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2. GENERALIDADES
2.1  ANTECEDENTES

La modificacién del Plan de Manejo Ambiental del Aeropuerto Internacional Emesto Cortissoz se enmarca
dentro de las actividades de operacion y modernizacion del aeropuerto que llevard a cabo el Grupo
Aeroportuario del Caribe S.A.S en el desarrollo del contrato de concesidn bajo el esquema de APP No. 003 del
5 de marzo de 2015 suscrito con la Agencia Nacional de Infraestructura — ANI.

El Plan de Manejo Ambiental del aeropuerto fue establecido mediante la Resolucion 0146 del 11 de febrero de
2002 otorgada por el entonces Ministerio de Medio Ambiente. Este plan fue cedido de manera total al Grupo
Aeroportuario del Caribe S.A.S bajo Resolucion 1169 del 18 de septiembre de 2015 emitida por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales - ANLA. En cuanto a los permisos de uso, aprovechamiento y/o afectacion
de los recursos naturales, estos son tramitados ante la Corporacion Autonoma Regional del Atléntico — CRA.

A continuacion, se presentan los aspectos mas relevantes considerados previos a la elaboracién de este
documento:

211 Justificacion

El proyecto de “administracion, operacién, mantenimiento, explotacion comercial, adecuacion, modernizacion y
reversion tanto del Lado Aire como del Lado Tierra del Aeropuerto Internacional Ernesto Cortissoz” se enmarca
dentro del contrato de concesion bajo el esquema de APP No. 003 del 5 de marzo de 2015, suscrito entre la
Agencia Nacional de Infraestructura — ANI'y el Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S., con el objeto de realizar
la administracidn, operacién, mantenimiento, explotacion comercial, adecuacion, modernizacion y reversion
tanto del Lado Aire como del Lado Tierra del Aeropuerto.

La modernizacion del aeropuerto Eresto Cortissoz se proyecta como una obra de infraestructura aeroportuaria
que potencializara a la regién Caribe como polo de desarrollo turistico, comercial e industrial. Este proyecto
facilitara la consolidacion del trasporte de carga aérea permitiendo establecer como proyecciones estimadas
una capacidad de movilizacion cercana a las 68.000 toneladas a 2025, lo que representaria un aumento del
40% de su capacidad actual y una meta de movilizacién de carga proyectada para el 2035 de 116.000
toneladas; asi mismo, proporcionara las condiciones necesarias para la dptima prestacion del servicio de
transporte de pasajeros nacionales y extranjeros con altos estandares de calidad, confort y seguridad, sirviendo
a una capacidad de al menos 3 millones de pasajeros al afio como meta estimada para el 2020. Esto
representara para el pais y la region el poder contar con operaciones aéreas de carga y pasajeros a través de
instalaciones modernas lo que mejora, la competitividad y el posicionamiento de la region Caribe Colombiana
en la economia nacional.
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El proyecto refuerza el concepto intermodalidad impulsado por el Gobierno Nacional, ya que complementa la
interaccién con los proyectos viales como via de la Prosperidad, Doble Calzada Barranquilla — Cartagena y
Barranquilla - Ciénaga, construccion del nuevo Puente Pumarejo, conexién con los puertos de las ciudades de
Barranquilla, Cartagena y Santa Marta, navegabilidad por el rio Magdalena, entre los mas destacados.

Ademés de la recuperacion y fortalecimiento de las operaciones internacionales y de carga, la movilizacion de
pasajeros y el fortalecimiento de los negocios relacionados con el sector aéreo, permitira la creacién de por lo
menos 4 mil empleos entre directos e indirectos a través de la contratacion de personal para las obras civiles,
arquitectdnicas, de cerramiento, sefializacién y su continua operacion, de los cuales se estiman que al menos
2.225 puestos nuevos estaran dirigidos a los habitantes de la region.

El proyecto promueve una inversion a través de un esquema de asociacion publico-privada para la ejecucién
de obras de infraestructura las cuales hacen parte de los elementos claves para el desarrollo del pais
establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018.

21.2 Tramites ante autoridades competentes

A continuacién, se presentan los tramites previos a la solicitud de modificacion del Plan de Manejo Ambiental
surtidos hasta la fecha:

— El entonces Ministerio de Medio Ambiente mediante Resolucion 0146 del 11 de febrero de 2002,
establecié el Plan de Manejo Ambiental del aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz de la ciudad de
Barranquilla, a la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil - U.A.E.C. AEROCIVIL.

