultados de analisis que provengan de laboratorios extranjeros acreditados
por otro organismo de acreditacion, hasta tanto se cuente con la disponibilidad de capacidad
analitica en el pais.

Adicionalmente, para la ejecucion y disefio del muestreo, se recomienda cumplir con las
siguientes normas establecidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Normalizacion 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 y NTC 3948.

Realizar el analisis de los resultados de los monitoreos realizados, calculando indices de
calidad del agua (ICA, ICOMO, ICOMI, ICOSUS e ICOTRO), incluyendo el analisis de
variacion de la calidad aguas arriba y aguas abajo de los sitios intervenidos (dentro del area
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de influencia del componente hidrolégico), para las dos (2) condiciones hidrolégicas. Es
posible presentar indices diferentes a los mencionados anteriormente, siempre y cuando
se justifique el cambio, y el grado de analisis y representatividad sea el mismo o superior
al de los indices sugeridos.

41.4.2 Usos del agua

Identificar los usos actuales y potenciales de los cuerpos de agua de directa intervencién
por el uso y aprovechamiento del recurso y de aquellos presentes en el area de influencia y
que estén expuestos a los posibles impactos por el desarrollo del proyecto, para lo cual se
deben tener en cuenta los inventarios de usos y usuarios de recurso hidrico realizados por
las autoridades ambientales regionales, los Planes de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
(POMCA), objetivos de calidad, registros de concesiones, y Planes de Ordenamiento del
Recurso Hidrico (PORH), Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH) y demas
reglamentaciones o fuentes de informacion existentes, en caso de que existan dichos
instrumentos.

Identificar los usos establecidos en el Decreto 1076 de 2015 (articulos 2.2.3.3.2.1 y
2.2.3.2.7.6) o en aquel que lo modifique, sustituya o derogue, cuantificando la demanda por
uso en el area de influencia del proyecto, utilizando informacién presuntiva, primaria y/o
secundaria (aquella que esté disponible en la autoridad ambiental competente).

Finalmente, se deben identificar los conflictos por el uso del agua actuales en relacion a la
disponibilidad y calidad del recurso, de acuerdo al inventario de usos y usuarios y al analisis
de la dinamica hidrologica.

415 Hidrogeoldégico

Este numeral se enfoca en la identificacion y caracterizacién del agua subterranea y de los
acuiferos*® presentes en el area de influencia, susceptibles de intervencion o afectacion por
el proyecto, obra o actividad, a fin de establecer una linea base que sirva como punto de
referencia para el posterior monitoreo de este recurso en términos de calidad y cantidad.

Como guia para el abordaje de las diferentes fases solicitadas en este componente pueden
utilizarse como referencia los Lineamientos conceptuales y metodolégicos de la Evaluacion
Regional del Agua — ERA (IDEAM, 2013), la Guia metodolégica para la formulacion de
planes de manejo ambiental de acuiferos (Minambiente, 2014) y los lineamientos vigentes
para la presentacion de mapas hidrogeologicos del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

Para los proyectos en los que se requiera, se debe presentar la siguiente informacion:

46 Debe entenderse por acuifero, lo establecido en el articulo 2.2.3.1.1.3. del Decreto 1076 de 2015.
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o Inventario de puntos de agua subterranea (pozos, aljibes, manantiales y piezometros),

incluyendo el cdodigo de identificacion del punto, georreferenciacion, nivel
piezomeétrico, profundidad de la captacion, unidad hidrogeoldgica captada, caudal y
régimen de explotacion, usos del agua y numero de usuarios. Se debe anexar el
Formulario Unico Nacional para Inventario de puntos de Agua Subterranea (FUNIAS)
diligenciado para cada punto de agua subterranea, registrando como minimo la
informacién mencionada previamente.

o Unidades hidrogeologicas, indicando el nombre de la formacion o formaciones
geoldgicas que conforman el acuifero o sistema acuifero; la descripcion litologica; el
espesor promedio de las unidades o del sistema acuifero y; la descripcidn del tipo o
tipos de acuiferos.

o Direccion de flujo de las unidades hidrogeoldgicas y las posibles zonas de recarga y
descarga con base en la informacion de niveles piezométricos medidos en una misma
época climatica en captaciones de las que se conozca el acuifero captado, que
cuenten con nivelacion topografica y que tengan una adecuada distribucion y
cubrimiento espacial dentro del area de influencia del componente.

o Modelo geoldgico-geofisico. Describir el tipo de método geofisico empleado,
justificando su seleccion de acuerdo con las condiciones geoldgicas-estructurales
particulares del area. Se debe suministrar los datos de campo, la interpretacion de los
mismos y su correlacion con las unidades litologicas, indicando su posible
comportamiento hidrogeoldgico. Igualmente, se debe elaborar un modelo
tridimensional de las diferentes capas presentes en el subsuelo.

o Datos de campo y parametros hidraulicos interpretados de las unidades
hidrogeolégicas identificadas (transmisividad, coeficiente de almacenamiento,
conductividad hidraulica y capacidad especifica). Los parametros hidraulicos se
obtienen mediante la interpretacién de pruebas de bombeo de larga duracion (de 24
horas o hasta que el nivel dinamico se estabilice) y de recuperacion (hasta alcanzar el
90% del nivel inicial de la prueba) realizadas en pozos que capten la unidad
hidrogeoldgica de interés. Se debe mencionar y justificar la seleccion del método de
interpretacion de pruebas de bombeo y de recuperacion.

o Caracterizacion hidrogeoquimica y de calidad del agua subterranea.
Se debe realizar la caracterizacion hidrogeoquimica y de calidad del agua subterranea

con base en el muestreo de puntos de agua representativos de las unidades
hidrogeoldgicas identificadas en el area de influencia del componente hidrogeoldgico.
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En caso de que no existan puntos de agua subterranea para los acuiferos que puedan
verse afectados por el proyecto, obra o actividad, se debe proponer y construir una
red de monitoreo para efectuar el levantamiento de la linea base y para monitorear el
proyecto durante su vida util.

- Para la caracterizacién hidrogeoquimica se debe monitorear como minimo los
siguientes parametros: pH, temperatura, conductividad eléctrica, dureza total,
alcalinidad, aniones y cationes mayoritarios (Na+, K+, Mg++, Ca++, NH4+,
S04=, Cl-, NO3-, CO3=, HCO3-, SDT). Se aceptan analisis con errores
analiticos inferiores al 10%.

Los resultados analiticos pueden ser presentados mediante diagramas de Piper,
Stiff y Durov, entre otros.

- Para la caracterizacion de la calidad del agua subterranea se debe monitorear
coliformes termotolerantes (totales y fecales), E. coli, y los parametros quimicos
que la autoridad ambiental competente establezca en términos de referencia u
otros instrumentos aplicables al proyecto, de acuerdo al tipo de actividad a
desarrollar y a las actividades existentes en el area de influencia.

Los laboratorios en los cuales se realicen los analisis deben estar acreditados por el
IDEAM; se deben seguir los protocolos de toma de muestras y cadenas de custodia
definidos por este instituto.

Adicionalmente, para la ejecucion y disefio del muestreo se recomienda cumplir con
las normas técnicas NTC-ISO 5667-1, NTC ISO 5667-11 y NTC ISO 5667-18
(establecidas por el ICONTEC), o sus respectivas actualizaciones.

° Determinacién de la recarga potencial por precipitacion, utilizando y justificando la
metodologia mas apropiada de acuerdo con la informacion existente para el area de
influencia del proyecto.

o Vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos objeto de intervencién o susceptibles de
afectacion. Este analisis puede ser desarrollado empleando cualquiera de los métodos
expuestos en el documento Propuesta metodologica para la evaluacion de la
vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminaciéon (MAVDT, 2010a). Se
debe justificar técnicamente el método seleccionado.

Presentar el mapa hidrogeoldgico, acompafnado de perfiles y de un bloque-diagrama que
represente el modelo hidrogeoldgico conceptual.
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4.1.6 Oceanografico

La caracterizacion de este componente comprende los siguientes puntos:
4.1.6.1 Corrientes

Definir el sistema de corrientes costeras en el area de influencia del proyecto (mayores,
menores y residuales debido 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
de que excedan las actuales magnitudes.

Incluir en el analisis de los registros, consideraciones 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 sus estadisticas basicas.

Analizar los escenarios de circulacion 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.

Identificar métodos e instrumentos para la medicion de corrientes, periodo y profundidad;
asi como la magnitud y direccion de las corrientes mayores y menores, tanto en superficie
como en el fondo marino.

Analizar la ocurrencia de giros, afloramientos desde el lecho marino y frentes oceanicos,
fenomenos de surgencia que pudieran afectar la concentracion y dispersion de
contaminantes, entre otras caracteristicas marinas.

41.6.2 Estudios de oleaje

Realizar el estudio de la propagacion del oleaje en aguas profundas y someras (incluyendo
el asomeramiento, la refraccion, la difraccion, la reflexion y la rotura), con el objeto de
caracterizar las condiciones de oleaje en la zona donde se plantea el proyecto.

Medir la frecuencia, altura y direccion de:

o Ola operacional.

. Ola media.

. Ola incidente.
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o Ola significativa.

o Ola de disefio.

41.6.3 Mareas

Describir el tipo de mareas en el sector de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
o Altura minima y maxima de mareas en sicigias.

o Altura minima y maxima de mareas en cuadratura.
41.6.4 Marejadas

Caracterizar las siguientes variables de las marejadas:
o Direccion.

o Frecuencia.

o Periodos.

o Altura.

o Epocas de mayor actividad.

Efectos sobre las obras.

41.7 Atmosférico

Con el objetivo de determinar los posibles impactos en la calidad del aire en el area de
influencia del proyecto, obra o actividad, se requiere una linea base que sirva de referencia
para evaluar la evolucion a través del tiempo del componente atmosférico.

En concordancia con lo anterior, se debe efectuar una caracterizacion del area de estudio
que cuantifique las fuentes de emisién, calidad del aire y condicién climatoldgica.

41.71 Inventario de fuentes de emisiones atmosféricas
La caracterizacion de presencia de fuentes de emision y cuantificaciéon de emisiones en la

etapa de linea base del proyecto, se encuentra contenida en inventarios de emisiones
formales, que cuantifican con un adecuado nivel de confianza las descargas de emisiones.
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Sin embargo, en el caso en que no se encuentre disponible para el publico un inventario de
emisiones formal de las autoridades competentes o entidades de reconocida idoneidad
cientifica, el usuario podra prescindir del levantamiento de un inventario de emisiones para
linea base.

No obstante, se debe:

o Identificar y georreferenciar las fuentes fijas de emision atmosférica existentes en el
area de estudio: dispersas de area y puntuales.

o Identificar y georreferenciar los trazados de las fuentes moéviles con sus respectivos
aforos.

o Identificar y georreferenciar las fuentes de emision atmosférica naturales relevantes
(volcanes, desiertos, entre otros).

o Identificar y georreferenciar los potenciales receptores de interés, ubicados en
asentamientos humanos (viviendas, e infraestructura social, econémica, cultural y/o
recreativa), en zonas agropecuarias y en areas con elementos naturales susceptibles
(p. e. AICA) para cada alternativa.

Senalar en la identificacion de fuentes el tipo de fuente identificada y la actividad econémica
asociada. En el caso de que haya inventario formal de emisiones para la zona, se debe
entregar informacion detallada sobre la cuantificacién de las emisiones por fuente y la
identificacion de los tipos de contaminantes generados.

Utilizar modelos de emision de fuentes moviles (p. e. IVE, MOBILE, MOVES y/o COPERT)
combinados con variables locales (distancias viajadas por la flota, velocidades, entre otras),
o factores de emision de entidades de reconocida idoneidad en la materia. En todo caso, se
puede incluir informacién de inventarios de emisiones realizados en el area de estudio por
las Corporaciones Autonomas Regionales u otras entidades.

Realizar un aforo vehicular, a fin de identificar las fuentes méviles que transitan por las vias
del proyecto o que se encuentran en el area de influencia. Se deben identificar y sefalar las
caracteristicas del punto de aforo, asi como clasificar los vehiculos de acuerdo a su peso y
tipo de combustible, teniendo en cuenta que el levantamiento de informacion de la flota
vehicular, como minimo, deber ser de ocho (8) horas continuas por dia, en dia habil y festivo.

41.7.2 Calidad del aire

Presentar los resultados y analisis de la informacion de estudios sobre la calidad del aire
realizados en el area de influencia del componente atmosférico; los datos que se usen
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pueden ser generados por terceros (incluye a las redes de monitoreo operadas por las
autoridades ambientales) si éstos no superan los dos afios de antigliedad, siempre y cuando
se demuestre la representatividad espacial de las mediciones sobre el area de influencia.
En caso de no existir informacion suficiente, vigente y de calidad apropiada, se debe
determinar la linea base, justificando el disefio del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire
(SVCA), 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 meteorologicas.

El proceso de generacion de informacion debe realizarse de acuerdo con lo establecido en
el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, o el que lo modifique,
sustituya o derogue. Las mediciones por muestras deben realizarse por 24 horas en dia
meteoroldgico, cada tercer dia o continuos hasta completar como minimo 18 muestras en
cada estacion por campana. Si al analizar los resultados de las primeras 15 muestras se
obtiene un promedio igual o mayor al 80% del valor de la norma anual de calidad del aire o
nivel de inmision, se debe prolongar el monitoreo hasta completar 24 muestras. Se debe
instalar como minimo una estacion meteorologica portatil tipo | durante el periodo de
monitoreo*’ y tres estaciones de monitoreo por contaminante (una estacion de fondo, una
estacion vientos arriba y una estacion de propédsito especifico vientos abajo). De todas
formas, el numero de estaciones debe asegurar la representatividad espacial del area de
influencia.

La caracterizacion de la calidad del aire debe ser realizada por laboratorios acreditados por
el IDEAM para la toma de muestras y para los analisis de laboratorio respectivos.

Los datos e informacién cartografica del componente se deben presentar de acuerdo con
las especificaciones establecidas en el Modelo de Almacenamiento de Datos Geograficos
(GDB).

La anterior informacion se debe presentar en mapas cuya escala sea la establecida en los
respectivos términos de referencia genéricos, o una de mayor detalle de acuerdo con lo
establecido en el protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire.

41.7.3 Meteorologia
Describir 'y analizar las condiciones meteorologicas mensuales multianuales,

representativas para el area de influencia durante un periodo minimo de entre tres (3) y
cinco (5) afnos, con base en informacion de las estaciones meteoroldgicas existentes de

47Los parametros a monitorear son: velocidad y direccién de viento, temperatura, radiacion solar, humedad
relativa, pluviometria, presion barométrica. En caso de referenciar informaciéon meteoroldgica de estacion
del IDEAM, se debe demostrar la representatividad espacial de dichos registros sobre el area de influencia.
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entidades publicas en la region, avaladas por el IDEAM, las cuales deben estar
georreferenciadas.

Los parametros basicos de analisis son los siguientes:

° Temperatura superficial: promedio, minimo y maximo de temperatura registrada diaria,
mensual y anual.

o Presion atmosférica promedio mensual.
o Precipitacion: media diaria, mensual y anual, y su distribucion en el area de estudio.
o Humedad relativa: promedio, minimo y maximo registrada diaria, mensual y anual.
o Direccion y velocidad del viento.

- Rosas de viento diurna y nocturna.

- Variaciones mensuales de las rosas de vientos.

Radiacion solar: media diaria, mensual y anual.

Incluir, para el caso del analisis de vientos, aspectos de direccion, velocidad y frecuencias
con las en que se presentan, elaborando la rosa de los vientos diurna y nocturna, asi como
una tabla con sus respectivas unidades y el comportamiento de los vientos en resolucion
de 24 horas.

Cuando no exista informacion disponible de estaciones meteorologicas avaladas por el
IDEAM con adecuada representatividad sobre el area de influencia, la informacion
meteoroldgica puede ser tomada de los datos de modelos globales o de re-analisis global,
obtenidos de fuentes de adecuada idoneidad cientifica y que puedan ser validadas y
procesadas para obtener una adecuada resolucion sobre el area de influencia. Ejemplos de
modelos de clima o tiempo son CFRS, ERA 40, CAM, WRF, MM5, entre otros. Se debe
realizar un analisis estadistico del error y demostrar el procedimiento de validacién de
resultados empleado. Para este caso se requiere que el estudio establezca claramente la
fuente de la informacion, anotando el periodo que se analiza, la resolucién de la informacion,
el tipo de dato procesado y las variables contenidas en un formato de texto editable.

41.7.4 Ruido

Inventariar y georreferenciar lo siguiente:
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o Fuentes de generacion de ruido existentes en el area de influencia del componente
atmosférico: fijas, de area y los trazados de operacion de las méviles con sus
respectivos aforos.

o Potenciales receptores de interés en asentamientos humanos (viviendas,
infraestructura social, econémica, cultural y/o recreativa), en zonas agropecuarias y en
areas con elementos naturales susceptibles (p. e. AICA), entre otras, en el area de
influencia del componente atmosférico.

Realizar un muestreo de los niveles de presién sonora (ruido ambiental) en las zonas que
se hayan identificado como las mas susceptibles (entre las que se deben considerar: areas
habitadas, Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA), areas de
importancia para mamiferos marinos y tortugas marinas, areas 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 analisis se incluyan
los niveles de presion sonora existentes.

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 Medicién de
Ruido”. Los resultados del estudio de ruido deben presentarse en mapas de ruido de la zona
objeto de estudio.

4.2 MEDIO BIOTICO

Suministrar informacion relacionada con las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los
ecosistemas presentes en el area de influencia de los componentes del medio bidtico,
describiendo su funcionalidad*®, composicién 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.

48 En el ambito del licenciamiento ambiental la funcionalidad se refiere a la funciéon que cumplen las
especies en un ecosistema, esto es, los nichos ecoldgicos del mismo.
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La obtencion de la linea base bidtica se fundamenta, entre otras, en la realizacion de
inventarios y caracterizaciones de la biodiversidad, que generalmente 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
bioldgicos objeto de estudio, y con experiencia en las técnicas y métodos de campo y
laboratorio.

Existen diversas metodologias y manuales que guian la obtencién de informacién 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 buscar
que los métodos elegidos suministren informacion representativa de los atributos a medir y
que cubran de manera adecuada la heterogeneidad del area geografica a estudiar (Villarreal
et al., 2006); asimismo, dichos métodos deben ser estandar a fin de realizar comparaciones.

Para la caracterizacion del medio bidtico, en caso que sea necesaria la captura y colecta de
especimenes de la diversidad biologica, se debe guardar correspondencia con los
elementos metodoldgicos establecidos en el permiso de estudio para la recoleccion de
especimenes de especies silvestres con fines de elaboracion de estudios ambientales, que
sea otorgado por la autoridad ambiental competente*® y con los demas requerimientos
establecidos mediante la Seccion 2, Capitulo 9, Titulo 2, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076
“por el cual se reglamenta el permiso de estudio para la recoleccion de especimenes de
especies silvestres de la diversidad bioloégica con fines de elaboracion de estudios
ambientales”, o el que lo modifique, sustituya o derogue.

Para realizar los muestreos o monitoreos de fauna (incluyendo fauna ictica), no se deben
utilizar métodos quimicos o de envenenamiento, asi como tampoco trampas para captura
gue sean en esencia letales (p. e. trampas de golpe para micromamiferos).

La caracterizacion del medio bidtico debe referirse a los siguientes componentes:

421 Ecosistemas terrestres

Elaborar el mapa de ecosistemas para el proyecto a la escala que establezcan los
respectivos términos de referencia genéricos, o a una mas detallada de acuerdo a las

49 En caso que la autoridad ambiental competente sea la ANLA, se recomienda revisar la Guia para la
solicitud y uso del permiso de estudio para la recoleccidon de especimenes de especies silvestres de la
diversidad biolégica con fines de elaboracion de estudios ambientales (ANLA, s. f.).
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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. Dicho mapa debe estar acorde al Mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (MEC) [mapa], Version 2.1,
escala 1:100.000 (2017) y elaborarse de acuerdo a lo establecido en su Memoria técnica
(IDEAM et al., 2017), o las versiones oficiales posteriores que se adopten para el mismo.

Identificar para cada ecosistema presente en el area de influencia, el factor de
compensacion que le aplica de acuerdo a los criterios establecidos en el Manual de
Compensaciones Ambientales del Medio Bidtico (Minambiente, 2018): representatividad,
rareza, remanencia y transformacion anual®®, o los que se definan y/o modifiquen o
sustituyan, conforme a la normativa ambiental vigente.

Definir, sectorizar y describir las coberturas de la tierra asociadas a cada ecosistema segun
la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010) o sus versiones
oficiales posteriores. Esta nomenclatura puede ser ajustada durante la fase de elaboracion
de acuerdo a las caracteristicas del area de influencia, pero sin modificar los niveles 1, 2 'y
3 (para mantener la coherencia con la nomenclatura de Europa y América Norte y Central).
Los mapas de cobertura de la tierra se deben elaborar y presentar con las escalas de trabajo
y de presentacion que establezcan los respectivos términos de referencia genéricos, o con
unas mas detalladas de acuerdo a las particularidades de cada caso.

4211 Flora

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

Se pueden tener como referencia los siguientes sistemas de informacion y documentos:

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

o Catélogo de plantas y liquenes de Colombia,
http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/catalogo/index.php?id=1

5 Para identificar el factor aplicable a cada ecosistema presente en el area de influencia, se sugiere
homologar los ecosistemas presentes en el area de influencia a los Bioma-Unidad Bioética (BUB)
establecidos en el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, Version 2.1,
escala 1:100.000 (2017), o en sus versiones oficiales posteriores, de acuerdo a las propiedades que
caracterizan cada unidad.
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o 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 mediante la aplicacién
de los principios de la ecologia vegetal. Independientemente de la metodologia utilizada, la
caracterizacion de la cobertura vegetal del area de influencia debe definir el tipo de muestreo
a emplear. Algunos documentos que describen metodologias para caracterizar coberturas
vegetales, son:

o Patterns of Neotropical plant species diversity de Gentry (1982).

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

o Metodologia para el estudio de la vegetacion de Matteucci y Colma (1982).
o Métodos de estudio de la vegetacion de Rangel y Velasquez (1997).

o Herramientas de manejo para la conservacion de biodiversidad en paisajes rurales
(Lozano-Zambrano, 2009). Particularmente el apartado sobre caracterizacion
bioldgica de plantas.

Emplear cualquiera de los métodos citados en estos textos 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 deben surtir como minimo las siguientes fases:

Fase previa:

Consiste en una revision en fuentes secundarias del estado del arte. En esta fase se debe
determinar el estado de la cobertura vegetal (utilizando aerofotografias, imagenes de
satélite, bibliografia, trabajos monograficos, articulos, revistas, mapas, entre otras) y definir
y establecer los limites de las unidades de vegetacion. Dicha labor debe tener en cuenta las
caracteristicas del medio abiotico que influyen en la vegetacion.

Fase de muestreo:

Consiste en verificar en campo los datos obtenidos en la fase anterior y efectuar la toma de
muestras a partir de metodologias para el estudio de la vegetacion reconocidas
cientificamente.
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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:

o Método matematico.

o Método promedio corrido.

° Método curva especie-area.

o Método curva especie-distancia.

El tamafio de las parcelas depende de las unidades de vegetacion que se identifiquen, del
tamafo de las mismas, de las categorias de tamano de los individuos, del tamafo y/o grado
de heterogeneidad del area de muestreo, y/o la riqueza y/o diversidad de las especies. Por
tanto, se debe planificar el uso de una o varias metodologias de muestreo para caracterizar

adecuadamente cada una de las unidades de vegetacion identificadas en la fase anterior.

Medir y entregar (allegando las tablas de datos), dependiendo del tipo de vegetacion, las
variables basicas:

o Diametro del tronco a la altura del pecho (DAP).

e  Areabasal.

o Altura total.

o Altura del fuste y altura comercial.

o Volumen total y comercial.

Identificar los individuos registrados a nivel de especie o al nivel taxondmico mas detallado
posible. La nomenclatura taxondmica debe estar de acuerdo con el catalogo de plantas y
liguenes de Colombia®!, The Plant List®? y/o Angiosperm Phylogeny Website%3. En 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 1912 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (o aquella norma que la modifique, sustituya o derogue), en los

51 Disponible en http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/catalogo/index.php?id=1
52 Disponible en http://www.theplantlist.org/
53 Disponible en http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/
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listados de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (en su
version mas actualizada; sefalar la fecha de consulta) y en los apéndices |, Il y Il de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestres
(CITES), se deben presentar sus coordenadas de ubicacion. Asimismo, se debe reportar a
las entidades competentes (tales como el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, el IAvH, el SINCHI y el IIAP), las nuevas especies halladas.