— El'Ministerio del Interior mediante Certificacion No. 1300 del 15 de septiembre de 2015, informé que
“‘no se registra presencia de comunidades Indigenas, Minorias y Rom, en el area del proyecto:
"ADMINISTRACION,  OPERACION,  MANTENIMIENTO, EXPLOTACION  COMERCIAL,
ADECUACION, MODERNIZACION, Y REVERSION TANTO DEL LADO AIRE COMO DEL LADO
TIERRA DEL AEROPUERTO ERNESTO CORTISSOZ", localizado en jurisdiccién de los municipios
de Soledad y Malambo, en el departamento del Atlantico.”

— La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA mediante Resolucion 1169 del 18 de
septiembre de 2015, realizd la cesién total del Plan de Manejo Ambiental establecido mediante
Resolucion 0146 del 11 de febrero de 2002 al Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S.

- El Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. mediante comunicacién con radicado 2015058767-1-000 del
9 de noviembre de 2015, solicitd a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA
pronunciamiento sobre las directrices, lineamientos y/o términos de referencia aplicados al proceso de
modificacion y/o actualizacién del Plan de Manejo Ambiental.

- El Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. mediante comunicacién con radicado 2015058767-1-001 del
2 de diciembre de 2015, entreg6 a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales informacion técnica
y ambiental, que dio alcance al oficio con radicado 2015058767-1-000 del 09 de noviembre de 2015.
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La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA mediante comunicacién con radicado
2015058767-2-002 del 22 de diciembre de 2015, informo al Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. que
“debera solicitar la actualizacion del PMA conforme a los términos de referencia M-M-INA-04 de 2015
adoptados mediante Resolucion 0114 del 28 de enero de 2015” e indicé que “NO se podran iniciar las
obras descritas hasta tanto no se lleve a cabo la modificacion del PMA (...)".

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA mediante comunicacion con radicado
2015058767-2-003 del 31 de diciembre de 2015, reiterd al Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. que
no se podran iniciar las obras las obras y/o actividades de la etapa de construccion hasta no se surta
el trdmite de modificacién del PMA conforme a los términos de referencia M-M-INA-04 de 2015.

El Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. mediante comunicacion con radicado 2015058767-1-004 del
8 de enero de 2016, interpuso derecho de peticion ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
— ANLA a fin de que fueran reconsiderados los términos de referencia M-M-INA-04 de 2015
establecidos para la modificacion del PMA.

El Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. mediante comunicacion con radicado 2016000982-1-000 del
8 de enero de 2016, inform6 a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA sobre las obras
de adecuacion y reemplazo de la cerca perimetral existente en el aeropuerto, actividad a desarrollar
en el marco de un cambio menor.

El Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. mediante comunicacion con radicado 2016000982-1-002 del
21 de enero de 2016 entregd a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, ampliando el
contenido del derecho de peticion con radicado 2015058767-1-004 del 08 de enero de 2015, en
relacién a la solicitud de pronunciamiento sobre la autorizacion de la ejecucidn de obras que respondan
a modificaciones menores o ajustes normal dentro del giro ordinario de la actividad licenciada.

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA mediante comunicacién con radicado
2016000982-2-003 del 29 de enero de 2016 informé al Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. su
pronunciamiento sobre las actividades relacionadas en los escritos de los radica

dos del asunto, confirmando que dichas actividades se ajustan a lo establecido en el Paragrafo 1 del
Articulo 2.2.2.3.7.1 del 1076 del 26 de mayo de 2015.

El Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. mediante comunicacion con radicado 000335 del 15 de enero
de 2016 tramit6é ante la Corporacién Auténoma Regional del Atlantico - CRA solicitud de permiso de
aprovechamiento forestal tnico.

El Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S. mediante comunicacion con radicado 000705 del 28 de enero
de 2016 entregd a la Corporacion Auténoma Regional del Atlantico — CRA, informacién dando alcance
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al permiso de aprovechamiento forestal tnico solicitado mediante radicado 000335 del 15 de enero de
2016.

— Laempresa Ambiotec S.A.S., consultor ambiental del Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S., solicit6
mediante comunicacion con radicado 4120-E1-7462 del 4 de marzo de 2016 al Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible — MADS certificacidn sobre la presencia o no de reas protegidas y la presencia
0 no de especies con algun grado de amenaza o en veda de fauna y/o flora en el &rea de intervencion
del proyecto.

— Laempresa Ambiotec S.A.S., solicitd mediante comunicacion con radicado 2016-460-001499-2 del 4
de marzo de 2016 a la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales
-UAESPNN, certificacion sobre la presencia o no de santuarios de flora y fauna, areas importantes
para la conservacion de las aves - AICAS, reservas forestales protectoras nacionales, distritos de
manejo integrado, distritos de conservacion de suelos, areas de recreacion u otro ecosistema de
caracter especial.

— La empresa Ambiotec S.A.S. mediante comunicacion del 4 de marzo de 2016 solicité a la Asociacion
Red Colombiana de Reservas Naturales de la Sociedad Civil - RESNATUR certificacion sobre la
presencia o no de reservas de la sociedad civil existentes 0 en proceso de declaracion, asi mismo de
la existencia o no de especies en algun grado de amenaza o en veda.

— El Ministerio de Ambiente, mediante comunicacidén con radicado 8210-2-7462 del 15 de abril de
2016informa que el poligono de intervencion del aeropuerto no intercepta zonas de reserva forestal de
Ley 2da de 1959 o con zonas de proteccién nacional, ni con ecosistemas de paramos, sitios RAMSAR,
AICAS, Bosque Seco Tropical o Reserva de la Biosfera. No obstante, se intersecta con el ecosistema
transicional transformado en mosaicos de pastos y espacios naturales sobre el plano de inundacion
de la zona hidrografica bajo Magdalena.

En el Anexo 2. Antecedentes se presentan los documentos antes mencionados.
21.3 Ecosistemas estratégicos y areas ambientalmente sensibles

Para la identificacion de ecosistemas estratégicos y areas sensibles que estan relacionadas con el drea de
influencia del proyecto se tuvo en cuenta la normatividad ambiental vigente y el Sistema de Informacion de
Alertas Tempranas Tremarctos Colombia, los geoservicios suministrados por el portal del Instituto de
Investigaciones Alexander von Humboldt.

Por otra parte, para la descripcion de este tipo de ecosistemas se utilizaron fuentes bibliograficas o estudios
realizados sobre estas dreas. Para la determinacion de éstas areas se realizo la respectiva consulta a las
entidades nacionales y regionales encargadas de administrar los recursos naturales, ademas de los estudios
propios para la caracterizacion de flora y fauna silvestre, andlisis de fragmentacién, unidades de paisaje, mapas
de coberturas y ecosistemas, entre otros.
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21.4 Permiso de Investigacion Cientifica y otros

A continuacion, se relacionan los permisos de investigacion cientifica que avalan las actividades de recoleccién
de especimenes para los procesos de identificacion y caracterizacion de fauna terrestre y acuatica:

— Resolucién 0106 del 4 de febrero de 2015 otorgado a la empresa AMBIOTEC S.A.S, emanada de la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales. — ANLA. En el Anexo 3. PIC y acreditaciones, se
presenta el Permiso de Investigacion Cientifica.

— Resolucién que acredita a la empresa K2 — Ingenieria S.A.S para producir informacién cuantitativa,
fisica y quimica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades nacionales
competentes, presentada igualmente en el anexo 3.

2.1.5 Levantamiento de Veda

En el area de estudio se identificaron especies que requieren el tramite del levantamiento parcial de veda ante
la ante la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Eco sistémicos del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible — MADS, cuya solicitud se encuentra en tramite.

2.1.6 Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP y Subsistema de Areas Protegidas — SIRAP

En el numeral 5.2.1 ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas contenido en el capitulo 5
caracterizacion del area de influencia se presenta la informacion relacionada con esta tematica.

21.7 Distritos de Manejo Integrado

Para el area de estudio, la Corporacién Autdnoma Regional del Atlantico — CRA, no reportd la existencia de
algun Distritos de Manejo Integrado.

2.2 ALCANCES, LIMITACIONES Y/O RESTRICCIONES

A continuacién, se presentan los alcances, limitaciones y/o restricciones que fueron considerados en el
desarrollo de la modificacion del Plan de Manejo Ambiental.