Fase de andlisis:

Determinar las caracteristicas de composicion y estructura de cada unidad de cobertura
teniendo en cuenta como minimo los siguientes elementos:

. Densidad.

. Frecuencia.

J Abundancia.

o Dominancia.

o Estado sucesional.

o Grado de sociabilidad y estructura espacial.

o Diagndstico y analisis de la regeneracion natural (dinamica sucesional para brinzales
y latizales).

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

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

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

o Diversidad: Shannon-Simpson.
o Similaridad: Sorensen-Jaccard-Coeficiente de mezcla-I1VI.
o Grado de agregacion.

o Riqueza de especies (Margalef y Menhinick).
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Realizar curvas de acumulacion de especies en funcién del area muestreada, con el objeto
de determinar la representatividad del muestreo de las coberturas boscosas y de
dimensionar el alcance de los resultados y conclusiones del estudio. Para analizar el
crecimiento del niumero de especies inventariadas por unidad de superficie, se puede utilizar
el programa EstimateS 9.1.0%, 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 tener una referencia en lo concerniente al procesamiento de datos.

Presentar un cuadro resumen, por tipo de cobertura vegetal, de los principales parametros
estadisticos conducentes al calculo del error de muestreo.

La caracterizacion de la flora en el area de influencia debe abarcar también otras categorias
de vegetacion, a fin de incluir plantas de habitos terrestres, rupicolas y epifiticos, tales como
las pteridofitas, miembros de las familias Pasifloraceae, Orchidaceae, Araceae, Piperaceae
y Bromeliaceae (dentro del grupo de las plantas vasculares) y, los liquenes, briofitos,
hepaticas y antocerales (dentro del grupo de las plantas no vasculares). Este tipo de
vegetacion®®, ademas de aportar gran cantidad de biomasa a los ecosistemas terrestres
tropicales (Gentry & Dodgson, 1987; Benzing, 1990), tiene una alta sensibilidad a las
alteraciones del habitat y constituye un componente importante de la biodiversidad,
especialmente en los bosques humedo-tropicales (Granados-Sanchez et al., 2003).

A continuacion se establecen las particularidades que se deben tener en cuenta para la
caracterizacion de este tipo de vegetacion en las fases previa, de muestreo y de analisis:

Fase previa:

Desarrollar un analisis preliminar de las coberturas vegetales del area de influencia, a fin de
identificar la presencia de este tipo de plantas, indagando en la informaciéon secundaria
disponible qué especies pueden encontrarse, cuales de ellas son endémicas, cuales tienen
veda y cuales se encuentran amenazadas.

La siguiente tabla sefala las fuentes de informacion minima a considerar:

54 Disponible en http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/EstimateSPages/EstimateS.php
% Muchas especies con habitos terrestres, rupicolas y epifiticos estan vedadas en el ambito regional y
nacional; si el proyecto plantea actividades que afecten alguna de estas especies, es necesario solicitar el
levantamiento parcial de veda ante Minambiente y/o la autoridad ambiental competente.
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Tabla 11. Fuentes de informacién a consultar en la fase previa de la caracterizacion de
plantas de habitos terrestres, rupicolas y epifiticos.

Fuente Tema
Resolucion 1912 de 2017 de | Listado de especies silvestres amenazadas en
Minambiente Colombia.
SIB Colombia. Distribucion potencial de especies.

Libro rojo de briofitas de Colombia.

Especies amenazadas de briofitos.

Libro rojo de plantas de Colombia.
Volumen 3: Las bromelias, las
labiadas vy las pasifloras

Especies amenazadas de las bromelias.

Colombia Diversidad Bidtica VI.
Riqueza y diversidad de los musgos
y liquenes en Colombia

Musgos y liquenes.

Colombia Diversidad Bidtica XII. La
Regién Caribe de Colombia

Liquenes, orquideas y bromelias.

Herbario Nacional Colombiano
(COL), del Instituto de Ciencias
Naturales de I|la Universidad

Nacional de Colombia.

Especies vedadas.

Catalogo plantas y liquenes de
Colombia (version en linea)

Especies por familia, género, especie, departamento
y rango altitudinal.

Resolucion 0213 de 1977 del
Inderena

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

Resolucion No. 0801 de 1988 del
Inderena

Veda permanente en todo el territorio nacional para el
aprovechamiento, comercializacion y movilizacién del
helecho arborescente, clasificado bajo las familias
Cyatheaceae y Dicksoniaceae, con los siguientes
géneros: Dicksonia,  Alsophila, Cnemidaria,
Cyatheaceae, Nephelea, Sphaeropteris y Trichipteris.

Estudios ambientales que
compartan total o parcialmente el
area de influencia del proyecto.

Listados de especies.

Resoluciones de levantamiento de
veda de flora silvestre aplicables al
area de influencia

Levantamientos de veda de flora silvestre aplicables
al area de influencia.

Listados de flora no arbérea en el
ambito regional

Listados de flora no arbérea.

Elaborar un listado de la flora silvestre de habitos terrestres, rupicolas y epifiticos, en el cual
se incluya informacion bioecoldgica relevante, estatus de amenaza, endemismo, veda y/o
restricciones a su comercio.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 129



TODOS PORUN ;
NUEVO PAiS -

PAZ EQUIDAD EDUCACION ANL

A AUTORIDAD NACIONAL
[ DE LICENCIAS AMBIENTALES

Preferiblemente, el muestreo para este tipo de vegetacion se debe formular de forma tal que
se desarrolle a la par del muestreo que se establezca para caracterizar las unidades de
cobertura previamente identificadas, buscando emplear los mismos lugares de muestreo.

Fase de muestreo:

° Con respecto a las plantas de habito rupicola y terrestre:

Actualmente no existe un planteamiento metodoldgico oficial para el muestreo de la
flora no arbdérea que habita en sustratos terrestres, rupicolas o saxicolas, lignicolas y
humicolas; no obstante, se recomienda que la metodologia que se implemente en el
estudio ambiental cumpla con lo propuesto por Gentry (1982) para un muestreo
representativo de los grupos de especies de flora que se desarrollan sobre otros
sustratos; asi, se recomienda que la caracterizacion de plantas de habitos rupicolas y
terrestres se realice mediante parcelas de 1 x 1 m, con un minimo de seis (6) parcelas
para cada cobertura vegetal del area de influencia.

o Con respecto a las plantas de habito epifito:

Se sugiere utilizar el Analisis Rapido y Representativo de la Diversidad de Epifitas
(RRED-analysis) propuesto por Gradstein et al. (2003), bajo el cual se muestrea como
minimo 5 forofitos para epifitas no vasculares, incluyendo musgos, hepaticas y
liquenes, y 8 foréfitos como minimo para especies epifitas vasculares. En la Tabla 12
se muestran los criterios para seleccionar los foréfitos en los cuales se realiza el
muestreo.

Tabla 12. Criterios para seleccionar foréfitos para muestrear epifitas en
bosques tropicales americanos

Criterio Variable Medida

Altura >7m

Caracteristicas del DAP 210cm -

forofito Cortezg No exfoliable
% Epifitas >40%
Distancia entre arboles 25m

Caracteristicas del Accego Posible

terreno Pendiente <90% '
Cobertura vegetal Presencia de arboles

Fuente: Gradstein et al. (2003).

En aquellos casos en que el efecto de borde limite la eleccion de un fordfito, se
recomienda avanzar en transecto a lo largo de la cobertura de interés y seleccionar
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fordfitos hasta alcanzar la cantidad recomendada, guardando una distancia promedio
de 20 metros entre cada uno de ellos.

Para ejecutar el muestreo se recomienda aplicar la zonificacion del forofito propuesta
por Johansson (1974) (modificada por Ter Steege & Cornelissen (1989)), muestreando
preferiblemente las zonas 1, 2a, 2b y 3, base, tronco humedo, tronco seco y base de

las primeras ramificaciones, respectivamente. Esta zonificacion se ensefa en la Figura
4.

Figura 4. Zonificacion vertical del arbol

Fuente: Johansson (1974), citado por Gradstein et al. (2003).

Se recomienda que el trabajo en campo para la seleccion y recoleccion de epifitas
vasculares y no vasculares se realice de la siguiente forma:
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- Flora no vascular: tomar un area de 20 x 20 cm (400 cm2) por cada una de las
zonas de Johansson consideradas (zonas 1, 2a, 2b y 3) y por cada uno de los
puntos cardinales del forofito (norte, sur, oriente y occidente). Fotografiar y
examinar en campo con lupa de 300x en busca de estructuras reproductivas a
fin de colectar un ejemplar fértil para herbario. Las muestras deben ser retiradas
con machete, pala o navaja, de acuerdo a la consistencia del arbol y de la
especie de flora no vascular. La muestra para especies de flora no vascular debe
ser representativa y permitir la determinacion taxondémica mas precisa posible en
laboratorio (pues se requiere de la observacion de caracteristicas morfologicas
con instrumentos Opticos especializados y la aplicacion de pruebas quimicas).

- Flora vascular: tener en cuenta las variaciones metodoldgicas establecidas para
cada grupo taxonomico (bromelias, helechos, lianas, orquideas, entre otros). En
todos los casos deben registrase datos sobre la fenologia de la especie, la
ubicacion dentro del fordfito y el porcentaje de cobertura.

Deben tomarse muestras botanicas de las especies de epifitas vasculares y forofitos
no identificadas, en aras de efectuar su determinacion sistematica.

Fase de andlisis:

Las muestras colectadas de plantas vasculares y no vasculares, deben procesarse
preferiblemente en el Herbario Nacional Colombiano (COL) del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. Las determinaciones taxonémicas se
deben realizar con ayuda de especialistas y con la consulta y comparacion de especimenes
de herbario y claves taxondmicas.

Después de que se cuente con la determinacion sistematica de todo el material, esta
informacion se debe incorporar en la caracterizacion senalando nombres comunes, nombre
cientifico, familia sistematica, asi como los habitos, usos, endemismos y grado de amenaza.
Adicionalmente, se debe efectuar el analisis de riqueza y abundancia, y el analisis sobre el
estado de conservacion y amenaza de las especies registradas en campo.

El analisis de riqueza y abundancia de plantas de habitos terrestres, rupicolas y epifiticos
debe incorporar los calculos y analisis de abundancia y riqueza generales y para cada uno
de los tipos de cobertura considerados en el estudio. La abundancia de epifitas se debe
estimar como la cobertura de las especies mas representativas presentes en el troco
principal del fordfito.

El estado de conservacion y amenaza de las especies registradas en campo se debe
determinar a partir de la serie Libros rojos de especies amenazadas, de la consulta de la
Resolucién 1912 de 2017 o aquella norma que la modifique, sustituya o derogue, y de la
revision de los marcos normativos nacionales establecidos para la proteccion de la flora,
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identificando las especies que se encuentren en alguna categoria de amenaza y las que
posean algun tipo de veda vigente (nacional, regional).

4.2.1.1.1 Anélisis de fragmentacioén®®

Utilizar, para el analisis de fragmentacion, las unidades de cobertura vegetal de tipo natural
y seminatural en dos temporalidades como minimo. Emplear métricas de parche (p. e.
distancia euclidiana al vecino mas cercano), métricas de clase (p. e. area total, numero de
parches, distancia de borde, radio de giro, indice de forma, indice de dimensién fractal) y
métricas de paisaje (indices de diversidad), para definir el estado actual del area y la
dinamica de la zona en términos de tamano, numero de parches, aislamiento, forma y la
identificacion de los agentes que mas contribuyen con el cambio.

De manera complementaria al uso de métricas, se debe realizar un analisis de conectividad
(estructural o funcional) a partir de la informaciéon obtenida para varios momentos en el
tiempo, que describa los elementos que mas aportan a la conectividad del territorio con el
propodsito de establecer medidas para asegurar la sostenibilidad de los habitat; los
resultados se deben contrastar con la identificacidon de areas nucleares del area de
influencia.

4.21.2 Fauna

Fase previa:

Esta fase de la caracterizacion del componente parte de la revision de la informacion
existente sobre la fauna potencialmente presente en el area de influencia del proyecto.

Se puede tener como referencia, entre otras, las siguientes fuentes de informacion:

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

o 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/.

o Registros de avistamiento obtenidos de los programas de observadores de fauna
marina del INVEMAR http://cinto.invemar.org.co/geovisorsiam/.

5% Se recomienda utilizar herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para realizar los
analisis de fragmentacion.
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La obtencion de la linea base del componente fauna, se fundamenta entre otras en la
realizaciéon de inventarios y caracterizaciones de la biodiversidad, que generalmente
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 estructuradas a los habitantes del area de influencia.

Definir qué métodos para el levantamiento de informacion se van a utilizar, de acuerdo a lo
encontrado en la revisién de informacién secundaria. Para que la informacion recolectada
sea valida y garantice informacién representativa sobre la fauna del area de influencia, se
debe plantear el uso de métodos estandarizados, como los desarrollados por el Instituto
Alexander von Humboldt (p. e. Manual de métodos para desarrollo de inventarios de
biodiversidad (Villareal et al., 2006), Herramientas de manejo para la conservacién de
biodiversidad en paisajes rurales (Lozano-Zambrano, 2009) y Peces de los Andes de
Colombia (Maldonado et al., 2005)), el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José
Benito Vives de Andréis (INVEMAR), The Nature Conservancy (p. e. Un Enfoque en la
Naturaleza: Evaluaciones Ecolégicas Rapidas (Sayre et al., 2002)) y Conservacion
Internacional Colombia (p. e. Técnicas de Inventario y Monitoreo para los Anfibios de la
Regién Tropical Andina (Angulo et al., 2006), por ejemplo.

Fase de muestreo:

Para el muestreo se debe plantear un disefio muestral que garantice que la recoleccion de
informacion sea representativa del area de influencia para cada unidad de cobertura vegetal
(de acuerdo a la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia), a partir de la
implementacién de metodologias reconocidas cientificamente.

Entre los métodos para el estudio de la fauna se destacan los siguientes:

o Herpetofauna: método general de recoleccion por tiempo definido; método
estandarizado de transectos con busqueda libre y sin restricciones diurna y nocturna
para la obtencién de registros visuales y/o auditivos (machos adultos de anuros
durante la época reproductiva); y la captura directa.

o 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 sus
atributos biolégicos y ecologicos. 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. Los horarios para desarrollar los

57 Para lo cual es necesario solicitar los permisos de acuerdo a lo dispuesto en los Decretos 309 de 2000
de la Presidencia de la Republica, 1375 y 1376 de 2013 del Minambiente (compilados en el Decreto 1076
de 2015 de Minambiente).
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muestreos deben seguir las recomendaciones del Manual de métodos para el
desarrollo de inventarios de biodiversidad (Villarreal et al., 2006).

o Mamiferos: estudiar mamiferos pequefios, medianos y grandes, tanto terrestres como
voladores. 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 determinacion taxondmica solo se puede hacer de
acuerdo a algunas caracteristicas de su morfologia animal (Morales-Jiménez et al.,
2004). En todo caso se recomienda preservar, con fines cientificos, los especimenes
estrictamente necesarios.

- Para mamiferos terrestres pequefios: instalar trampas Sherman en los sitios que
se consideren mas adecuados dependiendo del tipo de cobertura a muestrear.
Identificar todos los individuos hasta especie, y cuando no sea posible hacerlo
se debe colectar el ejemplar.

- Para mamiferos terrestres medianos y grandes: realizar transectos de registro y
observacion diurnos y nocturnos que cubran la mayoria de las unidades de
cobertura a muestrear. En estos transectos se registran los indicios (huellas,
heces, comederos, entre otros) y en lo posible se realizan observaciones directas
de los mamiferos registrando atributos bioldgicos y ecolégicos como dieta y
horario de actividad, entre otros. Adicional a los transectos de observacion, se
debe establecer una linea de muestreo para la ubicacidon 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 debe colectar el ejemplar para que sea determinado por expertos.

Cabe recordar que la maxima eficiencia y efectividad en muestreos breves de fauna, se
alcanza empleando una combinacion de varios métodos, como los anteriormente sugeridos.

La determinacién taxonémica de algunos especimenes de fauna requiere del estudio de
caracteres en laboratorio, como por ejemplo, el conteo y revision de escamas para reptiles,
asi como la revision de craneos para mamiferos pequefios como murciélagos o ratones. Es
importante precisar que el registro fotografico no siempre es suficiente para la posterior
identificacion taxondmica 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 identificacién de anfibios). Por tanto, se enfatiza
que la recoleccion definitiva de especimenes es una actividad cientifica de gran importancia
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y utilidad para el desarrollo de los inventarios y caracterizaciones de linea base, pero que
debe limitarse al maximo para evitar impactos en poblaciones pequenas vy fragiles.

Fase de andlisis:

Determinar a nivel de especie o al nivel taxonédmico mas detallado posible cada uno de los
especimenes registrados. La nomenclatura taxondmica debe seguir la version mas
actualizada de las siguientes autoridades: para anfibios Amphibian Species of the World®®,
para reptiles The reptile database®®, para aves American Ormithologists’ Union®, y para
mamiferos Mammal species of the world®".

Con la informacion colectada se deben elaborar matrices primarias de datos basadas en los
listados de especies. Registrar para cada una de las especies como minimo, el tipo de
registro (observacién, auditivo, captura, indicio, entrevista), y los parametros ecoldgicos
asociados (distribucion altitudinal, dieta, habitat, abundancia relativa, endemismo, rareza,
vulnerabilidad, migracion y uso).

Realizar la prediccién de la riqueza especifica como una funcién de la acumulacion de
especies, relacionando los valores observados de la riqueza con los valores esperados a
partir de estimadores paramétricos o no paramétricos, con el objeto de determinar la
representatividad del muestreo y dimensionar el alcance de los resultados y conclusiones
del estudio. Para estimar los valores esperados de riqueza se puede utilizar el programa
EstimateS 9.1.0%2, 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.

Analizar la estructura para cada uno de los grupos en estudio, con base en atributos de
composicion, riqgueza y abundancia de cada taxon para cada una de las unidades de
cobertura presentes en el area de influencia. La diversidad local debe ser cuantificada
usando indices de riqueza y dominancia, tales como el de dominancia de Simpson, o los de
diversidad de Shannon-Weiner y 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 bioecoldgicos y de interés, no son los unicos que se
pueden considerar, también puede incorporarse la informacion relevante que surja de
entrevistas a los habitantes del area de Influencia.

58 Disponible en http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/

59 Disponible en http://www.reptile-database.org/

60 Disponible en http://www.museum.Isu.edu/~Remsen/SACCBaseline.htm

61 Disponible en http://www.departments.bucknell.edu/biology/resources/msw3/

62 Disponible en http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/EstimateSPages/EstimateS.php
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Para establecer la categoria de amenaza de las especies, se deben tomar como base, la
Resolucién 1912 de 2017 de Minambiente, o aquella norma que la modifique, sustituya o
derogue, los listados de especies amenazadas de la IUCN, y los apéndices I, Il y lll 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 IAvH, el SINCHI y el lIAP),
las nuevas especies halladas.

Identificar corredores de fauna asociados a especies endémicas, migratorias o con algun
grado de amenaza o vulnerabilidad eventualmente presentes en el area de influencia, de
manera temporal o permanente, durante las temporadas secas y de lluvias. La identificaciéon
de estos corredores debe incorporar potenciales habitats y sitios de reproduccion,
alimentacion, y demas lugares relacionados con la satisfaccion de las necesidades propias
de los ciclos de vida de las especies de fauna identificadas en la caracterizacion de linea
base.

4.2.2 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 u oceanicos presentes en el area
de influencia, se deben caracterizar las comunidades hidrobiolégicas en sistemas léticos y
lénticos y marinos y realizar las siguientes acciones:

Para sistemas I6ticos se deben realizar muestreos de perifiton, comunidades bentdnicas de
fondos blandos (macrofauna y meiofauna) y de fondos duros (epifauna), fauna ictica y
macréfitas. Para sistemas Iénticos se debe muestrear el plancton (fitoplancton, zooplancton
e ictioplancton), comunidades bentdnicas de fondos blandos (macrofauna y meiofauna) y
de fondos duros (epifauna), y a raices de macrofitas (segun sea el caso), macréfitas 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 plancténicas (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton), comunidades
coralinas e icticas, reptiles, aves y mamiferos marinos, entre otros.

Sefalar la distribucion espacial, habitats e interrelaciones ecosistémicas de las familias,
géneros, especies, morfotipos 0 grupos de organismos caracteristicos, empleando
herramientas estadisticas e indices ecolégicos adecuados para cada grupo y teniendo en
cuenta sus atributos (p. e. densidad, abundancia, cobertura o extension, dominancia,
biomasa, variables fisicoquimicas, entre otros) y andlisis multitemporales de datos
climaticos.
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Analizar estas comunidades como indicadores de calidad biolégica del agua a partir de la
correlacion de los datos fisicoquimicos registrados en los muestreos. Finalmente, para todos
los grupos hidrobiologicos se debe analizar la expresion de su composicion y estructura, en
funcion de las variables ambientales que se hayan medido in-situ de manera simultanea,
incluyendo ademas la informacién de sustratos y el caudal del cuerpo de agua.

Fase de campo

El estudio hidrobiolégico depende de las caracteristicas propias del cuerpo de agua a ser
analizado, el tipo de sistema (l6tico, Iéntico o marino), su profundidad y area (aplica para
sistemas lénticos y marinos). Los muestreos de las comunidades o ensambles
hidrobiologicos deben corresponder con las estaciones de muestreo donde se haya
realizado simultaneamente 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 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 distribucion de la biota acuatica.

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 (Rueda, 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 numero y la ubicacion de las estaciones deben corresponder tanto a los objetivos del
estudio (caracterizacion) 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 muestral no se vea afectado por los
diferentes fendmenos de pseudoreplicacion como los descritos por Hurlbert (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 macrofitas acuaticas para
sistemas lénticos y marinos.

Los muestreos para la caracterizacion deben considerar al menos dos (2) periodos
climaticos (época de baja y alta precipitacién), teniendo en cuenta también estudios
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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 hidrobiologico:

o 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 y praderas de pastos marinos.

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

o 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. Para
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.

o Perifiton: dentro de cada estacion de muestreo se debe identificar un sustrato duro
donde se evidencie presencia de este ensamble (roca, tronco, tallo de macrdfito, entre
otros), asimismo, se debe efectuar un numero significativo de raspados en un area
conocida. Respecto de la seleccion del sustrato debe tenerse en cuenta que la
composiciéon de las comunidades puede variar en funcién del sustrato escogido, por
lo que se recomienda un sitio con la mayor heterogeneidad posible de sustratos. Se
deben realizar muestreos cualitativos y cuantitativos.

o 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, entre otras. En ambientes dulceacuicolas poco
profundos se emplean habitualmente redes de mano, asi como redes tipo Surber, o
muestreador cilindrico. En el caso de cauces mas profundos, con corriente rapida o
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con lechos fangosos se deben utilizar dragas (p. e. van Veen, Box-Corer y Birge-
Eckman). En ambientes marinos se recomienda el uso de dragas, muestreadores de
tubo o de perforacién (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 tamano de malla.

o Plantas acuaticas o macréfitas: el muestreo cualitativo y cuantitativo de macrdfitas
en cada estacion de muestreo, se debe efectuar 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 heldfitos o plantas palustres, higroéfitos,
macrofitos enraizados-flotantes, macrofitos flotantes, macréfitos sumergidos y 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, entre otras).

o Macroinvertebrados asociados a macroéfitas: los muestreos cualitativos y
cuantitativos de la fauna asociada se efectuan 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.

Fase de laboratorio

Para la identificacion o determinacion taxondmica se debe asegurar que el personal
profesional sea idoneo. 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 macrofitas; y para el ensamble de
peces se deben expresar en unidades o unidades por esfuerzo de muestreo.

o Peces: la identificacion de los peces se debe realizar hasta la categoria taxonémica
mas precisa posible, teniendo en cuenta la disponibilidad de claves taxondmicas para
el area geografica objeto de estudio y corroborando la informacion primaria
recolectada con estudios e investigaciones realizadas previamente. La nomenclatura
taxondmica para este grupo debe seguir lo planteado por Reis et al. (2003), por otra
parte, se recomienda la consulta de otras fuentes de informacién como Fishbase.org
y el catalogo de peces de la academia de ciencias de California. Los ejemplares
capturados que cumplan con los requerimientos de fijacion y preservacion
establecidos por las colecciones biologicas y/o de referencia, se deben donar a las
mismas, asegurando un sistema de preservacion en liquido 6ptimo de acuerdo a los
estandares actuales establecidos.
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o Fitoplancton y Perifiton: en el laboratorio, se dejan sedimentar las microalgas en un
cilindro de decantacién a razén de una hora por cada centimetro de alto de la columna,
se realiza identificacion taxondémica y se cuentan utilizando la técnica del microscopio
invertido.

o Zooplancton e ictioplancton: la densidad de zooplancton en aguas continentales se
puede estimar mediante el conteo de los organismos presentes en la muestra
completa en caso de que las abundancias sean bajas, en caso contrario se pueden
contar los organismos presentes en 5 alicuotas de 1 ml cada una, las cuales se
depositan en una camara Sedgewick-Rafter de 1 ml y se observan bajo un microscopio
reportando densidades en individuos por litro (ind./l). Para el caso de zooplancton
marino, el conteo y la identificacion se realiza a partir del analisis de fracciones de las
muestras obtenidas con un separador Folsom, mientras que el ictioplancton marino se
puede estimar con la muestra completa; en ambos casos los organismos son
observados sobre placa Bogorov (o caja Petri) con un estereoscopio de luz.

o Macroinvertebrados Benténicos y Asociados: para el caso del macrobentos
(tamano = 500 um), cada muestra se transfiere a una bandeja con agua, en la cual se
lava y se retiran los invertebrados presentes; para el meiobentos (tamafio < 500 uym),
se recomienda utilizar el método de flotabilidad de los organismos con Ludox,
facilitando asi su separacion del sedimento. En ambos casos se realiza identificacion
taxondmica con ayuda del estereoscopio y/o microscopio y se cuentan los individuos.
Los ejemplares capturados se deben depositar en colecciones bioldgicas de referencia
y/o colecciones bioldgicas de universidades que aseguren un sistema de preservacion
en liquido optimo de acuerdo a los estandares actuales establecidos.

Fase de oficina

Estudiar la estructura de las poblaciones mediante el analisis de la diversidad y abundancia
de los organismos presentes, se deben utilizar indices de diversidad 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 analisis de
clasificacion y ordenacion, mediante los indices de afinidad o disimilaridad tales como
afinidad de Jaccard, afinidad de Dice y porcentaje de similaridad Bray-Curtis, entre otros
(Ramirez & Vina, 1998).

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

Identificar y caracterizar la fauna ictica de mayor importancia ecolégica y econdmica
asociada a los principales cuerpos de agua, asi como relacionar las especies migratorias,
en veda, endémicas y/o amenazadas de acuerdo a la Resolucion 1912 de 2017 de
Minambiente, o aquella norma que la modifique, sustituya o derogue, los listados de la [UCN
y los Apéndices |, 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 Bioldgicos Alexander von Humboldt, el
SINCHI y el lIAP), las nuevas especies identificadas.

423 Areas de Especial Interés Ambiental (AEIA)

Identificar si en el area de influencia del proyecto se presentan:

o Ecosistemas sensibles y estratégicos identificados en el ambito local, regional,
nacional, y/o internacional (p. e. humedales, paramos, manglares, bosques secos,
arrecifes coralinos, pastos marinos, entre otros).

o Areas sensibles y estratégicas identificadas en el ambito local, regional, nacional, y/o
internacional (p. e. zonas de recarga de acuiferos, rondas hidricas, entre otras).

° Areas con prioridades de conservacién contempladas por parte de Parques
Nacionales Naturales de Colombia, dentro de las que se incluyen también las Zonas
de proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables y del medio
ambiente®3.

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

o Zonas amortiguadoras declaradas para las areas protegidas del SPNN (en caso de
que la hubiere) y zonas con funcion amortiguadora.

o Areas de reserva forestal definidas por la Ley 2 de 1959 y sus reglamentaciones.
o Areas con distinciones internacionales (estrategias complementarias para |la

conservacion de la biodiversidad) y areas con proteccion conferida por los
instrumentos de ordenamiento o planificacion del territorio y areas de reglamentacion

63 Zonas declaradas y delimitadas por Minambiente. Es necesario verificar la vigencia de estas zonas; las
zonas actualmente vigentes fueron declaradas mediante las Resoluciones 1628 de 2015 (prorrogada por
la Resolucion 1433 de 2017), 1814 de 2015 (prorrogada por la Resolucion 2157 de 2017) y 705 de 2018.
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especial (p. e. Sitios Ramsar, Reservas de Bidsfera, AICA, Patrimonio de la
Humanidad).

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
ubicacion con respecto al proyecto en todos los mapas de ecosistemas que se elaboren.

En el evento en que el proyecto pretenda intervenir un area protegida diferente a las que
hacen parte del Sistema de Parques Nacionales Naturales o a un Parque Natural Regional,
debe seguir el procedimiento establecido en la normativa vigente para la sustraccion de
areas. Por ejemplo, en el caso de las reservas forestales nacionales o regionales, se 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 y se adoptan otras determinaciones”, o de
aquella que la modifique, sustituya o derogue. La evaluacién del EIA no puede desarrollarse
hasta tanto no se haya adelantado la correspondiente sustraccion.

De igual forma en el caso que el proyecto contemple intervenir areas de Distrito de Manejo
Integrado (DMI), el usuario debe solicitar la sustraccion ante la autoridad competente, de
conformidad con la informacion solicitada para tal fin en cumplimiento del articulo
2.2.2.1.18.1, Seccién 18 (Distritos de Manejo Integrado), Capitulo | (Areas de Manejo
Especial), Titulo 2 (Gestién Ambiental) del Decreto 1076 de 2015, o aquel que lo modifique,
sustituya o derogue.

En los proyectos relacionados con linea de costa y aguas marinas se debe senalar si en su
area de influencia se presentan arrecifes de coral, manglares y praderas de pastos marinos,
ecosistemas protegidos segun lo dispuesto en el articulo 207 de la Ley 1450 de 2011 y que
deben ser sujetos de consideraciones especiales para su conservacion y uso sostenible, de
acuerdo al Decreto 1076 de 2015.

A fin de identificar y de localizar las AEIA de los ambitos nacional, regional y local asociadas
al proyecto, tanto publicas como privadas, se recomienda el uso de la informacion oficial del
pais (Registro tnico de Ecosistemas y Areas Ambientales (REAA), Registro Unico Nacional
de Areas Protegidas (RUNAP), entre otras fuentes de informacién), asi como de la que se
encuentra disponible en algunas herramientas de analisis de informacion ambiental en linea
(p. e. Tremarctos-Colombia).
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4.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La caracterizacion del medio socioecondémico 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 informacién de
caracterizacion del medio socioecondémico 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 abidtico y bidtico.

A pesar de que generalmente las unidades territoriales identificadas en el area de influencia
no abarcan toda la superficie de un municipio, a fin de contar con una contextualizacion
regional, en el presente capitulo se solicita informacion de alcance general y de contexto
referida a los municipios. Esto es aplicable en aquellos casos en que los municipios no se
consideren como area de influencia.

Para el levantamiento de informacion de caracterizacion socioecondmica de las unidades
territoriales (corregimientos, veredas, sectores de vereda, inspecciones de policia, u otras
unidades reconocidas administrativa o socialmente), se debe acudir primordialmente a
fuentes de informacion primaria.

Cuando se solicite informacion de contexto para el ambito municipal y éste no sea
considerado como unidad territorial de analisis, se puede hacer uso de informacién
secundaria. En caso de que el municipio en su totalidad sea considerado como unidad
territorial de analisis, su caracterizacion socioecondmica se debe presentar con el grado de
detalle requerido en esta metodologia y los términos de referencia genéricos, utilizando
fuentes de informacion secundaria, o primaria cuando el municipio potencialmente afectado
no cuente con la informacién requerida o ésta no tenga la calidad suficiente.

Los métodos, herramientas y técnicas de recopilacion de informacion deben estar
debidamente referenciados y soportados dentro del EIA.

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 de los componentes
del medio socioecondmico, teniendo en cuenta lo indicado en el numeral 2.1.2.3 de las
especificaciones técnicas para la elaboracion del EIA%4.

Las fuentes de informacion secundaria 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

64 En el caso de las unidades territoriales correspondientes a territorios de comunidades étnicas, su
abordaje para la caracterizacién se debe realizar en el marco de la Consulta Previa, coordinada por el
Ministerio del Interior o quien haga sus veces.
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recientes. La informacion secundaria existente puede emplearse en la medida en que sus
datos revistan confiabilidad y pertinencia, y sus fuentes sean plenamente identificadas y
citadas.

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 socioeconomico debe
presentarse a la escala que establezcan los respectivos términos de referencia genéricos
para cada sector o tipo de proyecto, 0 a una mas detallada si asi lo solicita la autoridad
ambiental competente.

El Modelo de Almacenamiento de Datos Geograficos (GDB) establece el detalle de la
informacion solicitada para las unidades territoriales y municipios, aclarando que en aquellos
casos en los que la unidad territorial contenga uno 0 mas “asentamientos”, la informacion
correspondiente debe presentarse de manera desagregada para cada uno de éstos,
siguiendo lo establecido en la GDB.

La actualizacion de esta informacion puede ser solicitada en cumplimiento de las
obligaciones establecidas en el acto administrativo mediante el cual se otorgue la respectiva
autorizacion ambiental.

La caracterizacion del medio socioecondémico debe referirse a los siguientes componentes:

4.31 Demografico

Presentar la siguiente informacion para los municipios:

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

o Dinamica poblacional: desarrollar un analisis donde se describa: 1) la tasa de
natalidad y mortalidad, 2) la movilidad espacial actual y tendencial, asi como los
factores que influyen en fendmenos migratorios; 3) la estructura de la poblacion por
edad y sexo, distribucién entre las areas rural y urbana y su densidad; 4) los indices
que se refieran a la situacion de pobreza de la poblacion (Necesidades Basicas
Insatisfechas, indice de pobreza multidimensional, indice de calidad de vida, entre
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otros). Con esta informacion se busca identificar las condiciones de la poblacion para
luego analizarlas frente a los impactos del proyecto.

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

o Grupos poblacionales (étnicos, colonos, campesinos, entre otros).

o Dinamica de poblamiento, la cual debe establecer los procesos especificos de las
unidades territoriales.

o Tendencias demograficas: describir los principales indicadores de demografia y
efectuar un analisis historico con base en la informacién disponible.

o Estructura de la poblacion: poblacién total en cada unidad territorial, composicion por
edad y sexo, tendencia de crecimiento poblacional, tipologia familiar, nimero de
hogares, promedio de personas por hogar, poblacién en edad de trabajar (PET).

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

° Presencia de poblacion en proceso de retorno, o que haya retornado a los lugares de
los que fue desplazada de manera forzosa (de acuerdo con informacion secundaria
de las alcaldias locales o informacion disponible).

o Patrones de asentamiento (nuclear o disperso), numero de viviendas.

o Poblacion migrante en relacion con la existencia de otros proyectos en el area de
influencia.

Indicar las instituciones que acompafan procesos de retorno y reparacion integral a la
poblacién victima.

La anterior informacién se requiere para establecer las condiciones de poblamiento actual,
de manera que puedan ser contrastadas con posibles cambios que se presenten con la
llegada del proyecto o sean atribuidas a otras dinamicas del territorio.
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4.3.2 Espacial

Para los municipios 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 se requiere la siguiente informacion:
o Servicios publicos
- Acueducto y alcantarillado: fuentes de abastecimiento de agua potable,
infraestructura de captacion, tratamiento y almacenamiento; tipos de uso
(doméstico, agropecuario, piscicola, entre otros.); poblacion usuaria, cobertura y

calidad.

- Disposicion de excretas: tipos (alcantarillado, pozos sépticos, letrinas, a cielo
abierto).

- Sistemas de recoleccion y disposicion de residuos soélidos, cobertura y calidad.
- Servicios de energia, gas y telefonia: cobertura y calidad.

. Servicios sociales

Infraestructura educativa y de salud (identificacion y localizacion).

- Infraestructura recreativa y deportiva (identificacion y localizacion).

- Viviendas (tipificacion de las caracteristicas).

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

- 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.
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- Medios de comunicacion: radio, prensa, internet, television y emisoras
comunitarias.

- Formas de conectividad y dificultades de acceso de las comunidades a centros
nucleados de prestacion de servicios sociales y tramites legales.

Identificar las relaciones funcionales® entre las distintas unidades territoriales, para acceder
a los servicios publicos y sociales.

Especificar las distancias aproximadas entre la ubicacion 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 de intervencion a desarrollar
por el mismo (incluyendo la demanda, uso y aprovechamiento de recursos naturales).

Esta informacién 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. 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.

43.3 Econémico

Con el objeto de brindar un panorama general de la dinamica econémica, se debe identificar
el tipo de actividades presentes en el municipio, en términos de funcionalidad econémica y
su relacién con los bienes y servicios ambientales. Para ello, se deben identificar y analizar
los procesos existentes, teniendo en cuenta lo siguiente:

o Estructura de la propiedad.

o Procesos productivos y tecnologicos.

o Mercado laboral actual.

o Polos de desarrollo y/o enclaves que interactuan con el area de influencia.

o Estructura comercial, redes de comercializacion, cadenas productivas y su relacion en
las dinamicas economicas regionales.

65 Ver numeral 2.1.2.3
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o Empresas productivas en los sectores primario, secundario y terciario.
o Tamano de la Unidad Agricola Familiar (UAF) establecida para cada municipio.

Para las unidades territoriales del area de influencia se debe identificar, describir y analizar
lo siguiente:

o Estructura de la propiedad (micro, minifundio, pequefia, mediana y gran propiedad®®),
y formas de tenencia (comunitaria, propiedad privada, arrendamiento, aparceria,
tierras colectivas, zonas de reserva campesina, zonas de desarrollo empresarial,
Zonas de Interés de Desarrollo Rural Econdémico y Social (ZIDRES),entre otras) en el
area de influencia.

° Actividades productivas de los sectores primario, secundario y terciario, describiendo
los procesos productivos y tecnoldgicos, e identificando los actores que las
desarrollan.

o 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.
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.

° Caracteristicas del mercado laboral actual en cuanto al tipo de mano de obra que se
encuentra en el area y la forma de condicién laboral (empleo formal, empleo informal,
desempleo y subempleo) y porcentajes de distribucién en las principales actividades
economicas.

° Tendencias del empleo en el corto y mediano plazo.

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

66 Corresponde a la categoria de distribucion de la propiedad. Anexo 1. Metodologia y tratamiento de la
Informacién, Atlas de la Propiedad Rural en Colombia. IGAC, Bogota: Imprenta Nacional de Colombia,
2012.
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4.3.4 Cultural
4.3.41 Comunidades no étnicas

La informacion cultural requerida, tiene el propésito de establecer los principales rasgos
culturales de la poblacién y que potencialmente, pueden verse afectados por las dinamicas
propias del proyecto. Para establecer lo anterior, es preciso tener en cuenta cambios
culturales derivados de diversos estimulos externos, actividades economicas, eventos
culturales, entre muchos otros que pudieron generar cambios historicos importantes en las
caracteristicas culturales.

Para los municipios se debe:

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

o Identificar los hechos histéricos (migraciones, adopcion de nuevas tecnologias,
cambios de actividad productiva, estimulo a procesos de aculturacion por presencia
de migrantes, entre otros), que hayan producido cambios culturales.

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

o 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, se deben describir y analizar los
siguientes elementos:

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

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

° Espacios de transito y desplazamiento.
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o Areas de uso cultural para la recreacion, el turismo y el esparcimiento, otros de
importancia cultural.

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

o 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.

o Uso y manejo del entorno: identificar la dinamica de la presion cultural sobre los
recursos naturales renovables y el medio ambiente.

o Andlisis del orden espacial y sus redes culturales a fin de evaluar la desarticulacion
que puede producirse en el territorio por la ejecucidn del proyecto.

4.34.2 Comunidades étnicas

Cuando las entidades competentes certifiquen la presencia de comunidades étnicas en el
area de influencia del proyecto que puedan ser afectadas por el desarrollo de las actividades
del mismo®’, en cumplimiento del articulo 330 de la Carta Politica de 1991, 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, en el
Decreto 1066 de 2015, y en las Directivas Presidenciales 001 de 2010 y 10 de 2013 y en
las demas normas aplicables en la materia y/o aquellas que las modifiquen, sustituyan o
deroguen, la caracterizacion de dichas comunidades étnicas debe estar referida a los
aspectos que a continuacion se relacionan.

o Dinamica 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 economica Yy 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

87 En caso de que durante las labores de campo se identifiguen comunidades étnicas susceptibles de ser
afectadas por el proyecto que no hayan sido reportadas en el pronunciamiento del Ministerio del Interior, se
recomienda informar esta situacion a dicho Ministerio, presentando los soportes correspondientes, con el
propdsito de que replantee o confirme su concepto inicial sobre la presencia de comunidades étnicas.
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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.

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

o 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, entre otros) 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 relacién
con los demas sistemas de salud y las caracteristicas de la morbimortalidad.

o Educacion: describir los tipos de educacion (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 e identificar la presencia de profesores bilingles.

o Religiosidad y cosmogonia: presentar una sintesis de las caracteristicas y sitios
religiosos tradicionales mas sobresalientes, ubicados dentro y fuera del territorio
indigena, que puedan verse afectados por el desarrollo del proyecto, destacando la
relacion hombre - naturaleza.

Relacionar los cambios culturales que se han presentado en la conformacion de la
identidad a partir de procesos de choque, localizacién y resistencia.

o Etnolinglistica: identificar la lengua y dialectos predominantes en la poblacion, la
presencia de bilinglismo o multilinglismo, 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, estimando el numero de
hablantes y justificar la necesidad o no de la traduccién a la lengua nativa.

o 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 extra locales, regionales y fronterizas
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(en el caso en que proceda). Describir las practicas de uso, aprovechamiento e
interaccion de la poblacién 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. ldentificar la existencia
de parcelaciones al interior del territorio, tamafo, usos y grado de dependencia de las
familias, entre otros.

° 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. Identificar 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.

o 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 funciéon que cumplen y la vinculacién 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.

Este analisis 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.

Los resultados de la consulta previa relacionados con temas ambientales (impactos,
medidas de manejo, zonificacion, entre otros) deben ser incorporados al EIA que se
presente a la autoridad ambiental.

4.3.5 Arqueolodgico

Anexar constancia de entrega al Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH),
de la fase del programa de arqueologia preventiva que aplique, conforme a los lineamientos
del ICANH y a lo establecido en la Ley 1185 de 2008 o aquella que la modifique, sustituya
o derogue.
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4.3.6 Politico-organizativo

El propdsito 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.

4.3.6.1 Caracteristicas politico-administrativas

Presentar las caracteristicas politico-administrativas de las unidades territoriales que
corresponden al area de influencia de los componentes del medio socioecondmico, de
acuerdo con la informacién secundaria encontrada en los planes de desarrollo municipal y
departamental, y en los respectivos estudios de ordenamiento territorial (EOT, PBOT y/o
POT).

Presentar informacion referente a las relaciones e interacciones de poder, para identificar
los intereses y demandas de los entes territoriales y de la comunidad.

4.3.6.2 Presencia institucional y organizaciéon comunitaria
Se deben identificar:

o Las instituciones publicas existentes en el municipio, describiendo la capacidad
institucional para atender las condiciones actuales de su poblacion y para intervenir
ante situaciones que se puedan derivar de la ejecucion del proyecto.

o Las organizaciones privadas (gremios, entre otros), sociales y comunitarias tales como
asociaciones, corporaciones, Juntas de Accion Comunal (JAC), cooperativas, entre
otras, (internacionales, nacionales, departamentales y municipales) presentes o que
han tenido incidencia relevante en el area de influencia de los componentes del medio
socioecondmico, precisando entre otros:

- Tiempo de permanencia en la zona.
-  Temas de interés o trabajo.
- Programas o proyectos ejecutados o en ejecucion y poblacion beneficiaria.
° Las instancias y mecanismos de participacion de la poblacion, que puedan incidir en
el proyecto; asi como las instituciones y organizaciones del area de influencia de los

componentes del medio socioecondmico que fortalecen y contribuyen a la
participacion de la poblacion.
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° Las intervenciones de tipo social que se realizan o que se han realizado desde el
ambito gubernamental (p. e. acuerdos de paz), asi como desde los sectores
economicos presentes en el area de influencia y la incidencia que dichas
intervenciones han tenido en el componente politico organizativo.

o La participacion y representatividad que han tenido instituciones y organizaciones del
area de influencia de los componentes del medio socioecondmico frente al desarrollo
de otros proyectos que se hayan ejecutado en la zona.

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.

Para el caso de proyectos que se desarrollen en zonas de frontera, se deben tener en
cuenta los efectos que puedan derivarse de la existencia de convenios bilaterales vigentes
y las disposiciones determinadas en las instancias de coordinacion interinstitucional que
existan, siguiendo los lineamientos establecidos por las entidades competentes.

4.3.7 Tendencias del desarrollo

Realizar un analisis integral socioecondémico del area de influencia, que resulte de la
articulacion de los elementos 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 ejecucion o
proyectados) en los ambitos nacional, departamental y municipal.

Teniendo como referencia que estos instrumentos de planeacion (planes de desarrollo, de
ordenamiento territorial y de gestiéon 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 relacidn con el analisis realizado en cada
uno de los componentes, indicando cuales de ellos podrian afectarse por el desarrollo del
proyecto.

Determinar si algunas de las caracteristicas actuales del medio socioeconémico, vienen
precedidas por antecedentes histéricos 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.

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 155



TODOS POR UN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

A AUTORIDAD NACIONAL
[ DE LICENCIAS AMBIENTALES

Adicionalmente, se debe destacar el analisis de las relaciones funcionales (definidas y
descritas en el numeral 2.1.2.3 del presente capitulo, que establece los analisis necesarios
para la definicién del area de influencia respecto del medio socioeconémico) de mayor
relevancia en el area de influencia del proyecto que puedan ser objeto de alteraciones por
las obras y actividades de este.

Para la realizacion de este analisis se pueden utilizar metodologias participativas de
construccion colectiva de informacién, diagrama de redes o estructuras relacionales entre
los rasgos presentes en el territorio.

Este analisis permite articular la totalidad de la informacion del medio socioeconémico con
las obras y actividades del proyecto e identificar si las tendencias del desarrollo pueden
incidir o ser incididas en relacion con el proyecto.

4.3.8 Informacion sobre poblacion a reasentar®®

Si como consecuencia del desarrollo del proyecto se requiere de procesos de traslado
involuntario de poblacion, se debe caracterizar la poblacién objeto del programa de
reasentamiento mediante un censo de las unidades sociales a reasentar, que contemple
para cada unidad social, las siguientes caracteristicas socioecondémicas:

e  Tipo de unidad social (residente, productiva, mixta)®.

o Permanencia o tiempo vivido en el predio y en el area y situaciones anteriores de
desplazamiento, de ser el caso.

o Forma de tenencia del inmueble y el uso de la propiedad (vivienda, actividades
econdmicas: industria, comercio, servicios, agricultura, ganaderia, alquiler, entre
otras).

° Actividades economicas desarrolladas en la propiedad o en el entorno e ingresos.

° Grado de dependencia frente a los recursos naturales dispuestos en el predio o en la
zona.

68 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.

69 Se pueden considerar como Otras Unidades Sociales a los propietarios y mejoratarios que, siendo o no
residentes, obtienen ingresos provenientes del arrendamiento de una parte o la totalidad del inmueble para
habitacién o desarrollo de actividades productivas.
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o Integrantes de la unidad social y caracteristicas tales como, nombre, parentesco con
el responsable de la unidad social, edad, género, actividad a la que se dedica, entre
otras.

o Estructura familiar (tipo: nuclear, extensa), numero de hijos y de miembros, redes
familiares existentes.

o Existencia de unidades sociales con factores de vulnerabilidad social tales como
discapacidad, enfermedades terminales, senectud y NBI, entre otras, y las medidas
de manejo para atender dichas condiciones de forma diferenciada.

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

o Caracteristicas agrologicas de los predios y de las actividades econdmicas, nivel de
productividad y cadenas productivas implantadas alli.

° Expectativas que la unidad social tiene frente al proyecto, al posible traslado, las
posibles alternativas de localizacion y de manejo.

o Organizaciones sociales existentes en la zona donde estan ubicadas las unidades
sociales a reasentar y niveles de participacion de la poblacion.

o Programas o servicios sociales de los que la unidad social y sus integrantes son
beneficiarios, estableciendo las posibles afectaciones que sobre su vinculacion a los
mismos, puede generar el traslado involuntario.

° Patrimonio cultural inmaterial, identificando practicas sociales, culturales, tradiciones
estéticas y modos de conocimiento perpetuados en el seno de la comunidad.