2.2.1 Alcances

Los principales alcances del presente documento de modificacién del Plan de Manejo Ambiental para el
aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz de Barranquilla son los siguientes:

- El documento de modificacion del Plan de Manejo Ambiental se elaboré contemplando la Metodologia
General para la Presentacion de Estudios Ambientales, establecida mediante Resolucién 1503 del 4
de agosto de 2010 y el modelo de almacenamiento de datos geogréficos (Geodatabase) indicada en
la Resolucion 1415 del 17 de agosto de 2012.
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— El documento de modificacién del Plan de Manejo Ambiental, se desarrollé teniendo en cuenta los
Términos de Referencia M-M-INA-04 acogidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
mediante Resolucion 0114 del 28 de enero de 2015.

2.2.2 Limitaciones y/o restricciones

Se emplearon los términos de referencia adoptados mediante la Resolucion 0114 de 2015, limitando su campo
de aplicabilidad a los lineamientos y/o requerimientos relacionados con la construccion y operacién de
aeropuertos internacionales.

Teniendo en cuenta que las nuevas intervenciones se desarrollaran en gran medida dentro del actual perimetro
concesionado, no se considera que el proyecto genere una demanda de servicios eco sistémicos adicionales
para la zona de influencia del mismo, motivo por el cual no se desarroll6 esta tematica.

Este documento no contempla la realizacién de la evaluacién econdémica ambiental por considerar que los
impactos ambientales del proyecto generan un bajo valor econémico ambiental, puesto que se realizara sobre
zonas ya intervenidas y dado que los impactos ambientales producto de las actividades de operacién y
mantenimiento se encuentran incluidas dentro del PMA establecido mediante Resolucion 0146 del 11 de febrero
de 2002 del entonces Ministerio de Medio Ambiente.

El presente tramite ambiental no incluye la solicitud de los permisos de uso y aprovechamiento y/o afectacion
de los recursos naturales, ya que es un tramite que se surte ante la Corporacion Auténoma Regional del
Atlantico — CRA.

Asi mismo, no fue necesario desarrollar el Plan de Inversion del 1%, ya que no se realizara ningun tipo de
captacion de agua superficial ni subterranea. Ahora bien, para cubrir la demanda de agua necesaria para las
actividades de modernizacion del proyecto se contara con el servicio prestado por la empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Barranquilla E.S.P. — Triple A.

Por ofro lado, no se presenta el Plan de Compensacién por Pérdida de la Biodiversidad, dado que en la
Resolucion 0138 del 15 de marzo de 2016, la Corporaciéon Auténoma Regional del Atlantico — CRA impuso
como obligacién adicional la presentacién de un Plan de Compensacion, el cual se encuentra en proceso de
elaboracion.

2.3 METODOLOGIA

El desarrollo metodologico del proyecto se realizé procurando ajustar los lineamientos y requerimientos de los
términos de referencia M-M-INA-04 correspondientes a la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para
la Construccion y Operacion de Aeropuertos Internacionales y de nuevas pistas, acogidos mediante Resolucion
0114 del 28 de enero de 2015.

Los pasos para el desarrollo metodoldgico que se aplicaron en el presente documento se describen en la
siguiente tabla:
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Tabla 2-1. Desarrollo metodolégico
ETAPA :
METODOLOGICA DESCRIPCION
Se llevé a cabo la revision bibliografica de los documentos existentes de la zona
REVISION DE LA de linfluelncia del aeropuerto_ interna}cional Erne§to Cortissoz y su contexto
DOCUMENTACION — regpnal, incluyendo los estydlos amplent_ales previos. _
REVISION Ad|0|’onalmente', se ’consulto y analizo la mformamorl’ambleptal reIacmada con
INFORMACION Ias’ areas de interés, recopilada en ’Ia ICorporaolcl)n Autgnoma regional Qel
SECUNDARIA Atlantico- CRA, en gl Departamfar_ﬂo Tecn|c9 de Medlo_Amblente de BarraanJIIa

- DAMAB, el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi — IGAC, las alcaldias

municipales de Soledad y Malambo, entre otros.