° Grado de cohesion entre los vecinos, niveles de participacion, existencia de redes
sociales de apoyo; adicionalmente se debe evaluar la desarticulacion que puede
producirse en el territorio por la ejecucion del proyecto.

o Caracterizar la poblacion que continuara residiendo en el lugar, las redes
socioeconomicas existentes entre las personas que se quedan y la poblacion objeto
de reasentamiento, e identificar en la evaluacion de impactos aquellos que se puedan
ocasionar a esta poblacion, a fin de formular las medidas de manejo correspondientes.

o Identificar y caracterizar la comunidad receptora o vecina al nuevo grupo a reasentar,
una vez se determine el sitio, analizando las situaciones mas relevantes que se
considere van a facilitar o dificultar su integracién en la misma, y definir las medidas
de manejo frente a los impactos que se puedan generar.
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Se debe identificar la oferta de suelo y las areas disponibles para el traslado acorde con los
usos del suelo establecidos en el POT, PBOT y EOT.

4.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

De acuerdo a Gdémez-Baggethun y Barton (2013) y a la iniciativa Economia de los
Ecosistemas y la Biodiversidad (TEEB; por sus siglas en inglés), los Servicios Ecosistémicos
(SSEE) deben entenderse como los beneficios directos e indirectos que la sociedad recibe
de la biodiversidad, por lo que constituyen el vinculo entre las funciones de los ecosistemas
y el bienestar humano.

La identificacion, cuantificacion y analisis de los SSEE provistos por los ecosistemas del
area de influencia del proyecto, y de sus relaciones con las comunidades e individuos que
la habitan, es el objeto de este aparte del EIA. Este numeral constituye un insumo
fundamental para integrar y dar coherencia a todo el EIA, pues brinda las pautas para
vincular la Caracterizacion (numeral 4) y la Zonificacidn ambiental (numeral 0), con la
Demanda, uso aprovechamiento y afectacion de recursos naturales (numeral 6) y con la
Evaluacion ambiental (numeral 7) (incluyendo a la Evaluacion Econdmica Ambiental
(numeral 7.3)); asimismo, hace posible que la Zonificacion de manejo ambiental (numeral
8) y los Planes y programas (numeral 9) del EIA sean formulados de manera integral.

El insumo fundamental para el desarrollo de este numeral, que contempla la definicion de
la unidad minima de analisis, la identificacion, descripcion y clasificacion de SSEE, asi como
el andlisis de los mismos’®, es la informacién de caracterizacion abidtica, bidtica y
socioeconomica, que debe ser integrada para hallar las interrelaciones existentes entre los
atributos ecosistémicos y las dimensiones sociales, econdmicas y culturales, donde las
personas se benefician de los ecosistemas y a la vez, los ecosistemas son modificados por
las acciones humanas.

Por lo anterior y con el propdsito de brindar un panorama integro de los SSEE vy las
relaciones que ellos implican, debe adelantarse un trabajo interdisciplinar que fortalezca la

0 Para la identificacion, cuantificacién y evaluacién de SSEE, es posible tomar como referencia los
documentos, metodologias y sistemas de indicadores sobre biodiversidad que se mencionan a
continuacion:

e Ecoser: protocolo colaborativo de evaluacién y mapeo de servicios ecosistémicos y vulnerabilidad socio-
ecolégica para el ordenamiento territorial. Laterra, Barral, Carmona y Nahuelhual (2015).

Weaving ecosystem services into impact assessment. Landsberg, et al. (2013).

Methodologies for defining and assessing ecosystem, Haines-Young y Potschin (2009).

Ciencias de la sostenibilidad: guia docente. Martin-Lopez, Gonzalez y Vilardy (Coord.) (2012).
Common International Classification of Ecosystem Services: http://cices.eul/.

Biodiversity Indicators Partnership (BIP): https://www.bipindicators.net/.
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complementariedad existente entre los enfoques de las ciencias naturales y de las ciencias
sociales.

441 Definicion de la unidad de analisis

Una vez identificados y descritos los ecosistemas naturales y transformados presentes en
el area de influencia, se debe definir una unidad minima de analisis en la que se identifiquen,
cuantifiquen y analicen los SSEE. Esta unidad minima puede ser la misma que se utilizd
para definir el area de influencia del medio bidtico (ecosistemas o coberturas de la tierra,
por ejemplo), pero también, puede referirse a las unidades territoriales (veredas, sectores
de vereda, barrios, entre otras) empleadas en la delimitacion del area de influencia del
medio socioecondmico, incluso, es posible incluso definir predios como unidades minimas
de analisis, si ello permite facilitar el analisis de la forma en que los ecosistemas brindan
beneficios a la poblacion.

442 Identificacion y descripcion general de los servicios ecosistémicos

Se deben identificar y describir los SSEE que prestan los ecosistemas presentes en el area
de influencia; adicionalmente, deben ser clasificarlos en SSEE de aprovisionamiento,
regulacion, soporte y culturales (ver Tabla 13).

443 Analisis de los servicios ecosistémicos

Para desarrollar este analisis se recomienda iniciar estableciendo las relaciones entre
procesos ecosistémicos, funciones ecosistémicas, estructuras bioldgicas y SSEE,
senalando qué procesos permiten el desarrollo de qué funciones, qué funciones se vinculan
a qué estructuras, y qué estructuras proveen cuales SSEE; por ejemplo, la acumulacion de
nitrégeno en la materia organica (proceso) de las plantas (estructura), permite la remocién
y retencién de nutrientes (funcion), que a su vez, permite la purificacion del agua (servicio)
(Haines-Young & Potschin, 2009).

Asimismo, es necesario fijar escalas espaciales y temporales adecuadas para el estudio de
los SSEE; ello quiere decir que a dichas escalas debe ser posible medir y evidenciar
mediante indicadores, los cambios espaciales y temporales que ocurren en los SSEE. Se
recomienda representar cartograficamente la informacién producto de este analisis a fin de
senalar la distribucion de los SSEE en el espacio.

El procedimiento que se sefala a continuacion, que hace uso de informacién primaria y
secundaria, debe adelantarse para realizar el analisis de los SSEE:
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o Determinacion del estado de los SSEE mediante la definicion y uso de indicadores
técnicos (cuantitativos y cualitativos), asi como del analisis de los medios abidtico,
biotico y socioecondmico. Es posible formular categorias para los valores que puedan
tomar los indicadores, a fin de clasificar el estado de los SSEE en las categorias alto,
medio y bajo. Este analisis de caracterizacion del escenario sin proyecto puede
soportarse principalmente en informacién secundaria.

o Identificacién del tipo y cuantificacion de la cantidad de beneficiarios directos de los
SSEE.

o Evaluacion de la dependencia de las comunidades a los SSEE vy clasificaciéon de dicha
dependencia en categorias (alta, media o baja), de acuerdo con las siguientes
consideraciones:

- 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.

o Evaluacion de la dependencia del proyecto a los SSEE vy clasificacion de dicha
dependencia en categorias (alta, media o baja), de acuerdo con las siguientes
consideraciones:

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

- Dependencia media: algunas actividades secundarias asociadas al proyecto
dependen directamente del servicio ecosistémico, pero podria ser reemplazado
por un insumo alternativo.

- Dependencia baja: las actividades principales o secundarias del proyecto no
tienen dependencia directa del servicio ecosistémico.

° Evaluacion de la dinamica de los SSEE:

- Establecer la tendencia de los SSEE de acuerdo a la forma en que se prevea
evolucionen en el escenario sin proyecto. Debe tomarse en consideracion la
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forma en que se espera cambien los indicadores utilizados para caracterizar el
estado actual de los SSEE. Es posible generar categorias para senalar la
evolucion prevista teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

o Tendencia creciente: la proyeccion del comportamiento del estado del
servicio ecosistémico es ascendente.

o Tendencia estable: la proyeccion del comportamiento del estado del
servicio ecosistémico se mantiene en la magnitud registrada
actualmente.

o Tendencia decreciente: la proyeccion del comportamiento del estado del
servicio ecosistémico es descendente.

- Determinar el grado de impacto que el proyecto tendria sobre el servicio
ecosistémico, siguiendo el método de identificacién y evaluacion de impactos
utilizado en el capitulo 7 sobre Evaluacion ambiental.

La informacion obtenida y analizada respecto de los SSEE, debe incorporarse a la siguiente
Tabla, a fin de facilitar el proceso de evaluacién y de servir como insumo de otros capitulos
del EIA como la Evaluacién Econdmica Ambiental y la formulacién de planes y programas:
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Tabla 13. Analisis del estado y tendencia de los SSEE

Categoria de
servicio
ecosistémico

Servicio
ecosistémico’

Estado actual
del SSEE
(indicador

cuantitativo)?

Tendencia futura
del SSEE
(indicador

cuantitativo)?

Tipo y cantidad
de usuarios del
SSEE
(nimero de
personas)?

Impacto del
proyecto sobre
el SSEE
(valoracion de
impacto)*

Dependencia de
las
comunidades al
SSEE
(Alta, Media,
Baja)

Dependencia del
proyecto al
SSEE
(Alta, Media,
Baja)

Aprovisionamiento

Agua

Alimento
agricultura

por

Alimento
ganaderia

por

Biomasa

Carne vy
(caceria)

pieles

Fibras y resinas

Madera

Productos
forestales
maderables

no

Pesca
acuacultura
(recursos
pesqueros)

ylo

Plantas
medicinales

Soporte

Ciclaje de

nutrientes

Amortiguaciéon de

perturbaciones

Captura de carbono

Fertilidad del suelo

Formacion de suelo

Habitat para

especies
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Categoria de
servicio
ecosistémico

Servicio
ecosistémico’

Estado actual
del SSEE
(indicador

cuantitativo)?

Tendencia futura
del SSEE
(indicador

cuantitativo)?

Tipo y cantidad
de usuarios del
SSEE
(nimero de
personas)?

Impacto del
proyecto sobre
el SSEE
(valoracion de
impacto)*

Dependencia de
las
comunidades al
SSEE
(Alta, Media,
Baja)

Dependencia del
proyecto al
SSEE
(Alta, Media,
Baja)

Produccion
primaria

Regulacién

Control de la

erosion

Regulacion del

climatica

Control bioldgico

Depuracion del

agua

Polinizacion

Purificacién de aire

Regulacion hidrica

Regulacion de
riesgos naturales

Culturale
s

Recreacion y
turismo

Espirituales y

religiosos

! Este es un listado ilustrativo de SSEE que debe ser ajustado de acuerdo a los SSEE identificados en cada caso particular.

2 Se debe argumentar con soportes técnicos validos la presencia de valores superiores o inconmensurables que no puedan
ser cuantificados.
3 La identificacion y cuantificacion de los usuarios del SSEE se debe realizar a partir de la caracterizacion de la linea base del
medio socioeconémico.
4 La valoracion de los impactos debe corresponder a alguna de las categorias de calificacién de los impactos establecidas en
el capitulo 7 (evaluacién ambiental).

Fuente: ANLA -2017.
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5. ZONIFICACION AMBIENTAL!

La zonificacion ambiental es el proceso de sectorizacion de un area compleja como lo es el
area de influencia, en areas relativamente homogéneas de acuerdo a las caracteristicas y
a la sensibilidad ambiental de los componentes de los medios abiotico, bidtico y
socioeconomico. Por lo tanto, es un proceso que integra la informacién de la caracterizacion
ambiental de linea base y establece, de acuerdo a la normativa ambiental vigente y a las
propiedades de los atributos de los componentes ambientales, su susceptibilidad ante
fendmenos naturales y antropicos, a fin de identificar zonas del area de influencia con
diferentes grados de sensibilidad ambiental.

La sensibilidad del area de influencia debe ser el resultado de la agregacion de la
sensibilidad ambiental de los factores que constituyen los componentes ambientales de los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico. Se debe plantear un método para establecer la
sensibilidad ambiental, el cual debe ser descrito; asimismo, es necesario describir y justificar
el método utilizado para agregar o superponer espacialmente la susceptibilidad de los
factores del ambiente.

Las siguientes son areas cuyas caracteristicas las hacen sensibles a fendbmenos naturales
y antrépicos, que conviene delimitar y analizar, para establecer la zonificacion ambiental:

o Areas de Especial Interés Ambiental (AEIA), tales como areas protegidas publicas o
privadas, areas con estrategias complementarias para la conservacion de la
biodiversidad y ecosistemas estratégicos (identificadas en el numeral 4.2.3 de las
especificaciones técnicas para la elaboracion del EIA); rondas hidrograficas,
corredores bioldgicos y zonas con presencia de especies endémicas y/o amenazadas
(en peligro, en peligro critico y vulnerables); areas de importancia para cria,
reproduccioén, alimentacién y anidacion de fauna y; zonas de paso de especies
migratorias.

o Areas con reglamentacién especial definida en los instrumentos de ordenamiento y
planificacion del territorio (p. e. POT, EOT, PBOT, POMCAS, PORH, POMIUAC).

o Areas degradadas (p. e. por erosion, salinizacion o contaminacién del suelo) en
recuperacion ambiental o en las que se prevé adelantar acciones de recuperacion
ambiental y, areas con conflicto por uso del suelo.

7 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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o Areas susceptibles a eventos amenazantes de origen hidrometeorolégico y geoldgico,
como inundaciones, movimientos en masa, avenidas torrenciales, sismos, erupciones
volcanicas, tsunamis, entre otros, en los ambitos nacional, regional y local.

o Areas destinadas a la produccién econdmica agropecuaria, forestal, pesquera,
acuicola, minera, entre otras.

o Areas de importancia social tales como asentamientos humanos y, areas con
infraestructura fisica y social y de importancia histérica y cultural.

Elaborar y presentar los mapas de zonificacién 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.

Utilizar software de procesamiento geoespacial para realizar el cruce o superposicion 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 y la sensibilidad ambiental.

La descripcion detallada del método utilizado para obtener la zonificacion ambiental, debe
indicar lo siguiente:

o Los atributos relevantes de los componentes tenidos en cuenta en la zonificacion
ambiental de cada medio, con la respectiva justificacion técnica para su seleccion.

° En caso de que se establezcan, los criterios para la ponderacion y la calificacion
cualitativa y cuantitativa de la sensibilidad ambiental de los atributos de cada
componente dentro de la zonificacion ambiental.

o El modelo de procesamiento de informacion geografica, sefialando los calculos,
funciones, métodos, ponderaciones y demas procedimientos ejecutados para
establecer la sensibilidad de los atributos de los componentes, asi como para agrupar
y obtener unidades con diferentes grados de sensibilidad ambiental por medio
(abidtico, bidtico, socioecondmico) y para toda el area de influencia.

° El analisis de los resultados obtenidos en el procedimiento anterior.
o 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 influencia.
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Tanto la zonificacién ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la zonificacion
ambiental final, deben cartografiarse a la escala que establezcan los respectivos términos
de referencia genéricos, o a una mas detallada de acuerdo con la sensibilidad ambiental de
la tematica tratada.

La zonificacion ambiental final es el insumo basico para formular la zonificacién de manejo
del proyecto, instrumento de planificacion que permite que tanto su disefio, como sus
subsecuentes fases de desarrollo (construccion, montaje, operacion, mantenimiento,
desmantelamiento, restauracion final, abandono y/o terminacién), contemplen y sean
coherentes con la sensibilidad ambiental del entorno en el que se prevé su ejecucion.

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

Presentar una caracterizacion detallada de los recursos naturales renovables que
demandaria el proyecto y que serian utilizados, aprovechados o afectados durante las
diferentes fases de construccién y operacion del mismo.

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

De acuerdo con la Ley 373 de 1997, la 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, respectivamente.

El desarrollo de este item 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.

6.1 CONCESION DE AGUA SUPERFICIAL

Cuando se requiera el aprovechamiento de agua superficial se debe presentar el formulario
de solicitud de concesion que incluye entre otras, la siguiente informacion:

o 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).
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o Identificacion de la fuente o sitio de captacion, indicando los siguientes datos:

- 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).

° Andlisis de los conflictos actuales y potenciales sobre la disponibilidad del recurso
hidrico, teniendo en cuenta el analisis hidrolégico de caudales minimos; asi como el
inventario y cuantificacién aguas abajo de la captacion hasta el limite del area de
influencia del componente hidrolégico, de los usos y usuarios registrados y no
registrados ante la autoridad ambiental competente (analizando los volumenes y
caudales captados), de acuerdo con la caracterizacion del recurso hidrico superficial
presentado en la linea base ambiental para el componente hidrolégico (oferta hidrica
total, oferta hidrica disponible y caudal ambiental). Para cada punto a intervenir,
calcular el indice de Uso de Agua (IUA), indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH) e indice
de Retencion y Regulacién Hidrica (IRH), de acuerdo a la metodologia del ENA 2014
0 su version mas actualizada.

o Disefio de la infraestructura y sistemas de captacion, derivacién, conduccion,
restitucion de sobrantes y distribucion.

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

Es necesario tener en cuenta que de acuerdo a lo establecido en los articulos 2.2.3.2.13.16
y 2.2.3.2.7.8 del Decreto 1076 de 2015, en caso de producirse escasez critica por sequias,
contaminacion, catastrofes naturales o perjuicios producidos por el hombre, que limiten los
caudales utiles disponibles, la autoridad ambiental competente, tiene la capacidad de
restringir los usos o consumos temporalmente; para tal efecto, es posible establecer turnos
para el uso o distribuir porcentualmente los caudales utilizables. Lo anterior es aplicable,
aunque afecte derechos otorgados por concesiones o permisos, teniendo en cuenta que el
uso doméstico siempre tiene prioridad sobre los demas, los usos colectivos sobre los
individuales y los de los habitantes de una region sobre los de fuera de ella.
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Para aguas marino costeras y oceanicas se deben tener en cuenta las obligaciones y
metodologias establecidas por la normativa vigente, asi como las especificas que se
generen o que requiera el pais en su momento.

6.2 CONCESION DE AGUA SUBTERRANEA

Con base en la caracterizacion hidrogeoldgica, para la exploracion de agua subterranea se
debe presentar:

° Localizacion georreferenciada de los poligonos en los que se propone ubicar los sitios
propuestos para realizar las perforaciones exploratorias, presentando la cartografia a
la escala que establezcan los respectivos términos de referencia genéricos, o a una
mas detallada si el analisis lo requiere, sefialando los predios en los que se localizan
y la propiedad de los mismos (propios, ajenos o baldios).

o Inventario de puntos de agua subterranea del area donde se proyecta realizar la
exploracion diligenciando el Formulario Unico Nacional para Inventario de Puntos de
Agua Subterranea.

o Estudio geofisico empleado para determinar la localizacién de los pozos exploratorios,
con la ubicacién y la interpretacion de los sondeos eléctricos verticales (u otros
métodos geofisicos) y los perfiles geoldgico-geofisicos realizados. Se deben adjuntar
los datos de campo.

o Localizacion georreferenciada de los sitios propuestos para realizar las perforaciones
exploratorias en cartografia con la escala que definan los términos de referencia
genéricos o mas detallada, de ser necesario.

o Descripcion del sistema de perforacién a emplear, sefialando las especificaciones del
equipo, caracteristicas técnicas, manejo ambiental, registros fisicos del pozo y disefio
preliminar del mismo (profundidad, diametro, material de entubado, ubicacién tentativa
de filtros, tuberia ciega y sello sanitario).

o Anadlisis de los posibles conflictos por la disponibilidad y usos del recurso, de acuerdo
con la caracterizacion hidrogeoldgica del area que se presenta en la linea base
abiotica (p. e. inventario de los puntos de agua subterranea).

o Cronograma de obras y presupuesto estimado.

o Caudal requerido.
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o Formulario Unico Nacional de Solicitud de Prospeccién y Exploracién de Aguas
Subterraneas debidamente diligenciado, o aquel que lo modifique, sustituya o
derogue.

De necesitarse una concesién de agua subterranea se debe presentar la informacion
requerida en el Formulario Unico Nacional de Solicitud de Concesion de Aguas
Subterraneas:

o Evaluacion de los requerimientos de agua en términos de volumen, caudal y régimen
de explotacion.

o Localizacion georreferenciada de los pozos exploratorios perforados en mapas con la
escala definida en los términos de referencia genéricos o0 mas detallada, si ello se
requiere.

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

o Descripcion litolégica metro a metro de las muestras obtenidas de la perforacion
exploratoria (para todos los pozos perforados, contengan agua o no), sefialando su
espesor, composicion, textura, estructura, granulometria, grado de empaquetamiento
y porosidad primaria o secundaria.

o Perfil estratigrafico de los pozos perforados y descripcion de las formaciones
geoldgicas, elaborado con base en la descripcion litolégica, determinando el espesor,
y la porosidad primaria o secundaria de todos los pozos perforados, tengan o no agua.

o Registros geofisicos de los pozos perforados, aportando los perfiles Gamma Ray,
potencial espontaneo y resistividad sonda larga y corta con su correspondiente escala
horizontal y vertical (profundidad). Se debe presentar la correlacion de estos
resultados con la rata de perforacién del pozo, y con el perfil estratigrafico, con los
cuales se debe sustentar el disefio definitivo del pozo, el tamafio de apertura de los
filtros y el tamafo del empaque de grava.

° Disefio definitivo de los pozos perforados, incluyendo la descripcién del tipo de tuberia
de revestimiento, filtros, empaque de grava y material utilizado para el sello sanitario,
nivelacion topografica. Ubicacion y descripcion de la infraestructura instalada (bomba

2 Debe entenderse por acuifero, lo establecido en el articulo 2.2.3.1.1.3. del Decreto 1076 de 2015.
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sumergible, tuberia de conduccién y accesorios para su funcionamiento y tuberia para
medicidn de niveles, entre otras).

o Datos de campo (variacion de los niveles del agua subterranea con relacion al tiempo)
y resultados de las pruebas de bombeo escalonadas, a caudal constante y de
recuperacion realizadas, especificando tipo, duracion y caudal de la prueba; asi como
la interpretacion de las mismas, describiendo el método de analisis empleado, los
parametros hidraulicos obtenidos (trasmisividad, conductividad hidraulica, coeficiente
de almacenamiento, capacidad especifica, entre otros), la delimitacion del radio de
influencia del pozo y el caudal 6ptimo de produccién. Las pruebas de bombeo deben
realizarse midiendo niveles tanto en el pozo bombeado como en pozos de observacion
que capten de los mismos niveles; para lo cual pueden utilizar piezémetros o pozos
existentes, siempre y cuando se conozca su disefio, para garantizar que capte la
misma unidad hidrogeoldgica y que permita la accesibilidad del personal; toma de
muestra (considerando que la bomba no obstruya esta actividad). En pozos
productivos, para garantizar que el nivel de inicio de la prueba sea el mas cercano al
estatico, se debe suspender el bombeo con por lo menos 12 horas de antelacién al
inicio de la prueba. A partir de esta informacién es posible determinar ademas de los
parametros hidraulicos antes mencionados, el cono de abatimiento o radio de
influencia del pozo.

o Inventario de puntos de agua subterranea (manantiales, aljibes, pozos y piezémetros)
existentes en el radio de influencia de cada pozo, e identificacion de usos y usuarios
que puedan verse afectados por la captacion.

o Anadlisis fisico-quimico y microbiologico del agua, incluyendo los parametros de calidad
de acuerdo con la destinacién de uso (Libro 2, Parte 2, Titulo 2, Capitulo 3, Seccion 1
del Decreto 1076 de 2015, o las normas que lo modifiquen, sustituyan o deroguen) y
considerando los lineamientos establecidos en el numeral 4.1.5 de las
especificaciones técnicas del EIA, referidos a la calidad del agua subterranea. La toma
de muestras y los analisis deben haber sido realizados por laboratorios acreditados
ante el IDEAM.

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

o Elementos de medicion y control de niveles (estaticos y dinamicos), caudales y
réegimen de bombeo.

o Medidas de proteccion del pozo, incluyendo sello sanitario, aislamiento, cerramiento y
manejo del agua lluvias.
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o Cronograma de mantenimiento.

o Diagnostico sanitario de acuerdo a lo establecido en el FUNIAS para el area de
influencia de los pozos.

o Medidas y acciones a implementar para evitar pérdidas de agua y una inadecuada
disposicién de sobrantes.

o Medidas para cierre y sellado del pozo.

o Formulario Unico Nacional de Solicitud de Concesién de Agua Subterranea
debidamente diligenciado.