Los profesionales encargados de la modificacion del presente PMA recopilaron

RECOPILACION DE informacién primaria complementaria a través de visitas técnicas realizadas en

INFORMACION el area de influencia del proyecto. Asi mismo, se desarrollaron reuniones

PRIMARIA informativas de caracter institucional con la presencia de los lideres comunales
de la zona.

La informacion recolectada, se procesd y analizé por los profesionales

especialistas en cada area, teniendo en cuenta la informacién mas reciente y

actualizada del area del proyecto. El andlisis de la informacién tuvo como

propésito desarrollar lo siguiente:

— Definicién del area de influencia del proyecto: se establecid el area de
influencia teniendo en cuenta el area de intervencién de las obras del
proyecto y la interaccidn con los medios abidtico, bi6tico y socioecondémico
y la trascendencia de los impactos.

— Elaboracién de la linea base: se realizd para cada uno de los medios
abidtico, bidtico y socioecondémico, de acuerdo con las metodologias
especificas de las disciplinas.

ANALISIS DE LA — Determinaciéon de la zonificacion ambiental y de manejo: se realizd

INFORMACION identificando los componentes abidticos, bidticos y socioeconomicos a partir
de las caracterizaciones de los medios que definen las areas, de acuerdo al
nivel de sensibilidad e importancia ambiental del proyecto.

- Evaluacion de impactos ambientales: se evaluaron los impactos
ambientales para los escenarios con y sin proyecto, aplicando la
metodologia de importancia de impactos que se indicara mas adelante.

— Elaboracién de planes y programas de manejo ambiental y seguimiento y
monitorio ambiental: se establecieron las medidas de manejo ambiental con
el proposito de prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos
ambientales evaluados. Luego, se desarrollaron los planes de monitoreo y
seguimiento con base en las medidas definidas en el PMA, de tal manera
que sean compatibles con la sostenibilidad del proyecto.

Para la elaboracion de la cartografia del estudio se consulté la base del IGAC en

ELABORACION DE LA | escala 1:25.000, y se revisaron las imagenes ortorectificada en el Datum Magna
CARTOGRAFIA Sirgas Bogota. Con este insumo se realiz6 el andlisis e interpretacion de las

caracteristicas de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico de la zona de
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ETAPA -

METODOLOGICA DESCRIPCION

estudio. Se identificaron las principales unidades en campo y se extendié6 la
cartografia hacia las areas de influencia del proyecto.
Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se describe la metodologia de cada uno de los capitulos que conforman el documento de
modificacion del Plan de Manejo Ambiental para el proyecto:

2.3.1 Capitulo 1 - Objetivos

Los objetivos del presente documento se desarrollaron teniendo en cuenta las caracteristicas propias del
proyecto, considerando las actividades definidas en el contrato de concesién y especialmente en las obras a
desarrollar por el Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S.

2.3.2 Capitulo 2 - Generalidades

Corresponde al presente capitulo, en donde se incluyen todos los aspectos considerados para la elaboracion
del documento de modificacion del Plan de Manejo Ambiental para el proyecto, entre los cuales se destacan
antecedentes del proyecto, alcances y limitaciones y la descripcidon de la metodologia empleada en la
elaboracién de cada capitulo del mismo, tal como se muestra en la Tabla 2-1.

2.3.3 Capitulo 3 - Descripcion del proyecto

Teniendo en cuenta las caracteristicas cada una de las actividades a desarrollar por el Concesionario se realizd
la descripcion del proyecto. Entre los aspectos descritos se destacan la localizacion, caracteristicas del
proyecto, infraestructura existente, fases y actividades del proyecto y disefios del proyecto entre los mas
relevantes. En el Anexo 1. Cartografia tematica — 1. MXD y 3. PDF se presenta el mapa AMB-373-PL-
O1correspondiente a la localizacion del proyecto; y en el Anexo 4. Disefios se presentan los disefios del
proyecto.

El cronograma planteado estd disefiado de acuerdo con las actividades contempladas en el plan de
intervenciones de obras. En el anexo 8 se presenta el cronograma del proyecto.

El organigrama presentando tiene en cuenta la estructura organizacional del Grupo Aeroportuario del Caribe
S.A.S. - GAC. En el anexo 9 se presenta el organigrama en comento.