6.3 PERMISO DE VERTIMIENTO"®

Cuando se requiera realizar vertimientos de aguas residuales domésticas y no domésticas,
se debe presentar el Formato Unico Nacional de Permiso de Vertimientos establecido
mediante la Resolucién 2202 de 2006 o lo que disponga aquella norma que la modifique,
sustituya o derogue, y la informacion que dicta la seccion 5 del capitulo 3 del decreto 1076
de 2015 o aquella norma que lo sustituya, modifique o derogue; en el tramite se debe dar
cumplimiento a la regulacién expedida por el Minambiente (p. e. Ley 373 de 1997,
Resolucién 631 del 2015, Resolucion 1207 de 2014) y presentar la siguiente informacion:

o Identificacion y localizacion (georreferenciacion) de las corrientes o tramos
homogéneos receptores de las descargas de agua residual.

o Determinacion de los caudales o niveles caracteristicos del tramo o sector estudiado,
los cuales deben ser consistentes con el estudio hidrolégico presentado en la
caracterizacién ambiental.

Para la modelacién de la capacidad de asimilacion del cuerpo de agua receptor frente a las
descargas de agua residual producidas por las actividades del proyecto, se debe tener en
cuenta lo estipulado en la Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico’, presentando
como minimo lo siguiente:

o Estudio de modelacion hidrodinamica, de modelacion hidraulica y/o de ensayos con
trazadores con el fin de caracterizar la variacion espacial y temporal de la velocidad y
profundidad del agua y de las principales propiedades geométricas en cada tramo o
sector de analisis. Esto debe hacerse previamente a las campafias de monitoreo.

73 Si el solicitante del permiso de vertimientos opta por la opcidon de relso del agua residual, debe acoger
lo establecido en la Resolucién 1207 de 2014 de Minambiente.
74 Mientras se expide la guia, se debe continuar aplicando los modelos de simulacion existentes.
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Especificamente, para el caso de cuerpos l6ticos modelados unidimensionalmente, se
requieren curvas de calibracion de profundidad, area mojada, perimetro mojado,
ancho superficial, velocidad media y velocidad maxima como funcién del caudal;
asimismo, se debe reportar la pendiente longitudinal y la descripcion o caracterizacion
del material del lecho para el tramo homogéneo analizado.

o Modelo de tiempos de viaje, debidamente calibrado a partir de datos de ensayos con
trazadores, modelacion hidrodinamica en dos o tres dimensiones y/o modelacién
hidraulica para flujo uniforme, no uniforme o no permanente. En el caso de que se
realicen ensayos con trazadores, se debe reportar la siguiente informacion para cada
tramo o sector estudiado, a partir de la calibracion de modelos de transporte de solutos
y/o el analisis estadistico de los datos obtenidos en campo:

Para cuerpos léticos:

- Modelo de tiempos de viaje debidamente calibrado.

- Tiempo de primer arribo.

- Tiempo medio de viaje (en el caso de inyeccion instantanea).

- Tiempo al pico.

- Tiempo de pasaje.

- Coeficiente de dispersion longitudinal y area transversal efectiva del tramo.

- Coeficientes de dispersion longitudinal, transversal y/o vertical, cuando se
realicen ensayos con trazadores de inyeccion continua.

- Fraccion dispersiva.

Para cuerpos lénticos:

- Coeficientes de dispersion/difusion longitudinal, transversal y/o vertical

o Estimacion de la longitud o dimensidbn del tramo o sector de modelacion,
respectivamente, mediante una metodologia debidamente sustentada vy justificada’.

75 En caso de que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la autoridad ambiental regional o el
IDEAM establezca o adopte con posterioridad una metodologia para la definicién de la longitud de influencia
del vertimiento sobre corrientes de agua superficial, ésta debera ser aplicada por el usuario.
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Para aguas marino costeras y oceanicas se deben tener en cuenta las obligaciones y
metodologias establecidas en la Resolucién 882 de 2018, o en aquella que la modifique,
sustituya o derogue.

Para el caso de cuerpos léticos, con la informacion hidraulica obtenida, se debe reportar la
longitud de mezcla en cada sitio de medicion, estimada a partir de ecuaciones empiricas (p.
e. Yotsukura y Cobb, 1972; Fischer et al., 1979; Day, 1977; Thomann y Mueller, 1987,
Kilpatrick y Wilson, 1989; Dingman, 2002) y/o de la simulacion de modelos de zona de
mezcla (p. e. CORMIX, Visual Plumes, tubos de corriente, dinamica de fluidos
computacional), considerando diferentes condiciones de localizacién de la descarga (por
ejemplo, central y lateral). Para el caso de cuerpos Iénticos, se debe reportar la extension
de la pluma contaminante proveniente de tributarios y/o vertimientos directos bajo diferentes
escenarios de caudal descargado y nivel en el cuerpo receptor.

Se debe justificar la seleccion del modelo mas 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 o sector
estudiado. El programa de monitoreo debe ajustarse de acuerdo con el modelo
seleccionado.

Definir la estructura conceptual para la modelacion de la calidad del agua, incluyendo como
minimo los siguientes puntos:

o Protocolo o marco de modelacion.
o Sintesis de la informacion preliminar para definir el modelo conceptual.

° Esquemas que indiquen: entradas, salidas, fuentes, sumideros y procesos fisico-
quimicos y biolégicos dominantes identificados en el sistema a modelar.

o Segmentacion inicial del sistema, teniendo en cuenta la definicién de los tramos o
sectores de analisis y, si es necesario, la estabilidad y precision numérica para la
implementacion del cédigo del modelo seleccionado.

o Definicién de los determinantes de calidad del agua a simular.

o Descripcion general de la estructura del modelo seleccionado: procesos modelados,
ecuaciones matematicas, variables de estado, parametros del modelo, condiciones de
frontera, condiciones iniciales, método de solucion numérica o analitica, plataforma de
solucion, ventajas, limitaciones y suposiciones.
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o Definicidon de criterios para la calibracion y validacion del modelo, lo cual incluye la
descripcion de la funcién objetivo, las tasas, constantes y velocidades de
transformacion por calibrar, y rangos, algoritmos de calibracion y validacion vy criterios
de aceptabilidad del modelo.

Plantear la simulacion como minimo, en los siguientes escenarios:
o Condicién sin proyecto (linea base).

o Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal/nivel caracteristico de condiciones
minimas sobre el cuerpo de agua receptor.

o Carga promedio en el vertimiento tratado y caudal/nivel promedio sobre el cuerpo de
agua receptor.

o Carga maxima en el vertimiento tratado y caudal/nivel maximo ordinario sobre el
cuerpo de agua receptor. En este escenario y para el caso de cuerpos léticos, se debe
considerar la resuspension de sustancias (sedimentos, patdgenos, toxicos)
provenientes del fondo del cauce.

o Carga maxima en el vertimiento antes del tratamiento y caudal/nivel caracteristico de
condiciones minimas sobre el cuerpo de agua receptor.

Realizar una comparacion entre todos los escenarios de modelacion, y analizarlos teniendo
en cuenta los criterios de calidad para la destinacidén del recurso hidrico establecidos por la
autoridad ambiental competente (si existen) o los definidos para el ambito nacional, y los
analisis de los conflictos de usos actuales y potenciales del recurso hidrico.

o Calculo de los factores de asimilacion de cada corriente.
En estos analisis se debe tener en cuenta lo dispuesto en los instrumentos de planificacion
y administracion del recurso hidrico, contenidos en la Politica Nacional para la Gestion

Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH).

Para la toma de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos se debe considerar lo
siguiente:

Para cuerpos léticos:

o La toma de muestras se debe realizar siguiendo la misma masa de agua, desde aguas
arriba hacia aguas abajo, incluyendo los afluentes y vertimientos en el orden que
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confluyen en la corriente principal, para lo cual se debe generar previamente un
programa de monitoreo y tiempos de viaje.

° Las muestras tomadas para los parametros fisico-quimicos sobre los cuerpos de agua
deben ser integradas en la seccidn transversal y en la profundidad, en los parametros
a los que haya lugar.

° Las muestras de los parametros microbiolégicos se deben tomar de forma puntual, en
lo posible, en el centro del cauce o en la vertical asociada con el punto mas profundo
en la seccion transversal.

Para la toma de muestras siguiendo la misma masa de agua, se deben tener en cuenta los
resultados obtenidos en el modelo de tiempos de viaje.

Para cuerpos lénticos:

° Tomar una muestra integrada en la profundidad o varias puntuales representativas en
la zona fética y otras puntuales representativas de la zona afética o el hipolimnio, para
su caracterizacion fisicoquimica, microbiolégica e hidrobioldgica (fitoplancton y
zooplancton).

o Cuando haya captaciones de agua para consumo humano, se debe tomar y analizar
una muestra puntual a la altura de cada captacion.

o Se deben obtener los perfiles de temperatura, conductividad y de oxigeno disuelto en
toda la profundidad con un equipo perfilador tipo CTD-O (Conductividad-Temperatura-
Profundidad con sensor de oxigeno disuelto) o mediante un método alternativo, y a
partir de dichos perfiles de debe determinar la estratificaciéon del cuerpo de agua
(reportando, por ejemplo, el epilimnio, el mesolimnio, el hipolimnio y la termoclina).

o Se debe estimar la profundidad de la zona fética y reportar las profundidades de toma
de las muestras en la zona fética y afotica.

Las consideraciones para la modelacién de la capacidad de asimilacion del cuerpo receptor
frente a las descargas del agua residual producida por las actividades, seran establecidas
por el Minambiente mediante la Guia Nacional de Modelacién del Recurso Hidrico.

En caso de vertimientos al suelo, se deben tener en cuenta las obligaciones establecidas
en el Decreto 1076 de 2015, modificado por el Decreto 50 de 2018, o en aquellas normas
que lo modifiquen, sustituyan o deroguen.
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6.4 OCUPACION DE CAUCES
Cuando el proyecto requiera realizar ocupacion de cauces de cuerpos de agua, se debe:

o 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 analisis para caudales medios.

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

o Para ocupacion de cauces y lechos, que cubran todo el cauce a intervenir y cuya
infraestructura sea de mayor envergadura, construir la seccién topo-batimétrica o
secciones representativas, aguas arriba y aguas debajo de dicha ocupacion,
incluyendo la llanura inundable; para ocupaciones de menor envergadura, es
necesario establecer el ancho del cauce a intervenir y la profundidad promedio. Para
el caso de cuerpos lénticos, se debe levantar la batimetria correspondiente,
obteniendo ademas las curvas nivel — volumen y nivel — area superficial.

° 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 geomorfoldgicos, asociados al tramo de obra a
disefiar, incluyendo niveles y areas de inundacion para diferentes escenarios
hidrologicos.

° En caso de existir obras de proteccion permanentes asociadas a la infraestructura
proyectada, presentar el analisis de dinamica fluvial anteriormente mencionado, para
garantizar la estabilidad ambiental del cauce en el tramo analizado.

. Presentar los disefios de las obras a construir, de acuerdo con el alcance de los
términos de referencia genéricos.

6.5 APROVECHAMIENTO FORESTAL

Cuando se solicite un permiso para el aprovechamiento forestal Unico, se debe realizar el
censo al 100% de los individuos que seran aprovechados. Si por las caracteristicas del
proyecto no es posible realizar dicho censo, se deben utilizar técnicas de muestreo. Segun
aplique, se debe presentar la siguiente informacion:

. Inventario forestal 100% de los individuos presentes en las unidades de cobertura
vegetal donde se prevé realizar el aprovechamiento forestal (en relacion con las
actividades y obras del proyecto), mediante censo, o un muestreo estadistico que debe
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cumplir con un error de muestreo no superior al 15% y una probabilidad del 95%; se
deben presentar los anadlisis 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.

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

° Para el censo y para el muestreo, planos que contengan:

- Localizacion y georreferenciacion de las parcelas en un mapa a la escala que
establezcan los respectivos términos de referencia genéricos, 0 a una mas
detallada si el analisis lo requiere, relacionando las veredas o los corregimientos
y municipios en los cuales se ubican.

- La cantidad y superficie (area) de las obras y/o actividades constructivas del
proyecto, que implican 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 numeracién del
inventario forestal.

- Cada individuo muestreado o censado 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.

- Identificacidon de las especies segun categoria de amenaza, veda y/o
endemismo.

o Para el censo y para el muestreo, informacién de campo con datos del inventario
forestal realizado, incluyendo como minimo la siguiente: tipo de cobertura, superficie
a aprovechar (medida en hectareas), localizacion (coordenadas geograficas incluido
su origen, vereda, municipio), individuos inventariados (nombre comun y cientifico),
clasificacion taxondémica (al nivel mas preciso posible), DAP, area basal, altura del
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fuste, altura comercial, altura total, volumen comercial, estado fitosanitario y
observaciones, sumatorias de numero de individuos inventariados.

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 1912 de 2017 o en aquella
que la modifique, sustituya o derogue).

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 deben
adelantar de manera previa al otorgamiento de la licencia ambiental, ante la autoridad
ambiental competente, los tramites correspondientes a la solicitud de levantamiento de
dicha veda.

Si el proyecto pretende intervenir reservas forestales, se debe obtener 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 intervenir areas de manglar, se debe verificar si la modificacion es
compatible con la zonificacion de areas de manglar definida para la jurisdiccion de la
Corporacion Autonoma Regional’®; si el proyecto no es compatible, se debe presentar un
estudio a la corporacién competente, a fin de que ésta evalué la pertinencia del cambio de
zonificacion y de ser asi, eleve solicitud ante el Minambiente para modificar resolucién
mediante la cual se establecié dicha zonificacion. En todo caso, para efectuar estos tramites,
se debe cumplir con lo estipulado en la reglamentacion asociada a los ecosistemas de
manglar (articulo 10 del Decreto 2041 de 2014, articulo 207 de la Ley 1450 de 2011, entre
otras) o la que la sustituya, modifique o derogue.

En caso que se requiera la movilizacion de productos forestales en primer grado de
transformacion, derivados del aprovechamiento, se debe tramitar con anterioridad el debido
salvoconducto unico nacional (SUN), ante la autoridad ambiental competente, atendiendo
las disposiciones de la Resolucién 1909 de 2017 o aquella que la modifique, sustituya o
derogue.

6.6 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, se lleven a

76 Zonificacion que se define mediante resolucién del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
7 El 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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cabo actividades que impliquen la recoleccion de especimenes (ver definicion en glosario)
de la biodiversidad (p. e. ahuyentamiento, salvamento de fauna silvestre, colecta y
reubicacion de especimenes de flora, colecta de muestras hidrobioldgicas, reubicacion de
fauna, entre otras), se debe contar con el permiso de recoleccion respectivo, el cual debe
ser incluido en la solicitud del tramite, de conformidad con el numeral 3 del articulo
2.2.2.3.5.1, del Decreto 1076 de 2015. El permiso al que se hace alusién en este numeral
corresponde al permiso que debe ser tramitado de conformidad con lo establecido en el
articulo 2.2.2.8.1.1, Seccion 1, Capitulo 8 y subsiguientes del Decreto 1076 de 2015, para
las actividades que se realicen posteriores a la obtencion de la licencia ambiental, el cual es
diferente del permiso al que se refiere la Seccion 2, del Capitulo 9, Titulo 2, Parte 2 , Libro
2 del Decreto 1076 de 2015, necesario para adelantar el EIA, es decir, de manera previa a
la obtencion de la licencia.

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 la inclusion del permiso que trata
el articulo 2.2.2.8.1.1, y subsiguientes de la Seccion 1, Capitulo 8 del Decreto 1076 de 2015,
o aquel que lo modifique, sustituya o derogue, de conformidad con numeral 3 del articulo
2.2.2.3.5.1, del Decreto 1076 de 2015.

Cuando el permiso de recoleccion se encuentre otorgado dentro de la licencia ambiental,
pero no contemple algunos especimenes de la diversidad bioldgica a recolectar y/o las
metodologias para su recoleccidn, es posible adicionar dichas metodologias, los métodos
de recoleccion, los grupos bioldgicos y/o los perfiles de los profesionales al permiso de
recoleccién otorgado, previa autorizacion de la autoridad ambiental.

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

° 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.

o Descripcion detallada de las metodologias 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).
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- En el caso de que aplique, disposicion final de especimenes (vivos 0 muertos)
en colecciones bioldgicas o centros de rehabilitacion.

o Especificar la categoria taxondmica del grupo bioldgico a recolectar.

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

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

o Perfil de los profesionales encargados de llevar a cabo las actividades de recoleccion
de especimenes de la biodiversidad, donde se evidencie la idoneidad y la experiencia
en el uso de trampas y técnicas de muestreo (ahuyentamiento, manipulaciéon de
especimenes, translocacion), experticia en preservacion (sacrificio, conservacion) y
transporte o movilizacion de especimenes y/o muestras para cada uno de los grupos
bioldgicos objeto de estudio.

6.7 PERMISO DE EMISION ATMOSFERICA (AIRE Y RUIDO)

Realizar un inventario de emisiones atmosféricas de fuentes asociadas al proyecto y una
modelacion de dispersién de contaminantes, para tres escenarios posibles (actual sin
proyecto, futuro con proyecto sin medidas de control y futuro con proyecto con medidas de
control) cuando se requiera permiso de emisiones atmosféricas asociados al proyecto.
Cuando no se requieran permisos de emisiones, Unicamente se debe presentar el inventario
de emisiones de las fuentes del proyecto.

6.7.1 Emision de contaminantes del aire - Fuentes de emision

Para las fuentes fijas de emision que requieran permiso de acuerdo con lo establecido en
el Capitulo 1, Titulo 5, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015 y en la Resolucién 619 de
1997, o aquellas normas que las modifiquen, sustituyan o deroguen, se debe entregar la
informacion alli prevista. Adicionalmente, para las fuentes de emision del proyecto se debe
realizar lo siguiente:

o Identificar las fuentes de emisiones atmosféricas asociadas a cada una de las fases
del proyecto: fijas, de area y moviles, teniendo en cuenta los trazados de operacion de
las moéviles con sus respectivos aforos.

o Incluir el plan de contingencia de los sistemas de control de emisiones.
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o Ubicar en planos georreferenciados las fuentes de emisiones de linea base vy
proyectadas de la actividad.

o Estimar la masa de descarga de los contaminantes atmosféricos previstos en los
procesos Yy actividades, identificados como fuentes de emision. Esta estimacion se
debe realizar con base en los lineamientos establecidos en el Protocolo para el Control
y vigilancia de la contaminacién atmosférica generada por fuentes fijas (MAVDT,
2010b). Si éstos no se han expedido, se debe tener en cuenta los factores de emision
reportados por EPA-E.E.U.U., EMEP/EEA, EMEP/CORINAIR y NPI/NATIONAL
POLLUTANT INVENTORY. Anexar sustento de los calculos realizados y suposiciones
realizadas, e identificar y valorar las variables utilizadas.

Para fuentes moviles se pueden utilizar modelos de emision de fuentes moviles (p. e. IVE,
MOBILE, MOVES y COPERT) combinados con variables locales (distancias viajadas por la
flota, velocidades, entre otros), o factores de emision de entidades de reconocida idoneidad
en la materia.

El aforo vehicular a realizar tiene como propdsito la identificacion de las fuentes moviles que
transitan por las vias del proyecto o que se encuentran en el area de influencia.

6.7.2 Modelo de dispersion

Los parametros a ser modelados, deben ser aquellos que se monitoreen en la campafa del
Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire Industrial (SVCAI) y los demas parametros que
sean identificados durante la estimacion de emisiones atmosféricas.

La modelacion de contaminantes debe seguir los siguientes lineamientos y adicionalmente,
aquellos que sean solicitados en la Guia de Modelacion de Contaminantes Atmosféricos, la
cual sera proyectada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible acorde a lo
contenido en la Politica de Prevencién y Control de la Contaminacion del Aire de 2011:

o Formulacion del problema a resolver mediante la simulacion: procedimiento que
conlleva la seleccion de los procesos a representar y de las escalas y resoluciones a
las que se hara la representacion. En esta fase se identifican también las fuentes y
receptores de interés y se elige el método mas adecuado para su representacion.

o Seleccion y validacion de los datos de entrada: procedimiento estandar dentro del
proceso experimental que resulta de suma importancia en razén a que la disponibilidad
de los datos es con frecuencia uno de los criterios decisivos en la formulacion o
seleccién del modelo matematico. Se deben describir los criterios de seleccion y
validacion utilizados.
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o Formalizacion del modelo matematico: etapa durante la cual se formulan las
ecuaciones diferenciales que representan el proceso, se selecciona la aproximacion
matematica para la representacion del problema (Gaussiana, Lagrangiana, Euleriana)
y se define el modelo computacional que mejor represente el problema. En esta etapa
se justifican los criterios tenidos en cuenta para la seleccion del modelo computacional,
asi como las configuraciones y parametrizaciones utilizadas.

° Analisis de sensibilidad de los resultados: durante ésta se definen bandas de confianza
para la simulacion. El procedimiento puede realizarse automaticamente para
determinar la sensibilidad de cada variable a cada parametro, mediante variaciones
individuales o combinadas.

° Definicion del dominio de modelacion: durante esta etapa se determina el area de
influencia del componente atmosférico, la cual debe incluir todas las fuentes de
emision y los receptores que se tendran en cuenta dentro del proceso de modelacion.
El tamafo del dominio de modelacién depende del tipo de fuente, de las emisiones
masicas, del tipo de contaminante y del modelo seleccionado para llevar a cabo el
estudio. Modelos simples pueden requerir informacion de las actividades presentes en
el dominio de modelacion (rural o urbano) y la complejidad del terreno. Para elegir el
tamaro del dominio de modelacion se deben considerar:

- Las areas donde los receptores sean sensibles a la dispersion.

- Otras fuentes de emisidén que deban ser incluidas en la modelacién, en la medida
que éstas pueden contribuir a la concentracion de fondo.

o Simulacion atmosférica de la dispersion de contaminantes: el objetivo de esta fase es
identificar el comportamiento de los contaminantes en el dominio de modelacion. Se
deben modelar bajo los siguientes escenarios:

- Primer escenario: Linea base, sin proyecto (aplica en caso de contar con
inventario de emisiones formal de la zona. Si no se posee inventario de
emisiones, la linea base correspondera a las concentraciones de los niveles de
inmision del monitoreo de calidad acorde a su cobertura espacial).

—  Segundo escenario: construccion del proyecto sin medidas de control.
—  Tercer escenario: construccion del proyecto con medidas de control.
Para cada escenario se debe aplicar un modelo de dispersion en cuyo procedimiento

contemple, como minimo un analisis de los datos de entrada y de salida utilizados
(anexar los archivos de entrada y de salida originales del modelo o software) y que
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describa el procedimiento utilizado y los criterios de seleccion y validacion de la
informacién de entrada. Se debe presentar informacion detallada de los parametros
requeridos para ejecutar la simulacion, entre los cuales se encuentran:

- Inventario y posible localizacion de todas las fuentes de emision de material
particulado que contempla el proyecto, las cuales deben ser incluidas como parte
de los datos de entrada para alimentar la modelacion (fuentes fijas que a su vez
pueden ser dispersas, de area o puntuales, y fuentes moviles). A partir de los
criterios adoptados internacionalmente para el analisis de emisiones, se deben
estimar las emisiones de cada una de las fuentes del proyecto.

- Analisis de la informacion meteoroldgica utilizada (velocidad y direccion del
viento, temperatura, precipitacion, radiacion solar, nubosidad, altura de mezcla y
estabilidad atmosférica, entre otros) y caracteristicas de la estacion o estaciones
de donde se tome dicha informacion (minimo un afio de informacion de las
variables meteoroldgicas). Se deben precisar los analisis de consistencia que se
realicen a los datos meteoroldgicos disponibles y a los utilizados en la
modelacion. Se debe tener en cuenta que para que un modelo de dispersion
provea estimaciones precisas, la informaciéon meteoroldgica usada en el mismo
debe ser representativa de las condiciones de transporte y dispersion de
particulas (anexar los archivos meteorolégicos de modelacién y aquellos
utilizados para su generacion y construccion).

- Informacion topografica del area modelada que pueda influir en los resultados de
la modelacién (anexar los archivos topograficos ingresados al modelo).

- Localizacion de los lugares o sitios de interés (receptores) sobre los cuales se
debe enfocar el analisis del impacto atmosférico, teniendo en cuenta
especialmente las areas pobladas localizadas en el area de influencia del
componente (anexar la cartografia base utilizada en la identificacion de centros
poblados o receptores).

- Informacion de calidad del aire utilizada para la calibracion del modelo y el
analisis de las concentraciones de fondo.

o Calibracion y validacidon de datos simulados: el propdsito principal de este proceso es
definir la metodologia mediante la cual van a compararse los resultados del modelo
con las concentraciones atmosféricas reales obtenidas mediante monitoreo de calidad
del aire, en un rango que se considere aceptable. Como minimo, deben calcularse los
indices estadisticos tipicamente usados en la validacion de modelos matematicos: el
coeficiente de correlacion (CR), el error cuadratico promedio normalizado (NMSE) y el
sesgo fraccional (FB). Estos indices pueden compararse directamente con la
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coordenada correspondiente en el modelo o calcularse como el promedio de los
indices entre el punto observado y las celdas adyacentes al punto.

o Informe de resultados de modelacién: los resultados de la modelacion deben ser
reportados de manera concisa y clara. El desarrollo de la modelacion debe indicar
cuales son los aportes de contaminacion producto de las actividades del proyecto, en
relacion 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. Por otra parte, la
modelacion debe permitir:

- Identificar 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 los procesos del proyecto, obra
o 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 (Resolucion 610 de 2010).