2.3.4 Capitulo 4 -Areas de influencia

Teniendo en cuenta que la manifestacion de los impactos ambientales de un proyecto, obra o actividad, varian
de un componente a otro y de una actividad a otra, se definid, identificd y delimit6 el area de influencia por cada
componente que se presumié impactar.

Para la identificacion y delimitacién de las areas de influencia del proyecto, se definiéd un area de influencia
preliminar por componentes, sobre la cual se caracterizaron, identificaron y evaluaron los impactos ambientales
(Ver Figura 2-1):
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Figura 2-1. Area de influencia por componente

Operaciony Desmantelamiento
Planeacion Construccién
Mantenimiento y abandono

Analisis de las implicaciones ambientales para cada componente

v v v
Medio Abiotico Medio Biotico Medio Socioeconémico
v v v
Geologia *  Flora +  Politico-organizativo
Geomorfologia » Fauna »  Econdémico
Suelos » Tendencias de desarrollo
Hidrologia »  Arqueologico
Atmosfera *  Demografico
*  Cultural
Espacial

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente, como resultado de la evaluacion ambiental, se realizd un proceso iterativo, que permitié ajustar
el area de influencia preliminar, obteniendo asi el area de influencia definitiva por cada medio (abiético, biotico
y socioecondmico).

Finalmente, se definieron las areas de influencia delimitadas para cada componente, las cuales fueron
debidamente sustentadas y cartografiadas.

En el Anexo 1. Cartografia teméatica — 1. MXD y 3. PDF se presentan los mapas AMB-373-PL-02A, AMB-373-
PL-02B y AMB-373-PL-03 correspondientes a las areas de influencia del medio abidtico, bibtico y
socioecondmico, respectivamente.

2.3.5 Capitulo 5 - Caracterizacion del area de influencia

La descripcidn de las caracteristicas de los medios abiotico, biético y socioecondmico se realizé de la siguiente
manera:

2.3.5.1 Capitulo 5.1 - Medio abiético
La metodologia utilizada para la informacion correspondiente a este medio considero los procedimientos o
métodos usados para la recoleccion, el procesamiento y el analisis de informacion primaria y secundaria para

el area de influencia.

A continuacién, se presenta la metodologia empleada para el Capitulo 5. Caracterizacion del Area de Influencia,
para el componente abidtico.

a) Geologia

Para el analisis del contexto geoldgico regional se recopild informacion secundaria a través de entidades
publicas tales como el Servicio Geoldgico Colombiano (anteriormente INGEOMINAS), el Instituto Geogréfico
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Agustin Codazzi —IGAC y la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil — U.A.E.C. AEROCIVIL
abstrayendo tanto informacion fisica en las oficinas administrativas, como en las paginas y aplicativa web de
consulta. La informacion recolectada para este aspecto se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 2-2. Informacién Secundaria - Geologia

Documento Aspecto
Mapa Geoldgico Generalizado del Departamento del Atlantico. Memoria Explicativa. | Documento
Instituto de Investigaciéon e Informacion Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear-
INGEOMINAS, Bogota. Septiembre de 2000
Mapa Geoldgico Generalizado del Departamento del Atlantico. Memoria Explicativa. | Documento
Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear-
INGEOMINAS, Bogota. 2001
Geologia De Las Planchas 16-17 Galerazamba Y Barranquilla. Memoria Explicativa. | Documento
Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear-
INGEOMINAS. 2001
Notas Explicativas: Mapa Geoldgico De Colombia Y Atlas Geolégico De Colombia. Memoria | Documento
Explicativa. Servicio Geoldgico Colombiano-SGC. 2015
Geologia De La Plancha 16-17 Galerazamba — Barranquilla. Memoria Explicativa. Instituto Plano
de Investigacion e Informacién Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear- INGEOMINAS.
1998
Atlas Geologico De Colombia. Plancha 5-01. Servicio Geoldgico Colombiano-SGC. 2015. Plano

Fuente: elaboracion propia

Mediante las visitas a campo los profesionales encargados corroboraron la informacion secundaria relativa a
los aspectos geomorfoldgicos. Asi mismo, se realizé el respectivo analisis de correspondencia de escalas de
trabajo con relacion a la escala de los planos procedentes de informacién secundaria, de tal manera que la
informacién fuera acorde con las condiciones del terreno, para procesarla y presentarla a la escala anterior,
como exigen los términos de referencia.