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

La estructura del informe debe incorporar el contenido sefialado en la siguiente tabla:

Tabla 14. Estructura y contenido del informe de resultados de la modelacién de dispersion

Seccion Contenido

Objetivo de la
modelacion /| < Descripcion del problema a representar y las preguntas a responder.
simulacién

» Caracteristicas de las fuentes: numero, tipo, ubicacién, geometria, altura, entre
otras.

e Caracteristicas de la emision: contaminantes emitidos, tasas de emision,
factores de emision, temperaturas, velocidades, entre otras.

» Condiciones iniciales y de frontera: concentracién de fondo, topografia, usos del
suelo y coberturas, informacidon meteorolégica inicial (sondeos, superficie,
salida de modelos mesoescala).

Modelo
conceptual

» Caracteristicas del modelo: ecuaciones que lo gobiernan, métodos de solucion,
simplificaciones y limitaciones, entre otras.

Descripcion del . -
P * Relaciones entre el modelo conceptual y el modelo utilizado: uso de la

modelo . it ! AT )
informacién, congruencia en las simplificaciones, referencias de usos
anteriores.
. - » Lista de parametros a calibrar: variables respuesta asociadas al parametro,
Calibracion

analisis de sensibilidad al parametro, entre otros.
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» Estrategia de calibracion: minimizacion de indicadores de error y sesgo,
maximizacion de indicadores de bondad de ajuste, entre otras.

» Criterio de calibracién y resultado de la prueba: descripcion de estadisticos,
limites de aceptacion, referencias relevantes, tabla de evaluacion.

» Descripcion de los escenarios de validacién: diferencias con el escenario
calibrado, cambios en el modelo conceptual, entre otros.

» Criterios de validacion y resultado de la prueba: descripcién de estadisticos,
limites de aceptacion, referencias relevantes, tabla de evaluacion.

Validacion

* Descripcion de los escenarios: propoésito del escenario, modificaciones
requeridas sobre el modelo base, entre otros.

Escenarios » Evaluacion de los escenarios: congruencia de los resultados, evaluacion
normativa, analisis del resultado en virtud del propésito, entre otros.

» Contraste de escenarios: congruencia, seleccion de alternativas, entre otros.

* Andlisis de sensibilidad de los resultados, calibracion y validacién.

» Valores simulados (presentados en tablas), estadisticos, graficos, mapas, entre
otros. Segun sea relevante.

* Andlisis de las concentraciones simuladas en términos de la normativa
aplicable.

Analisis de
resultados

Conclusiones y
recomendacio |+ Deben ser congruentes con el objetivo y las preguntas.

nes

Referencias » Referencias a trabajos citados

Anexos » Archivos de entrada y salida, archivos de control y demas informacién necesaria
electrénicos para reproducir los resultados.

Los mapas de dispersion de contaminantes se deben presentar con el tiempo de exposicidon
para cada parametro de acuerdo a la normativa vigente, teniendo en cuenta la adicion de la
concentracién de fondo (Monitoreo de Calidad del Aire en caso no contar con inventario de
emisiones), con la cual se determine el area de afectacion debido a las fuentes presentes
hacia cada uno de los receptores o centros poblados identificados, para los tres escenarios
definidos.

La metodologia de modelos de dispersion utilizada para parametros generadores de olores
ofensivos corresponde a la establecida mediante la Resolucién 2087 de 2014, |la cual adopta
el Protocolo para el monitoreo, control y vigilancia de Olores Ofensivos.

6.7.3 Fuentes de generacion de ruido

6.7.3.1 Inventario de fuentes potenciales y receptoras

Para la realizacion de este inventario se debe emplear la metodologia descrita en el numeral
“‘Ruido” (4.1.7.4 del presente capitulo).
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6.7.3.2 Modelo de ruido

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

o 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. Debe incluir criterios acusticos (difraccion, reflexion,
absorcién y modelo digital de elevacién de terreno, entre otros).

Identificar y seleccionar el marco conceptual de modelacion (norma de modelacién
aplicable por actividad, y metodologia de calculos, aceptados internacionalmente).
Adjuntar archivos de entrada, de salida y de procesamiento.

° Inventario de fuentes potenciales y receptores: debe realizarse de acuerdo a los
lineamientos establecidos en el numeral “Ruido” (4.1.7.4 del presente capitulo).

° Meteorologia: las variables meteorologicas a emplear corresponden a temperatura,
presion atmosférica, viento (direccidn y velocidad); la informacion debe corresponder
con los lineamientos establecidos en el numeral sobre Meteorologia, 4.1.7.3 del
presente capitulo.

o Topografia (modelo digital de elevacion de terreno): se debe utilizar el modelo digital
de elevacion de terreno definido por el sistema de modelacion empleado
(SOUNDPLAN, CADNA, LIMA, u otros). Adjuntar archivos de entrada, de salida y
archivos del modelo digital de elevacion de terreno.

o 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 areas de asentamientos
humanos y zonas criticas identificadas.

Los resultados de la modelacién 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.

- La modelacion debe permitir:

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

o Identificar 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.

6.8 APROVECHAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cuando se requiera de materiales de construccién 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, incluyendo el titulo minero registrado y
la licencia ambiental, respectivamente, sin que el proyecto se encuentre en su fase de
abandono y recuperacion, especificando la capacidad de la fuente, en términos de reservas
autorizadas en el caso de canteras o volumenes anuales de explotacion en el caso de
materiales de arrastre.

7. EVALUACION AMBIENTAL®

Este numeral tiene como propdsito evaluar los impactos ambientales que podria generar un
proyecto, obra o actividad, es decir, evaluar los cambios que sufriria un parametro ambiental
entre dos escenarios diferentes, uno en el que no se desarrolla el proyecto y otro en el que
si. En ambos casos, la identificacion de los impactos ambientales es fundamental para
asegurar la calidad del EIA y como se mencioné en el capitulo de Consideraciones
generales, es un momento crucial para el proceso de licenciamiento ambiental, pues tiene
repercusiones en la valoracion de impactos, en la definicién de las medidas y la zonificacién
de manejo, en las decisiones que tomen las autoridades ambientales y por supuesto, en los
impactos no identificados que se configuren una vez se ponga en marcha el proyecto (si las
autoridades deciden licenciarlo).

Los procesos de identificacion de impactos, valoracion de impactos y de definicion del area
de influencia se realizan de manera conjunta e iterativa. Una identificacion y valoracion
preliminar de impactos conlleva a una definicion preliminar del area de influencia; sin
embargo, la caracterizacion y el conocimiento que se adquiera de esa area de influencia
inicial pueden provocar que se reconozcan otros impactos generados por el proyecto y ello
a su vez, implica reconsiderar la extension del area de influencia. Este proceso se debe
ejecutar de forma sucesiva hasta hallar un area que cumpla con la definicién de area de
influencia de acuerdo a una identificacion y valoracion precisa de impactos.

78 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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La valoracion en este proceso iterativo, dada un area de influencia preliminar que
corresponde a cierta identificacion de los impactos (se deben considerar todo tipo de
impactos ambientales, incluyendo los directos, los indirectos, los sinérgicos y los
acumulativos) que podria generar el proyecto’®, consiste en asignar valores cuantitativos o
cualitativos, positivos o negativos a los impactos, en funcion del grado con el cual
modificarian la calidad ambiental. La valoracién ambiental implica conjugar la informacién
consignada en la caracterizacion del area de influencia, que expresa las condiciones de la
zona sin los efectos del proyecto, con la informacién que describe el proyecto, sus
particularidades de ubicacion, tecnologia y disefo, entre otras, para establecer como y en
qué medida el proyecto modificaria las condiciones ambientales del escenario sin proyecto.

El ejercicio de organizar los impactos que genera un proyecto, obra o actividad de acuerdo
a su grado de significancia®, permite hacer una evaluacion de los mismos. Dicho método
de evaluacion debe ser descrito detalladamente en el EIA, sefialando como se identifican y
valoran los impactos (por ejemplo mediante multiples atributos cualitativos y/o cuantitativos,
haciendo uso de la légica difusa o recurriendo a relaciones causales), cual es la escala
espacial y temporal de la valoracion, cual es (si existe) la regla de ponderacion de los
atributos utilizados y por ultimo, como se definen las categorias de valoraciéon, sean
cualitativas o cuantitativas. El método utilizado debe propender por un analisis integrado,
global, sistematico y multidisciplinario y siempre, incluir una discusion sobre las relaciones
causales que pueden ocurrir no solo entre actividades e impactos, sino también entre
diferentes tipos de impactos.

Si se opta por el uso de un método ya establecido (p. e. Battelle-Columbus, cualitativa de
Conesa, EPM, entre otros), su aplicacién debe ser fiel a las definiciones, conceptos y
procedimientos propios de dicho método. En caso que se plantee una modificacion de uno
de estos métodos, su descripcion debe resultar totalmente clara y en la medida de lo posible
se deben utilizar los mismos conceptos y definiciones del método que se esta modificando.
En razon al uso profuso de la metodologia propuesta por Conesa (2010) como base para
formular nuevos métodos de evaluacién, se recomienda que éstas modificaciones hagan
uso de las definiciones de los atributos que plantea la metodologia de Conesa sin modificar
los nombres y significados de los mismos, con el fin de facilitar el proceso de evaluacién
que efectuan las autoridades ambientales.

79 La identificacion se refiere a los impactos que ocurririan por el normal desarrollo del proyecto y no, a
aquellos impactos ambientales producto de contingencias o de eventos no planeados.

80 |_a designacién de un impacto ambiental como un impacto ambiental significativo, resulta de la aplicacion
de, entre otras metodologias de valoracién de impactos, las que involucran el andlisis y la evaluacién de
multiples criterios (cualitativos y/o cuantitativos) o el uso de herramientas como el analisis de redes o las
técnicas de ldgica difusa. De acuerdo a la significancia de los impactos, se establecen medidas de manejo
para evitarlos, mitigarlos, corregirlos y compensarlos.
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Se debe elegir el método y los atributos que propicien una evaluacion ambiental acorde con
las caracteristicas del proyecto y del entorno en el cual se pretende ejecutarlo, haciendo un
uso responsable de los atributos de valoracion en funcion de sus capacidades para describir
la significancia de un impacto. Algunos atributos de valoracion comunmente utilizados en
las metodologias cualitativas, no se dirigen a establecer el grado con el cual los impactos
modifican las condiciones ambientales, ejemplos de ello son la Posibilidad de ocurrencia®’,
el Momento®, la Recuperabilidad®?, la Periodicidad® y el Efecto®®; sin embargo, estos
atributos son de gran utilidad en la estructuracion del Plan de Manejo Ambiental, pues
permiten definir y organizar temporal y espacialmente la ejecucion de las medidas de
manejo.

Independientemente del método de valoracion de impactos que se utilice, es imprescindible
que la valoracion (positiva o negativa) que se adjudica a cada impacto, sea justificada
mediante textos de manera clara y sucinta. Para el caso de los métodos que utilizan varios
atributos (cualitativos y cuantitativos), se debe realizar la justificacion del valor asignado a
cada uno de los atributos utilizados para valorar cada impacto.

Con el proposito de valorar los impactos se deben tomar como referencia, segun aplique,
los limites permisibles de los contaminantes definidos en la normativa ambiental. En caso
de no existir regulacion nacional para algun parametro, se deben emplear como referencia
los requerimientos mas restrictivos de la normativa internacional.

Al igual que con los atributos, es fundamental, que la modificacién de las ponderaciones y
de las categorias de evaluacion se realice de manera sensata, siempre atendiendo a la
responsabilidad constitucional de mantener un ambiente sano y buscando que la evaluacion
refleje de la manera mas cercana a la realidad, la forma en que el impacto modificaria el
area de influencia. Si se parte de un método en particular y se modifica el numero de
atributos o su ponderacion, se debe modificar también el rango de valoracién (maximo valor
posible, menos el minimo valor posible) y la magnitud de las categorias de calificacién (estas

81 Se refiere a la posibilidad de que ocurra un impacto (Conesa, 2010). Que un impacto ocurra, no quiere
decir que necesariamente sea un impacto significativo.

82 Senala el tiempo que transcurre entre la aparicion de una accién y el comienzo del efecto (impacto)
sobre el factor considerado (Conesa, 2010). Un impacto puede ser significativo independientemente de que
ocurra de inmediato o que lo haga después de que transcurra un largo periodo de tiempo luego de ejecutar
una accion.

83 Se refiere a la posibilidad de manejar el impacto haciendo uso de medidas de recuperaciéon (Conesa,
2010). La posibilidad de manejo de un impacto es una caracteristica diferente a su significancia.

84 Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, puede ser continua, discontinua o irregular
(Conesa, 2010). Un impacto puede manifestarse con cualquiera de las regularidades planteadas y no por
eso presentar mayor o menor significancia.

85 De acuerdo a Conesa (2010), este atributo se refiere a la cualidad de ser un impacto directo o uno
indirecto. El hecho de que un impacto sea directo, no necesariamente implica que tenga mayor significancia
que uno indirecto, o viceversa.
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categorias permiten establecer el grado de significancia de los impactos, clasificandolos en
débiles, moderados, severos y criticos, por ejemplo).

Se recomienda que al modificar los métodos de evaluacion de impactos, existan cuatro
categorias de calificacién de igual magnitud; ello quiere decir que para determinar la
magnitud de cada una de ellas, basta con dividir entre cuatro el rango de valoracion.

En la evaluacion ambiental se deben tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, las percepciones y comentarios respecto de los impactos y su evaluacion, que
se identifiquen en los procesos participativos con las comunidades, organizaciones y
autoridades del area de influencia de los componentes del medio socioecondmico. En caso
que no se estimen pertinentes los aportes de dichos procesos participativos, se debe
expresar las razones por las cuales no se toman en cuenta dichas consideraciones. De
haber realizado consulta previa con las comunidades étnicas presentes en el area de
influencia del proyecto, de acuerdo a la certificacion expedida por el Ministerio del Interior,
los impactos ambientales identificados en dicho proceso deben ser incorporados en el EIA.

7.1 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO SIN
PROYECTO

En el analisis de los impactos previos al desarrollo del 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 socioeconomico (sefialando también su sensibilidad ambiental), y realizar
el analisis de tendencias, considerando la perspectiva del desarrollo regional y local, la
dinamica econdmica, los planes gubernamentales, las figuras de conservacion y las
consecuencias que para los ecosistemas de la zona tienen las actividades antropicas y los
procesos naturales propios de la region.

Para lo anterior, se deben identificar las interacciones de las actividades que se desarrollan
en la region, y calificar los impactos generados sobre los componentes, grupos de
componentes 0 medios.

Se deben describir y documentar los conflictos ambientales existentes para cada uno de los
medios, incluyendo los que se presentan por el uso de los recursos naturales (agua, suelo,
bosque, entre otros).

7.2 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS PARA EL ESCENARIO CON
PROYECTO

A partir de las calificaciones asignadas a cada impacto, efectuadas durante la evaluacion
ambiental para el escenario sin proyecto, se deben identificar, describir y valorar los
impactos que generaria el proyecto sobre el entorno y que resultan de la interaccion entre
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las actividades del mismo y los factores de cada componente. Cabe aclarar que la
valoracion de impactos para el escenario con proyecto mide el grado con el cual una
actividad genera un cambio en un parametro ambiental sin que medie ningun tipo de
manejo, es decir, estima la significancia inherente al impacto. Esta evaluacioén en términos
de significancia, constituye el fundamento sobre el cual se formula el Plan de Manejo
Ambiental; a un impacto corresponde al menos, una medida de manejo (aunque una medida
de manejo pueda estar dirigida a controlar mas de un impacto).

Cuando exista un alto nivel de incertidumbre acerca de la magnitud y/o alcance de algun
impacto del proyecto sobre el ambiente, se deben realizar y describir predicciones para el
escenario mas critico posible, el cual incorpora los impactos mas importantes que hayan
ocurrido histéricamente por el desarrollo de la actividad objeto de estudio;
consecuentemente, este tipo de impactos deben ser valorados con el mayor valor posible
de significancia.

Se deben describir y documentar los conflictos ambientales existentes, incluyendo los que
se presentan por el uso de los recursos naturales (agua, suelo, bosque, entre otros), que
puedan potenciarse debido al desarrollo del proyecto, para los medios abidtico, bidtico y
socioeconoémico, asi como los conflictos que podrian configurarse debido a la ejecucion del
proyecto.

7.3 EVALUACION ECONOMICA EN EL PROCESO DE LICENCIAMIENTO
AMBIENTAL

El Decreto 1076 de 2015 exige en el numeral 6 de su articulo 2.2.2.3.5.1 la incorporacion
de una “Evaluacion economica de los impactos positivos y negativos del proyecto” en los
Estudios de Impacto Ambiental, con el propdsito de incorporar los principios y mandatos
estipulados por la Ley 99 de 1993, que buscan la evaluacion de los costos ambientales para
prevenir, corregir y restaurar el deterioro ambiental y para conservar los recursos naturales
renovables, en los instrumentos de manejo y control del licenciamiento ambiental.

En este marco, la Evaluacion Econémica Ambiental (EEA) permite que el EIA se constituya
en una herramienta técnica para garantizar la proporcionalidad entre las pérdidas de
bienestar producidas por los impactos ambientales no internalizables®® y las ganancias de
bienestar generadas por las medidas contempladas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA),
es decir, para garantizar que los costos ambientales generados por ese tipo de impactos
sean menores o equivalentes al valor de las medidas de compensacion que se adopten en
el PMA para su manejo.

86 |os impactos ambientales no internalizables no deben vulnerar los derechos fundamentales de la
poblacién. Cuando los impactos ambientales afecten los derechos fundamentales de la poblacion, éstos
deben ser prevenidos o corregidos.
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Igualmente, la EEA representa una herramienta técnica adicional para imponer sanciones
legales y para exigir la reparacion de los dafos causados, de acuerdo al articulo 80 de la
Constitucién Politica de Colombia de 1991, sin perjuicio de lo dispuesto en el procedimiento
sancionatorio ambiental establecido por la Ley 1333 de 2009, o la norma que la sustituya,
modifique o modifique.

7.31 Etapas para el analisis econdmico en la evaluacion econémica ambiental

Una de las fuentes de informacion de las autoridades ambientales para el proceso de
decision respecto del otorgamiento o negacién de la licencia ambiental de un proyecto, es
la EEA. El proceso metodologico para desarrollar esta evaluacion comprende las siguientes
fases: i) identificacion de los impactos ambientales calificados como relevantes de acuerdo
a lo establecido en el documento Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas
en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental®’; ii) identificacion
de impactos internalizables y no internalizables; iii) cuantificacién biofisica y; iv) analisis
economico de impactos (analisis de internalizacion para los internalizados y analisis costo
beneficio para los no internalizados) (ver Figura 5).

Figura 5. Estructura general del proceso de evaluaciéon economica ambiental en los EIA

Identificacion de impactos
ambientales relevantes

O

: Identificacion de impactos Identificacion de impactos :
internalizables no internalizables
Cuantificacion biofisica de los Cuantificacion biofisica de |OSG>
impactos impactos

@ Analisis econdmico de @

: ) Andlisis econémico de
Andlisi |<rjnplactos. lizacic impactos:
nalisis de mterna! 1zacion Andlisis Costo Beneficio de
(costos pre\(entwos y impactos positivos y negativos
correctivos)

Fuente: Grupo Valoracion Econémica Ambiental de la ANLA -2016.

87 Este documento (adoptado mediante la Resolucion 1669 del 14 de agosto de 2017) establece que los
impactos ambientales relevantes, son aquellos calificados dentro de las tres categorias de mayor significancia
establecidas en la evaluacion de impactos ambientales.
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La EEA no es un componente aislado en el EIA, sino que se articula con otros apartados de
este estudio ambiental como la identificacion y valoracion de impactos ambientales, la
cuantificacion biofisica de los mismos y el estudio de los servicios ecosistémicos.

Todos los requerimientos de informacion, procedimientos, consideraciones y referentes
tedricos y metodologicos que se deben aplicar para desarrollar la EEA, son descritos en
detalle en el documento Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los
proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental, adoptado mediante la
Resolucién 1669 del 14 de agosto de 2017. Este documento, al ofrecer un panorama amplio
de la aplicacién de la economia ambiental en el marco del licenciamiento, facilita la
comprension y desarrollo de esta evaluacion.

A fin de complementar lo establecido en dicho documento y especificar los alcances de la
EEA dentro del licenciamiento ambiental, a continuacion se describe brevemente cada una
de sus etapas y se sefiala en qué lugar del documento sobre Criterios técnicos para el uso
de herramientas econdmicas se encuentra su descripcion completa.

o Identificacidn de impactos relevantes: solo este tipo de impactos debe ser incluido
en el analisis econdmico. Los impactos ambientales relevantes en el ambito de la EEA
son aquellos calificados dentro de las tres categorias de mayor significancia
establecidas en la evaluacibn de impactos ambientales (numeral 7.2). Esta
identificacion permite orientar el analisis de internalizacién y la seleccion de
metodologias apropiadas para la valoracion econdmica de las externalidades.

o Identificacion de impactos internalizables y no internalizables: una vez
identificados los impactos ambientales relevantes, éstos deben ser clasificados en
internalizables y no internalizables; para ello, es necesario tener en cuenta la jerarquia
de las medidas de manejo® y las siguientes definiciones:

- Los impactos ambientales internalizables corresponde a una fraccion de un
impacto o a impactos, para los cuales las medidas de prevencion, mitigacion y
correccion contempladas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) garantizan que
no se produzcan afectaciones sobre el bienestar de la poblacién, pues
técnicamente pueden controlarlas.

- Los impactos ambientales no internalizables corresponden a los impactos
que persisten una vez han sido contempladas todas las respectivas medidas de
prevencion, mitigacion y correccion del el Plan de Manejo Ambiental y, que por
tanto, deben ser compensados.

88 Conocida internacionalmente como Jerarquia de la mitigacién.
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Las consideraciones detalladas para el desarrollo de esta fase se encuentran en el
Instructivo B del documento de Criterios técnicos para el uso de herramientas
economicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental.

Cabe recalcar que el que un impacto sea clasificado como internalizable, depende de
la efectividad de las medidas de prevencién, mitigaciéon y correccion contenidas en el
PMA. Para que sea considerado como tal, dichas medidas deben conducir a que no
se produzcan afectaciones sobre el bienestar social y los impactos deben ser
técnicamente controlables a través de éstas (no deben existir impactos ambientales
residuales). En caso de que los impactos persistan aun con las medidas de
prevencion, mitigacion y correccién contempladas, el impacto ambiental o la fraccién
del mismo debe considerarse como no internalizable. Por lo anterior, durante esta
etapa debe justificarse técnicamente la efectividad de las medidas de prevencion,
mitigacion y correccion contempladas en el PMA. Adicionalmente, es necesario
destacar que todo impacto ambiental que pueda ser técnicamente internalizado, debe
ser internalizado.

o Cuantificacion biofisica de los impactos: consiste en determinar los servicios
ecosistémicos asociados a los impactos relevantes, para luego proceder a la
estimacion del cambio en los mismos (cuantificacion biofisica). Es importante tener
precaucion en el uso de las unidades en las que expresen los impactos previsibles por
el desarrollo del proyecto, para asegurar su coherencia con las que se utilicen para el
analisis econémico.

Las consideraciones detalladas para el desarrollo de este paso se encuentran en el
Instructivo B del documento de Criterios técnicos para el uso de herramientas
economicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental.

° Analisis econémico de impactos: se deben realizar analisis econdmicos
diferenciados para los impactos internalizables y para los no internalizables de la
siguiente forma:

Para impactos internalizables. El analisis econdmico para este tipo de impactos se
denomina Analisis de Internalizacion y consiste en el uso de la informacion de las
medidas de prevencion, mitigacion y correccion consignadas en PMA, con el fin de
asumir como valor de los impactos, el costo de implementacion de dichas medidas.
Adicionalmente, este analisis permite hacer la trazabilidad del comportamiento de los
impactos que seran objeto de seguimiento ambiental.
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Las consideraciones detalladas para el desarrollo de este paso se encuentran en el
Instructivo B del documento de Criterios técnicos para el uso de herramientas
economicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental.

Para impactos ambientales no internalizables. Para este tipo de impactos, se debe
efectuar el Analisis Costo Beneficio de los impactos negativos y positivos, el cual
consiste en comparar, bajo una misma unidad de medida y en un mismo momento del
tiempo, los beneficios y costos ambientales que se generarian con la ejecucion del
proyecto y con la implementacion del PMA®. Las consideraciones detalladas para el
desarrollo de este analisis se encuentran en el Instructivo A del documento de Criterios
técnicos para el uso de herramientas econdémicas en los proyectos, obras o
actividades objeto de licenciamiento ambiental.

Es necesario tener en cuenta que, previo al desarrollo de este Analisis Costo
Beneficio, es necesario cuantificar los impactos ambientales en términos econdmicos
mediante la Valoracion Econdmica para impactos no internalizables, que se detalla en
el Instructivo C del documento de Criterios técnicos para el uso de herramientas
economicas en los proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental,
o mediante el uso de la metodologia de transferencia de beneficios, cuyos alcances,
restricciones y limitaciones se encuentran en el Instructivo D de dicho documento de
criterios.

A fin de comparar los costos y beneficios que ocasionaria la ejecucion del proyecto y
la implementacién del PMA durante todas sus fases, es necesario calcular el Valor
Presente Neto (VPN). Para ello, se debe seleccionar una tasa de descuento
apropiada, teniendo en cuenta las condiciones de los ecosistemas impactados por el
proyecto.

Es posible utilizar la Tasa Social de Descuento® (TSD) como tasa de descuento, sin
embargo, teniendo en cuenta que los servicios ecosistémicos ofrecen beneficios
sociales que perduran por un periodo de tiempo superior al de la mayoria de proyectos
de inversion publica (para los cuales fue calculada la TSD), es necesario tener
precaucion en el empleo de esta tasa, pues puede subestimar el valor a perpetuidad
de los servicios ecosistémicos.

Por lo anterior, es importante que se evaluen las opciones y se seleccione la tasa de
descuento teniendo en cuenta la resiliencia de los ecosistemas afectados y la

89 Debe tenerse en cuenta que tanto la ejecucion del proyecto como la implementacién del PMA pueden
producir impactos ambientales positivos (beneficios) y negativos (costos).

% | a TSD refleja el costo de oportunidad que la sociedad esta dispuesta a asumir por invertir recursos,
para el desarrollo de un proyecto, de forma que la rentabilidad social esperada no puede ser inferior a ella.
Actualmente, el valor de la TSD sugerida para proyectos de inversion publica en Colombia es del 12%
(DNP, 2015).
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posibilidad de restauracion de los mismos, en especial, cuando se afecten recursos
naturales que prestan servicios ecosistémicos en el largo plazo. En los casos en los
que el ecosistema tenga una baja resiliencia, no sea posible su restauracion en el corto
0 mediano plazo, o se produzca un impacto inter-generacional (con una duracion igual
o mayor a 18 anos), debe emplearse una tasa de descuento igual o menor al 5%.

Cuando se decida emplear la TSD calculada en el marco de la Metodologia General
Ajustada (MGA) (DNP, 2015), la cual es susceptible de actualizacion por parte del
Gobierno Nacional, se debe justificar su utilizacién evidenciando que la resiliencia de
los ecosistemas afectados es alta, que es posible su restauracién en el corto o
mediano plazo y que los impactos tendran una duracion menor a 18 anos.

Los resultados de la EEA deben integrarse a los demas criterios técnicos (abidticos, bidticos
y socioecondémicos) que surjan de la evaluacion ambiental, a fin de ilustrar con informacion
relevante los beneficios y perjuicios que traeria el proyecto sobre el bienestar de la sociedad,
evidenciando las limitaciones e incertidumbres propias de la informacion y de los métodos
que se utilicen. Es necesario recordar que los resultados de la EEA son subsidiarios dentro
del proceso de toma de decision sobre la viabilidad ambiental del proyecto; es decir, la
decision de otorgar o no la licencia ambiental no se basa exclusivamente en dicha
evaluacion.

7.3.2 Etapas para el analisis econémico en la modificacion de licencia
ambiental

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, 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 debe seguir
los pasos descritos en el numeral anterior (7.3.1) pero refiriéndose exclusivamente a los
impactos adicionales que resulten relevantes, es decir, a los impactos calificados dentro de
las tres categorias de mayor significancia establecidas en la evaluacién ambiental de estos
nuevos impactos.

8. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

La zonificacién de manejo tiene como propdsito establecer, para el area de influencia, zonas
homogéneas de acuerdo al grado con el cual pueden ser intervenidas por el proyecto y se
obtiene, a partir de la integracion de la informacion proveniente de la zonificacién ambiental,
de las caracteristicas del proyecto, del uso y aprovechamiento de recursos y de la
evaluacion ambiental.
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El analisis de cada una de las unidades de manejo debe realizarse de manera cualitativa y
cuantitativa, utilizando software de procesamiento geoespacial. La evaluacion debe definir
las restricciones de tipo abidtico, bidtico y socioecondmico.

Se deben agrupar estas unidades en las siguientes areas de manejo, indicando la superficie
de cada unidad, su porcentaje de participacion con respecto al area total del proyecto y las
actividades a desarrollar, de acuerdo a las restricciones de cada una de ellas:

o Areas de intervencioén: corresponde a areas donde se puede desarrollar el proyecto,
con un manejo ambiental acorde a las actividades y fases del mismo.

° Areas de intervencioén con restricciones: corresponde a areas en las que se debe
efectuar un manejo especial, asi como tener en cuenta las estricciones que resultan
de las caracteristicas de las actividades y fases del proyecto y de la vulnerabilidad
ambiental de la zona. Se deben establecer grados de restriccidon y condiciones para la
ejecucion de las obras y actividades. Se deben definir areas de intervencion con
restriccion alta, media y baja.

° 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 con
restricciones legales y/o con régimen especial.

Tanto la zonificacion de manejo ambiental de cada medio (mapas intermedios), como la

zonificacion de manejo ambiental final (la agregacion de los mapas de cada medio), deben

cartografiarse a la escala que establezcan los respectivos términos de referencia genéricos,

0 a una mas detallada de acuerdo con la vulnerabilidad ambiental de la tematica tratada.

Se debe describir el modelo de procesamiento de informacién geografica utilizado para

establecer la zonificacién de manejo ambiental, sefialando los calculos, funciones, métodos,

ponderaciones y demas procedimientos ejecutados.
9. PLANES Y PROGRAMAS
9.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
El Plan de Manejo Ambiental (PMA) se compone de los siguientes elementos:

o Programas de manejo ambiental.

o Plan de seguimiento y monitoreo.
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o Plan de gestion del riesgo.
o Plan de desmantelamiento y abandono.

En la formulacion del PMA se deben tener en cuenta e incorporar, en caso de ser
pertinentes, los aportes que resulten de los procesos participativos con las comunidades,
organizaciones y autoridades del area de influencia de los componentes del medio
socioeconomico. Para cada uno de los aportes que no resulten pertinentes, se debe
sustentar la razén por la cual no se toman en cuenta en el proceso de formulacion del
PMA.

9.1.1 Programas de manejo ambiental

Los programas de manejo ambiental constituyen una descripcidn detallada del conjunto de
acciones, medidas y actividades que, producto de la evaluaciéon ambiental, estan orientadas
a prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales identificados, que se
causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Este es uno de los numerales
mas importantes del EIA, pues de su correcta formulacion, depende en gran medida el éxito
ambiental del proyecto (en caso de que se le otorgue licencia), por lo que debe elaborarse
de la forma mas minuciosa posible y siempre atendiendo a la responsabilidad constitucional
de velar por un ambiente sano.

Una buena identificacion y valoracion de impactos es fundamental para formular las
medidas de manejo ambiental. A medida que se identifica y valora de forma mas rigurosa
el impacto, en esa misma medida es posible controlarlo, pues se conoce con mayor
precision en qué consiste y donde y cuando se manifiesta. Por ejemplo, no basta con
establecer que el proyecto va a generar contaminacion atmosférica, para formular medidas
de manejo realmente efectivas, es necesario saber exactamente qué parametro ambiental
se impacta, en qué medida se modifica, en qué fase del proyecto ocurre, donde se expresa
y qué actividades o qué impactos lo generan.

Los programas y sus subprogramas (cuando éstos se requieran) deben responder a la
Jerarquia de las medidas de manejo®’, incorporando medidas de manejo ambiental que
busquen en primera instancia, desarrollar acciones para prevenir y evitar la ocurrencia de
los impactos; que como segunda opcion, se encaminen a mitigarlos y minimizarlos; que en
tercer lugar, se dirijan a corregir o restaurar las condiciones del ambiente que sean

91 Conocida internacionalmente como la Jerarquia de la mitigacion.
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impactadas por el proyecto y; por ultimo, que se enfoquen en compensar®? o resarcir los
impactos provocados.

En este sentido y tomando como insumo las relaciones causales actividades-impactos e
impactos-impactos (p. e. las relaciones de causa efecto entre impactos directos e indirectos,
0 entre varios impactos que producen un impacto sinérgico), que se identificaron y
describieron en la evaluacion ambiental, se debe procurar que las medidas de manejo
formuladas se dirijan al control de las causas, a fin de focalizar los esfuerzos y hacer mas
efectiva la implementacion de las medidas y el control de los impactos.

Para la formulacién de los programas de manejo ambiental, se debe tener en cuenta que
una misma medida puede controlar diferentes impactos y, que un impacto puede ser
manejado mediante diferentes medidas. Adicionalmente, hay que considerar que las
medidas de manejo no solo se deben dirigir al lugar en el que se manifiestan los impactos,
también deben enfocarse al lugar o proceso en el que se originan. Dichas medidas de
manejo deben considerar que la duracion del impacto no necesariamente coincide con la
duracion del proyecto, obra o actividad.

El planteamiento de los programas, debe enfocarse al control integral de los impactos
ambientales. Ya que puede haber impactos que se manifiestan en diferentes medios (por
ejemplo, la contaminacién del recurso hidrico superficial puede afectar elementos de los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico) y/o componentes (por ejemplo, la alteracion de
las actividades econdmicas tradicionales de la poblacion puede afectar los componentes
economico, demografico, cultural, entre otros), es necesario que las medidas propendan por
eliminar sus causas o en su defecto, que se orienten a manejar todos los lugares del area
de influencia en los que se presentan dichos impactos.

Se deben incorporar en el programa de manejo ambiental, las medidas de manejo que se
hayan acordado en el proceso de consulta previa con las comunidades étnicas presentes
en el area de influencia del proyecto.

Si bien las acciones y medidas establecidas en el programa de manejo ambiental se
formulan con el propdsito de evitar, mitigar, corregir y compensar los impactos que origina
el proyecto, en ocasiones la implementacion de dichas medidas produce impactos
ambientales negativos; por lo tanto, durante el disefio del proyecto y la formulacion de sus
medidas de manejo ambiental®®, se deben seleccionar aquellas acciones y medidas que

92 No se deben establecer medidas dirigidas a compensar impactos residuales que vulneren los derechos
fundamentales de la poblacion, pues por principio, la formulacién de proyectos no puede permitir la
generacion de impactos residuales que vulneren este tipo de derechos.

93 El disefio del proyecto y la formulacion de su programa de manejo ambiental no corresponden a tareas
independientes entre si, por el contrario, deben considerarse y efectuarse de manera integral, con el
proposito de ejecutar de la manera mas efectiva y con el menor impacto ambiental posible, las acciones
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originen los impactos ambientales menos nocivos. En muchos casos es posible valerse de
herramientas como el Analisis de Ciclo de Vida para evaluar y seleccionar, entre un grupo
de posibles opciones, el mejor conjunto de medidas de manejo.

Considerando lo anterior, los programas de manejo ambiental deben especificar lo
siguiente:

o Objetivos de cada programa y subprograma.

o Metas relacionadas con los objetivos identificados.

o Impactos a manejar por cada programa (con base en la evaluacion de impactos).
o Tipo de medida (prevencion, mitigacidn, correccion o compensacion).

o Fases del proyecto en las que se implementaria cada programa y subprograma.
o Lugares de aplicacion (ubicacion cartografica, siempre que sea posible).

° Descripcion de acciones especificas a desarrollar dentro de cada programa vy
subprograma.

° Relacién de las obras propuestas a implementar. Los disefios deben presentarse
como documentos anexos al estudio.

o Cronograma estimado de implementacién de los programas.
o Costos estimados de implementacion de cada medida de manejo.

o Indicadores® que permitan hacer seguimiento al cumplimiento de las metas
propuestas para cada objetivo®® y determinar la eficacia y efectividad de cada
programa y subprograma. Ademas del nombre de cada indicador, se debe senalar su
unidad de medida, frecuencia de calculo, definicion, pertinencia, formula y metodologia
de calculo, forma de interpretacion de sus resultados, fuentes de informacion de las
variables que requiere y responsable de su calculo (seccion, dependencia o persona).

que se requieran para el emplazamiento, instalacion, construccidén, montaje, operacién, mantenimiento,
desmantelamiento y abandono del proyecto.

94 Los indicadores deben mostrar la forma en que gradualmente se alcanzan las metas de los objetivos de
cada programa.

9 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, para poder ser verificadas de
manera objetiva, ademas de tener relacién directa con las actividades y con los objetivos.
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La elaboracion de los programas de manejo ambiental debe asegurar que sus objetivos y
metas se orienten al manejo efectivo de todos los impactos identificados y, que durante su
formulacion, se tengan en cuenta en caso de que existan, los planes de desarrollo regional
y local, asi como los del ordenamiento ambiental territorial, a fin de asegurar su coherencia
con los mismos.

Se debe presentar una tabla en la que se indiquen qué medidas de manejo ambiental
corresponden a qué impactos identificados.

9.1.11 Programa de reasentamiento de poblacién

Si como consecuencia del desarrollo del proyecto se requiere de procesos de traslado
involuntario de poblacion, se debe formular un programa de reasentamiento que garantice
las mismas o0 mejores condiciones socioeconémicas a la poblacion potencialmente afectada
(incluye tanto la poblacion a reasentar, como la poblacion receptora).

Este programa debe contener como minimo, acciones que garanticen los siguientes
propositos:

o Restablecer las condiciones de vida existentes de la poblacion a reasentar
relacionadas con vivienda, acceso a servicios publicos y sociales, relaciones sociales
y bienes comunitarios.

o Restablecer las fuentes de ingreso y actividades econdmicas de las unidades sociales
a trasladar.

o Proteger y mantener las condiciones de vida de las personas, unidades sociales y
comunidades durante el proceso de traslado.

o Incorporar la poblacion reasentada a su nuevo entorno vy restituir las redes y tejido
social de las personas, unidades sociales de las comunidades a reasentar, de las
comunidades receptoras y de las comunidades que permanecen.

o Informar, comunicar y generar procesos permanentes de participacion para el
reasentamiento, y recibir y atender oportunamente las inquietudes, quejas, reclamos
y solicitudes de la poblacion a reasentar, asi como de las instituciones y comunidad
en general.

El programa debe planear pormenorizadamente la ejecucién de todas sus acciones, las
cuales incluyen también la definicion de sitios de acogida temporal (p. e. viviendas
alquiladas), la adecuacion de predios para la construccion de viviendas o restitucion de

Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales 201



TODOS PORUN p
NUEVO PAIS -

PAZ EQUIDAD EDUCACION ANL

T AUTORIDAD NACIONAL
[ DE LICENCIAS AMBIENTALES

actividades econdémicas, la construccion de viviendas, el montaje de proyectos productivos,
entre otras. Se debe establecer el cronograma y presupuesto para el desarrollo del
programa.

Al programa se deben adjuntar los soportes documentales que den cuenta de la
participacion de la poblacion objeto del reasentamiento, en el disefio, ejecucion y
seguimiento del plan, asi como de la participacion de la poblacion receptora, y demas
actores sociales en los asuntos que les corresponden.

Para la formulacién del programa se debe identificar y posibilitar la participacion de las
instituciones publicas (administracién municipal, personerias, entre otras) y privadas, asi
como organizaciones de la sociedad civil cuya participacidon se estime necesaria en el
proceso de reasentamiento.

El procedimiento a implementar debe ser consistente con la normativa vigente expedida por
las entidades del sector al que corresponda y con las normas internacionales que amparan
las personas y comunidades que puedan ser sometidas a desplazamiento involuntario.

9.1.2 Plan de seguimiento y monitoreo

Se debe plantear el seguimiento y monitoreo tanto a los planes y programas formulados en
el EIA, como a la calidad ambiental una vez se inicie el proyecto.

9.1.21 Seguimiento y monitoreo a los planes y programas

El seguimiento y monitoreo a los planes y programas tiene como propaosito revisar la eficacia
y confiabilidad de los mismos, asi como identificar potenciales oportunidades de mejora en
el desarrollo del proyecto y de sus planes y programas, que permitan la aplicacion de los
ajustes a los que haya lugar.

Este seguimiento y monitoreo se efectua mediante el calculo periédico y analisis de los
indicadores que se formulen para los planes y programas del PMA. De esta forma, se deben
describir las acciones, métodos y procedimientos que se requieren para obtener la
informacion y/o los datos requeridos para el calculo de dichos indicadores de seguimiento;
asimismo, se debe establecer qué seccidon o dependencia es la encargada de recabar la
informacion y los mecanismos de coordinacion entre los actores involucrados en el calculo
del indicador. Igualmente, debe establecer las acciones a adelantar en caso de encontrar
una baja eficacia de los Planes y programas del PMA.

9.1.2.2 Seguimiento y monitoreo a la calidad del medio

Corresponde al seguimiento y monitoreo al cambio de los factores ambientales que ocurre
como resultado de la ejecucion del proyecto. Se efectuia mediante la medicién de
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parametros ambientales, el calculo de indicadores y el desarrollo de analisis que interpreten
los resultados obtenidos durante el monitoreo. Los parametros e indicadores deben
corresponder a aquellos utilizados en la caracterizacion ambiental y en la identificacion y
valoracion de impactos ambientales, a fin de comparar los valores encontrados antes de
emprender el proyecto, con los que ocurren cuando éste esta en marcha; es decir, estos
parametros e indicadores permiten cuantificar el impacto real del proyecto y por lo tanto,
verificar qué tan precisa fue la prediccion hecha en la evaluacion ambiental, asi como
comprobar la efectividad de las medidas de manejo que se implementen.

Por lo anterior, resulta necesario formular un sistema de indicadores® que permita

monitorear los factores impactados y tener una visién holistica de la calidad del medio y su

comportamiento. La construccion de este sistema de indicadores debe considerar la
caracterizacion ambiental de los componentes de cada medio y el cumplimiento de la
normativa ambiental.

El plan para el seguimiento y monitoreo de la calidad del medio, debe incluir como minimo:

o Objetivos.

o Componentes y factores ambientales a monitorear.

o Parametros e indicadores (cuantitativos y cualitativos) orientados a establecer las
alteraciones en la calidad del medio, especificando lo que se pretende medir y
monitorear con cada uno de ellos, asi como la siguiente informacion:

- Nombre de cada parametro e indicador.
- Unidad de medida.
- Frecuencia de medicion o de calculo.

- Duracion del monitoreo.

- Definicion.

% En caso de que se establezca o adopte con posterioridad a este documento, un sistema de indicadores
para la evaluacion y monitoreo de impactos ambientales en el marco del licenciamiento ambiental, se deben
incorporar sus indicadores en la Evaluacién ambiental, los Programas de manejo ambiental y el Plan de
seguimiento y monitoreo.

Los indicadores de monitoreo a la calidad ambiental constituyen los indicadores de impacto de los programas
de manejo ambiental, pues sefialan qué tan efectivas son sus medidas de manejo ambiental, al evitar, mitigar,
corregir y compensar los impactos generados por el proyecto.
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- Pertinencia.

- Foérmula y metodologia de medicion o calculo, describiendo los procedimientos
utilizados para la medicion y relacionando los instrumentos necesarios.

- Fuentes de informacién de las variables que requiere (en el caso de los
indicadores).

- Responsable de la medicion o calculo (seccién, dependencia o persona).
- Criterios para el analisis e interpretacion de resultados.
- Impactos y medidas de manejo a las que responde.

° Localizacion de los sitios de monitoreo, cuando aplique, con la respectiva ubicacion
cartografica.

9.1.3 Plan de gestion del riesgo

Formular y presentar un plan de gestion del riesgo de acuerdo a las consideraciones
previstas en la Ley 1523 de 2012 (Politica nacional de gestion del riesgo de desastres) y la
normativa sectorial especifica, o aquella que la modifique, sustituya o derogue, que se
soporte en el analisis y valoracion de los riesgos derivados de amenazas de origen natural,
antrépico, socio-natural y operacional que puedan afectar el proyecto y de los riesgos que
puedan generarse a causa de la ejecucion de las actividades del mismo®’.

La gestion del riesgo debe abordar los procesos de conocimiento del riesgo, reduccion del
riego y manejo de desastres. En este contexto, se deben identificar: i) hechos, acciones y/o
actividades generadoras de riesgo, que pueden conducir a la ocurrencia de efectos no
previstos dentro del normal funcionamiento y desarrollo del proyecto, ii) medidas dirigidas a
la reduccion de la exposicion a las amenazas y a la disminucion de la vulnerabilidad de las
personas, el ambiente y la infraestructura, y iii) acciones de manejo de desastres.

El analisis y valoracion de los riesgos, constituye la base para el disefio e implementacion
de medidas de reduccion del riesgo y la formulacion de un plan de contingencia para dar
respuesta a riesgos que se materialicen. Tanto las medidas de reduccion del riesgo como
el plan de contingencia son de obligatorio cumplimiento de acuerdo a lo estipulado en la Ley
1523 de 2012.

97 El Plan de gestion del riesgo debe referirse al area de posible afectacion, que puede ser mas, o menos
extensa que el area de influencia del proyecto y puede valerse, en caso de coincidencias, de la informacién
de caracterizacioén del area de influencia.
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El analisis y valoracion de los riesgos debe realizarse para cada una de las fases del
proyecto; debe ser cuantitativo para actividades que involucren el uso y manejo de
sustancias peligrosas, explosivas, quimicas e hidrocarburos y sus derivados; y
semicuantitativo para las demas actividades. En todos los casos se deben presentar los
métodos utilizados y los resultados de los calculos realizados para la valoracion de los
riesgos.

El Plan de gestion del riesgo debe contemplar como minimo lo siguiente:

9.1.3.1 Conocimiento del riesgo

Como parte de la gestidén del riesgo es necesario que exista un proceso de conocimiento
del mismo, el cual debe incluir el analisis de las amenazas y de la vulnerabilidad de
elementos expuestos, la identificacidn de escenarios de riesgo, la estimacion de areas de

afectacion, y el andlisis y valoracién del riesgo.

a) Identificacidn, caracterizacion, analisis y evaluacion de amenazas

Se deben identificar las amenazas (enddgenas y exdgenas), en cada una de las fases del
proyecto (construccion, operacion, mantenimiento, desmantelamiento y abandono), que
puedan generar consecuencias sobre los elementos expuestos.

Las amenazas se deben clasificar de la siguiente manera:

o Amenazas de origen natural que puedan desencadenar riesgos directos e indirectos
no previstos, que afecten al proyecto y generar consecuencias sobre el ambiente
(medios abidtico, bidtico y socioecondmico).

o Amenazas de origen antrépico (intencionales y no intencionales), que puedan afectar
al proyecto y generar consecuencias sobre el ambiente (medios abidtico, biodtico y
socioeconomico).

o Amenazas de origen socio-natural que puedan afectar al proyecto y generar
consecuencias sobre el ambiente (medios abidtico, bidtico y socioecondmico).

° Amenazas operacionales que puedan afectar al ambiente (medios abidtico, bidtico y
socioeconomico).

Para el analisis se deben tener en cuenta:

o Los equipos y/o actividades involucradas en cada una de las fases del proyecto.
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o El tipo de amenaza involucrada (natural, antrépica, socio-natural u operacional).

o Los sucesos finales (p. e. inundaciones, movimientos en masa, avenidas torrenciales,
incendios, derrames de sustancias nocivas o peligrosas, formacion de nubes
contaminantes, chorros de fuego, llamaradas, contaminacion de acuiferos).

° Las posibles causas y frecuencias de falla; identificadas con base en experiencias del
ambito nacional (o internacional en caso de no contar con informacion nacional).

° El analisis de la probabilidad de ocurrencia para cada amenaza identificada.

b) Identificacién, caracterizacion, andlisis y evaluacion de la vulnerabilidad de
elementos expuestos

Realizar un analisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos. La linea base
ambiental debe ser el punto de partida para la identificacién de elementos expuestos y para
la cuantificacion de eventuales pérdidas o dafios ambientales asociados a la materializacion
del riesgo. Este analisis debe tener en cuenta adicionalmente elementos expuestos por
fuera del area de influencia que puedan verse afectados por un evento amenazante.

El analisis de vulnerabilidad debe realizarse como minimo sobre los siguientes elementos:

° Asentamientos humanos.

o Infraestructura publica.

o Infraestructura productiva.

o Cultivos de pancoger.

o Bienes de interés cultural.

o Empresas e infraestructura que manejen sustancias peligrosas.

o Sitios de captacion de agua (p. e. bocatomas, pozos, sistemas de riego).

o Areas ambientalmente sensibles.

Presentar un mapa con la identificacion de los elementos expuestos, a la escala mas

detallada posible en funcion del tipo de evento amenazante, y en el que se puedan visualizar
los elementos afectados.
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c) Identificacidn, caracterizacion, analisis y evaluacion de escenarios de riesqo

Teniendo en cuenta las actividades del proyecto, las caracteristicas de los elementos
expuestos y los posibles eventos amenazantes, se deben identificar y caracterizar los
escenarios bajo los cuales pueden materializarse riesgos derivados de amenazas de origen
natural, incluyendo aquellas debidas a eventos extremos generados por la variabilidad
climatica; de amenazas de origen antropico, ya sean intencionales o no intencionales; de
amenazas socio-naturales (corresponden a amenazas de origen geofisico e
hidrometeoroldgico que se potencian y se hacen mas frecuentes en razén a la
sobreexplotaciéon y degradacion de recursos naturales); de amenazas operacionales
producto de las actividades del proyecto, que desencadenen efectos no previstos, sobre las
personas, la infraestructura y el ambiente.

d) Estimacién de areas de afectacion

Se deben determinar las areas de posible afectacion, tanto directas como indirectas, para
cada uno de los eventos amenazantes identificados en cada una de las fases del proyecto,
definiendo y georreferenciando dichas areas para los diferentes escenarios de riesgo
identificados, con base en la vulnerabilidad de los medios abidtico, bidtico vy
socioeconomico.

Se deben presentar mapas de las areas de afectacion, a la escala mas detallada posible,
en funcion de su extension.

De ser aplicable se deben identificar areas de alta consecuencia®, las cuales se deben
clasificar segun su relacion espacial con el proyecto en areas de afectacion directa y areas
de afectacion indirecta (estas involucran rutas de derrame y/o de dispersién). Son ejemplos
de areas de alta consecuencia: areas pobladas, vias fluviales, fuentes de agua para
consumo humano, doméstico, areas de actividades agricolas y pecuarias, recreativas,
industriales y de transporte; carreteras principales, vias férreas, acuiferos, ecosistemas
sensibles y areas protegidas, entre otras.

98 | as areas de alta consecuencia deben ser definidas para el caso de proyectos que involucren sustancias
quimicas, contaminantes, residuos peligrosos, hidrocarburos y sus derivados, explosivos, entre otros, en
procesos de extraccion, produccion, transformacion, almacenamiento, transporte, comercializaciéon y
disposicion final de los mismos. Para la identificacion de las areas de alta consecuencia densamente
pobladas, deben tenerse en cuenta los lineamientos dados en la norma estadounidense 49 CFR 195.450
(complementados por la norma 49 CFR 195.6) y en la Norma Técnica Colombiana 5747, asi como los datos
censales del DANE. Para la identificacién de las demas areas de alta consecuencia se deben tener en
cuenta los lineamientos del Estandar APl 1160.
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e) Anadlisis y valoracién del riesqo

Una vez identificadas las amenazas, endbégenas y exogenas, y la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, se debe realizar un analisis que permita conocer los riesgos que
puedan afectar el proyecto o que puedan generarse a causa de la ejecucién del mismo. Se
deben analizar los siguientes tipos de riesgo:

o Riesgo individual.

o Riesgo social.

o Riesgo socioeconomico.
o Riesgo ambiental.

Se debe describir detalladamente la metodologia y los criterios utilizados para efectuar el
analisis solicitado, asi como justificar la seleccion de dicha metodologia y criterios.

Se deben presentar mapas de riesgos en los que la representacion cartografica de niveles
de riesgo uniformes se debe realizar con el uso de curvas denominadas isocontornos de
riesgo. La escala debe coincidir con la utilizada en los mapas de los analisis de amenazas
y elementos expuestos vulnerables.

Se deben sefalar los niveles de aceptabilidad del riesgo que para la region en la que se
pretende desarrollar el proyecto, establecen los planes municipales y/o departamentales
para la gestion del riesgo, que deben estar armonizados con las diferentes herramientas de
planificacion territorial de la region.

9.1.3.2 Reduccién del riesgo

Para la reduccion del riesgo se deben formular medidas que contemplen acciones de
prevencion y mitigacion que se deben adoptar para disminuir las amenazas, 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 llegue a materializarse. Estas medidas deben
ser formuladas en funcién de las diferentes fases y actividades del proyecto.

Se deben establecer las politicas, estrategias y practicas orientadas a prevenir y reducir los
riesgos identificados, y a minimizar los efectos negativos. Las medidas de reduccion del
riesgo deben ser definidas para las siguientes instancias:
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o Correctiva: para reducir el nivel de riesgo existente a través de acciones de mitigacion,
en el sentido de disminuir las condiciones de amenaza cuando sea posible y la
vulnerabilidad de los elementos expuestos.

o Prospectiva: para garantizar que no surjan nuevas situaciones de riesgo y que se
evite la implementacion de intervenciones correctivas.

9.1.3.3 Manejo del desastre

Para el manejo del desastre se debe formular un plan de contingencia, que contenga las
medidas de prevencion, control y atencion ante potenciales situaciones de emergencia
derivadas de la materializacion de riesgos previamente identificados.

El plan de contingencia debe incluir los siguientes planes:

o Plan estratégico: debe contener los resultados del analisis del riesgo y las diferentes
medidas de reduccién y mitigacion, e involucrar la definicion de los diferentes niveles
de respuesta ante la materializacion de un riesgo.

° Plan operativo: debe establecer los procedimientos basicos de la atencion o plan de
respuesta a una contingencia, y definir los mecanismos de notificacion, organizacion
y funcionamiento para la eventual activacion del plan de contingencia.

° Plan informatico: debe establecer los protocolos relacionados con los sistemas de
manejo de informacion y de logistica, incluyendo datos como: i) teléfonos del personal
involucrado en la respuesta ante una emergencia, tanto interno como externo,
perteneciente a los diferentes consejos municipales y departamentales de gestion del
riesgo, ii) planes de ayuda mutua, iii) listado de equipos disponibles para la atencién
de la emergencia, entre otros, requeridos a fin de que los planes estratégico y
operativo sean eficientes.

El Plan de contingencia debe ademas, segun corresponda:
o Designar las funciones.
° Determinar las prioridades de proteccion.

o Definir los sitios estratégicos para el control de contingencias, teniendo en cuenta las
caracteristicas de las areas sensibles.
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o Establecer los procedimientos de respuesta a emergencias que permitan la rapida
movilizacion de los recursos humanos y técnicos para poner en marcha las acciones
inmediatas de la respuesta.

o Elaborar una guia de procedimientos que asegure una efectiva comunicacion entre el
personal que conforma las brigadas, las entidades de apoyo externo y la comunidad
afectada.

° Presentar el programa de entrenamiento y capacitacion para el personal responsable
de la aplicacion del plan de contingencia.

° Reportar los equipos especificos que son requeridos para atender las contingencias
segun los eventos de posible ocurrencia identificados.

o Cartografiar las areas de riesgo identificadas y la localizacion de los equipos
necesarios para dar respuesta a las contingencias. En el caso de proyectos puntuales,
las vias de evacuacion de plantas, estaciones y otras instalaciones.

o Presentar un programa de capacitacion y divulgacion sobre el plan de contingencia
para el personal del proyecto, las comunidades identificadas como vulnerables y las
entidades del Sistema Nacional de la Gestion del Riesgo que sea pertinente convocar,
de acuerdo con la magnitud del riesgo identificado.

El plan de contingencia debe estar articulado con los planes de contingencia municipal,

departamental y regional, e incluir informacion reciente sobre la capacidad de respuesta,

propia y de las entidades de atencién de emergencias en la region.

Dependiendo del tipo de proyecto se deben realizar anualmente, con la participacion de los

organismos operativos del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo, como minimo las

siguientes actividades propias del mantenimiento y actualizacion del plan de contingencia:

° Para proyectos puntuales:

- Simulacion de escritorio.
- Simulacro involucrando la comunidad.

o Para proyectos lineales:

- Simulacion de escritorio. Adicionalmente, si a lo largo del proyecto la region
geografica y/o los consejos municipales o departamentales de gestion del riesgo
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cambian, la simulacién debe realizarse por cada instalacion y/o responsable de
las diferentes fases operacionales del proyecto.

- Simulacro involucrando la comunidad. Adicionalmente, si a lo largo del proyecto
la region geografica y/o los consejos municipales o departamentales de gestion
del riesgo cambian, el simulacro debe realizarse por cada instalacion y/o
responsable de las diferentes fases operacionales del proyecto.

Plan de desmantelamiento y abandono

las areas e infraestructura intervenidas de manera directa por el proyecto, se debe:

Presentar la relacion de las actividades y obras necesarias para realizar el abandono,
desmantelamiento y restauracién de las obras temporales en las diferentes fases del
proyecto, teniendo en cuenta como minimo los siguientes elementos:

- 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, entre
otros.

- 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 que
puedan afectar los diferentes recursos naturales.

- Desmantelamiento y abandono de vias de acceso y/u otras obras que no puedan
ser desmanteladas completamente. Para el caso de minas para cierre, se debe
seguir los lineamientos establecidos en los términos de referencia respectivos.

Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio circundante.

Sefalar las medidas de manejo y reconformacion morfolégica 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.

Sefalar cuando aplique, las medidas de recuperacion y rehabilitacion de suelos
conforme a sus objetivos, describiendo ademas, metodologias a utilizar, recursos a
invertir, personal de campo a emplear, acciones con la comunidad, entre otros.
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o Presentar una estrategia de informacion a las comunidades y autoridades del area de
influencia de los componentes del medio socioecondémico, acerca de la finalizacion del
proyecto y las medidas de manejo ambiental.

° Presentar una propuesta de los indicadores de los impactos, asi como los resultados
alcanzados con el desarrollo del PMA.

9.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

9.2.1 Plan de inversion de no menos del 1%

La obligacién de invertir no menos del 1% del total de la inversidén para la recuperacion,
conservacion, preservacion y vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta las fuentes
naturales (superficiales o subterraneas) de las cuales toman agua los proyectos, obras o
actividades sujetos a licenciamiento ambiental para el desarrollo de cualquier actividad, es
establecida en el paragrafo 1 del articulo 43 de la Ley 99 de 1993. Este mandato de Ley fue
reglamentado por el Decreto 1900 de 2006 y compilado en el capitulo 3 del titulo 9 de la
parte 2 del libro 2 del Decreto 1076 de 2015 (modificado por los Decretos 2099 de 2016 y
075 y 1120 de 2017), a fin de definir las caracteristicas, aplicabilidad, ambito geografico,
lineas de inversion y demas componentes del Plan de inversion de no menos del 1%.

El Plan de inversion de no menos del 1% debe incluirse en el EIA en caso de que el titular
del proyecto esté en la obligacion de realizar la inversion forzosa de no menos del 1%. Esta
obligacion es efectiva cuando el proyecto, obra o actividad que se plantea, toma agua
directamente de una fuente natural superficial o subterranea, a fin de utilizarla para consumo
humano, recreacion, riego o cualquier otra actividad, en cualquiera de sus etapas de su
ejecucion®.

El Plan debe definir el ambito geografico en el cual se propone ejecutar la inversion forzosa.
Este ambito corresponde a la subzona hidrografica en la que se ubica el proyecto, o en su
defecto, a la zona hidrografica de la cual hace parte dicha subzona'%’; es posible realizar la
inversion del 1% en areas protegidas del SINAP que estén al interior del ambito geografico
de aplicacion, siempre y cuando los proyectos previstos sean compatibles con los usos
permitidos para las categorias de manejo de dichas areas protegidas. En todo caso, en el

99 | os titulares de proyectos que tomen el agua directamente de una red domiciliaria de acueducto operada
por un prestador del servicio o su distribuidor, que hagan reutilizacion de aguas tratadas o no tratadas, que
capten aguas lluvias o, que realicen la renovacion de los permisos de concesion de aguas, estan exentos
de realizar la inversion forzosa del 1%.

100 Para proyectos lineales, la inversién puede ejecutarse en varias subzonas o zonas hidrograficas que
sean atravesadas por el proyecto, buscando maximizar los beneficios de las medidas a implementar y
priorizando las areas de importancia ecoldgica para la oferta y mantenimiento del recurso hidrico.
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Plan de inversion de no menos del 1% se debe justificar técnicamente la definicion del
ambito geografico de aplicacion de la inversion.

El Plan debe sefalar los elementos y costos tenidos en cuenta para calcular el monto de la
inversiéon forzosa, asi como una propuesta de los proyectos que permitan su ejecucion
(numeral 11 del articulo 2.2.2.3.5.1 del Decreto 1076 de 2015, corregido por el Decreto 1956
de 2015), de acuerdo a la destinacién de los recursos de la inversion de no menos del 1%
establecida en el articulo 2.2.9.3.1.9 del Decreto 1076 de 2015 que se detallada a
continuacion:

i) Cuando se haya adoptado el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica,
y en desarrollo del paragrafo 1 del articulo 43 de la Ley 99 de 1993 modificado por el
articulo 216 de la Ley 1450 de 2011, es posible el desarrollo de las siguientes lineas
de inversion:

a. Acciones de proteccion, conservacion y preservacion mediante la restauracion
ecologica, rehabilitacidn y recuperacion; dentro de estas acciones se puede
incluir el desarrollo de proyectos de uso sostenible. En esta linea de inversion es
posible dar prioridad a areas degradadas por actividades ilicitas.

b.  Acciones de recuperacion mediante la construccion de interceptores y sistemas
de tratamiento de aguas residuales domeésticas en los municipios de categorias
4,5y 6. Esta linea de inversion puede proponerse siempre y cuando la titularidad
de las obras, sea de los entes territoriales y que éstos a su vez garanticen los
recursos para la operacién y mantenimiento de estas estructuras.

c. Acciones de vigilancia del recurso hidrico mediante la instrumentacion vy
monitoreo de variables climatolégicas e hidrologicas con estaciones
hidrometereoldgicas y/o con radares, segun la tecnologia que defina el IDEAM.
Estas acciones pueden proponerse siempre y cuando el titular del proyecto y el
IDEAM aseguren el financiamiento de la operacion de dicha instrumentacion.

Se debe adjuntar el acto administrativo que declara ordenada la cuenca en la que se
plantea realizar la inversion; adicionalmente, se deben identificar los programas del
POMCA a los cuales contribuiria la ejecucion de los proyectos formulados.

i)  Ejecucion de acciones complementarias (en desarrollo del articulo 174 de la Ley 1753
de 2015 que modifica el articulo 108 de la Ley 99 de 1993), mediante la adquisicion
de predios y/o mejoras en areas o0 ecosistemas de interés estratégico para la
conservacion de los recursos naturales, al igual que en areas protegidas que hagan
parte del SINAP.
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En caso de compra de predios, la titularidad de los mismos puede ser otorgada a las
autoridades ambientales, a Parques Nacionales Naturales de Colombia, a entes
municipales o departamentales, a territorios colectivos y a resguardos indigenas,
siempre y cuando sean destinados a la recuperacion, proteccion y recuperacion de la
cuenca hidrogréfica.

i) Cuando no se haya adoptado el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca
Hidrografica, en desarrollo del Paragrafo 2 del articulo 43 de la Ley 99 de 1993
modificado por el articulo 216 de la Ley 1450 de 2011, es posible invertir hasta el 10%
de la inversién forzosa (de acuerdo a lo establecido en la Resolucion 974 del 1 de junio
2007), siempre y cuando la autoridad ambiental administradora asegure, con otras
fuentes de recursos, el financiamiento total de este instrumento. El porcentaje restante
de la inversion, debe ser destinado a las lineas de inversion de proteccion,
recuperacion y vigilancia mencionadas previamente en el numeral /.

Las actividades y acciones propuestas pueden utilizar como mecanismo de implementacion
el pago por servicios ambientales, los acuerdos de conservacion, los bancos de habitat y la
aplicacioén en iniciativas de conservacion. Es necesario tener en cuenta que las actividades
y acciones formuladas para ejecutar la inversion forzosa de no menos del 1%, constituyen
un elemento adicional a las medidas de manejo que se establecen en el Plan de manejo
ambiental del EIA a fin de prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos que puede
ocasionar el proyecto; es decir, las medidas de manejo del PMA, no hacen parte del Plan
de Inversion del 1%.

En la Figura 6 se muestra un resumen esquematico de la aplicacion de la inversion forzosa
de no menos del 1%, asi como de las posibilidades de destinacion de los recursos y de las
lineas de inversion forzosa en el marco del licenciamiento ambiental.

Para la elaboracion del Plan se debe tener en cuenta que el valor base de la inversion0’
del proyecto obra o actividad corresponde a la totalidad del capital invertido en activos fijos,
costos directos e indirectos y gastos incurridos en las etapas previas a la produccion,
conforme a la guia sobre la inversion forzosa de no menos del 1% y los formatos del plan
de inversion forzosa de no menos del 1%, que en cumplimiento de lo establecido en el
articulo 2.2.9.3.1.14 del Decreto 1076 de 2015, expida Minambiente.

101 Ya que el monto de inversién previsto en el Plan de inversién de no menos del 1% presentado en el EIA
puede ser diferente a la inversidon que realmente se ejecute en las etapas previas a la operacién del proyecto
(en caso de que se otorgue la licencia ambiental), para la aprobacion del Plan de inversién es necesario que 6
meses después de finalizar las etapas de construccién y montaje, se presente un documento a la autoridad
ambiental competente que sefiale la forma en que, de forma congruente con las lineas generales y el ambito
geografico aprobado en el acto administrativo mediante el cual se otorgue la licencia ambiental, se modificaria
la inversiéon de no menos del 1% (articulo 2.2.9.3.1.8 del Decreto 1076 de 2015).
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En caso de que la evaluacién del EIA sea competencia de la ANLA, se debe radicar ante
las autoridades ambientales regionales con jurisdiccion en el area de influencia del proyecto
una copia del EIA, a fin de que en el concepto técnico sobre el uso, aprovechamiento y/o
afectacion de los recursos naturales renovables, se pronuncien en relacion a la pertinencia
de la propuesta de los proyectos de inversiéon de no menos del 1%, asi como del ambito
geografico seleccionado para ejecutarlos.

Figura 6. Esquema de la aplicacion de la inversion forzosa de no menos del 1%

1.No toma agua de

fuentes naturales. No aplica
| Plan de
2. Reutiliza agua (tratada inversion Acciones de proteccion,

0 no tratada). forzosa del 1% conservacion y preservacion
3. Utiliza aguas lluvias
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Fuente: Grupo de 1% y compensaciones de la ANLA -2017.

9.2.2 Plan de compensaciones del medio biético en el marco del proceso de
licenciamiento ambiental

De acuerdo con lo establecido en el numeral 12 del articulo 2.2.2.3.5.1 del Decreto 1076 de
2015, se debe presentar un Plan de compensacion de acuerdo a la normativa vigente'°?;
dicho Plan debe contemplar los siguientes elementos:

o Identificacién de los impactos no evitados, mitigados o corregidos (de acuerdo al
capitulo de Evaluacion ambiental).

o Objetivos y alcance del plan de compensacion.

102 Actualmente, la Resolucion 256 de 2018, que actualiza el Manual de Compensaciones Ambientales del
Medio Bidtico.
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o Localizacion preliminar de las areas para la implementacion de las medidas de
compensacion. Las areas detalladas se deben presentar en el marco del seguimiento
y ejecucion del presente plan de compensacion.

o Informacion de las areas ecolégicamente equivalentes para compensacion (tipo de
ecosistema, estructura, condicidn, composicion y riqueza de especies, entre otras
caracteristicas) a la escala mas detallada posible.

° Propuesta de las acciones de compensacion a implementar y resultados esperados.
Las acciones de restauracion se deben presentar de acuerdo con lo establecido en el
Plan Nacional de Restauracion (Ospina et al., 2015). Se deben establecer los criterios
para seleccionar los predios y los posibles beneficiarios.

o Cronograma preliminar de implementacion, monitoreo y seguimiento de las acciones
de compensacion, que sefale los resultados esperados y que identifique de forma
clara hitos que ayuden a determinar el estado de cumplimiento del plan de
compensacion.

o Evaluacion de los potenciales riesgos biéticos, fisicos, econdmicos, sociales de la
implementacion del plan de compensacion y una propuesta para minimizarlos.

o Definicion de las acciones, modos, mecanismos y formas de implementacion.

. Plan operativo y de inversiones'®® del plan de compensacion.

o Identificacion de indicadores de gestion y de impacto. Es posible utilizar como insumo
orientador al aparte sobre “Establecimiento de indicadores” del Anexo 2 del Plan
Nacional de Restauracién (Ospina et al., 2015).

o Plan de monitoreo y seguimiento formulado en funcion de la eficacia, eficiencia e
impacto del plan de compensacion. Dicho plan debe ser coordinado con la autoridad

ambiental competente'%4.

o Propuesta de manejo a largo plazo.

103 Esta informacion se debe presentar a modo de referencia para la autoridad ambiental; su cumplimiento
se debe dar de acuerdo a la vida util del proyecto, obra o actividad, y hasta que se demuestre el logro de
los objetivos propuestos en el plan de compensacion conforme a la linea base del area impactada.

104 Con el objetivo de aportar informacién al Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono —SMBYC, el Plan
de monitoreo y seguimiento debe formularse teniendo en cuenta los protocolos y metodologias que el
IDEAM ha fijado para dicho sistema. Es posible utilizar como insumo orientador para la formulacion del
Plan de monitoreo y seguimiento, la informacién contenida en el Anexo 2 del Plan Nacional de Restauracién
(Ospina et al., 2015).
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Las compensaciones deben dirigirse a conservar areas ecolégicamente equivalentes (areas
con los mismos ecosistemas) a las afectadas, en lugares que representen la mejor
oportunidad de conservacion efectiva, es decir, en zonas que cumplan con los siguientes
criterios:

o Las compensaciones deben localizarse en el siguiente ambito geografico y orden de
prioridades: a) la subzona hidrografica dentro de la cual se desarrolla el proyecto, obra
o actividad o las subzonas hidrograficas circundantes y; b) la zona hidrografica dentro
de la cual se desarrolla el proyecto, obra o actividad. La seleccion de la zona
hidrografica debe estar sustentada en condiciones técnicas que justifiquen su
priorizacion.

° Si las zonas en las que se propone ejecutar la compensacion tienen una superficie
inferior a la que resulto del calculo del area a compensar, segun el tipo de ecosistema
equivalente al area original impactada, se deben incluir como accién complementaria,
zonas o franjas de conectividad con potencial para la restauracion (en cualquiera de
sus tres enfoques: restauracion ecoldgica, rehabilitacion y recuperacion) o para el uso
sostenible.

° Deben estar preferiblemente identificadas en el Plan Nacional de Restauracion
(Ospina et al., 2015), las areas de importancia para la conservacion, los portafolios
regionales o nacionales de compensacion, las areas protegidas que en su plan de
manejo o documento técnico de soporte de declaratoria o ampliacion definan acciones
especificas de conservacién (preservacion, restauracion y uso sostenible),
instrumentos de ordenamiento del territorio o instrumentos de ordenamiento ambiental
del territorio, entre otros, a fin de aportar al cumplimento de las metas de conservacion
y restauracion de los ambitos regional y nacional.

° Se debe propender por la seleccién de areas adyacentes a zonas en las cuales se
hayan implementado otras acciones de compensacion (que pueden estar identificadas
en el Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales (REAA)), siempre buscando
que las acciones de compensacion aumenten el area del ecosistema o garanticen la
conectividad entre fragmentos de ecosistemas y las areas de las que dependen
corolégicamente.

Para la formulacion del plan de compensaciones para ecosistemas de agua dulce y marino
costeros, se deben seguir los lineamientos establecidos en el Manual de Compensaciones
Ambientales del Medio Bidtico del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible hasta
tanto no se expida una reglamentacion especifica en relacion a dichos tipos de ecosistemas.
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