Una vez evaluada la informacion cartogréfica y los diferentes estudios previos consultados, se realizé el
procesamiento digital del conjunto de imagenes satelitales obtenidas para el &rea de estudio.

Surtida la etapa anterior, se realiz6 un reconocimiento de campo en el area de influencia, a fin de corroborar la
informacién secundaria. El reconocimiento al area, permitio el ajuste de la cartografia geoldgica preliminar
acorde con lo observado en campo. El levantamiento de la informacién en campo se realizd de manera
sistemética y organizada.

Posteriormente, se realiz6 la consolidacion y correlacion de la informacion preliminar con los datos tomados en
campo, para la elaboracién de la descripcion del componente geoldgico que se describe en la caracterizacion
ambiental de esta tematica y el mapa respectivo.

En el Anexo 1. Cartografia tematica — 1. MXD y 3. PDF se presenta el mapa AMB-373-PL-03 de las zonas
geoldgicas del area de influencia.
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b) Geomorfologia

Aligual que para la geologia, la informacion que se utilizé para el componente de geomorfologia fue de caracter
secundario, en donde se recopilé informacién de entidades publicas tales como el Servicio Geoldgico
Colombiano (Anteriormente INGEOMINAS), el Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC y la Unidad
Administrativa Especial de Aerondutica Civil — U.A.E.C. AEROCIVIL, abstrayendo tanto informacion fisica en
las oficinas administrativas, como en las paginas y aplicativos webs de consulta.

Asi mismo, se realiz6 bisqueda de bibliografia complementaria con el fin de detallar y especificar la informacién
encontrada. La informacion recolectada para este componente se lista en la siguiente tabla:

Tabla 2-3. Informacién Secundaria - Geomorfologia

Aspecto
Documento P

Ciencias de la Tierra. Una Introduccidn a la Geologia Fisica. Pearson, 2005. Documento
Mapa Geoldgico Generalizado del Departamento del Atlantico. Memoria Explicativa. | Documento
Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear-
INGEOMINAS. Bogota 2001

Ajuste del Plan de Ordenacion y Manejo del Complejo de Humedales de la Vertiente | Documento
Occidental del Rio Magdalena en el Departamento del Atlantico y Determinacion de la
Ronda Hidrica de los Humedales de Sabana grande, Santo Tomas y Palmar De Varela.
Asociacion de Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible-
ASOCARS. 2011

Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica Ciénaga de mallorquin y | Documento
Declaratoria de un Distrito de Manejo Integrado. Barranquilla. Corporaciéon Auténoma
Regional del Atlantico-CRA 2006.

Mapa Geopedologia Departamento Del Atlantico. Sistema de Informacién Geografica para Plano
la Planeacion y el Ordenamiento Territorial- SIGOT.
Mapa Geologico Generalizado del Departamento del Atléntico. Memoria Explicativa. Plano

Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear-
INGEOMINAS, Bogota. 2001

Fuente: elaboracion propia

Una vez analizada la informacion secundaria recopilada y mencionada en la tabla anterior, se ajusto6 a la escala
de trabajo del presente estudio, lo que permitié procesarla con las condiciones del area de influencia.

Para la geomorfologia, se generd un plano de ubicacion espacial, encontrando la existencia de dos unidades
de depositos sedimentarios, la planicie edlica y la planicie aluvial, con ayuda del Mapa Geopedologia
Departamento Del Atlantico, en shape del SIGOT, y con la herramienta de Google Earth y el area de influencia.
Con esta informacién, se procedié a procesar la informacidn (shape, imagen Google Earth y area de influencia)
en el programa ArcGis, georreferenciandola manejando coordenadas magnas con origen Colombia-Bogota
para asi generar la figura 5-4 del capitulo de caracterizacién del area de influencia. Una vez evaluada la
informacion cartogréfica y los diferentes estudios previos consultados, se realiz6 una interpretacion de la misma.

Una vez llevada a cabo la etapa anterior, se realizé el reconocimiento de campo en el area de influencia con el
fin de corroborar la informacién secundaria y la cartografia obtenida.
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Posteriormente, se realizo el ajuste y complementacion de las unidades geomorfologicas definidas en la
informacién secundaria y los trabajos de campo.

En el Anexo 1. Cartografia tematica — 1. MXD y 3. PDF se presenta el mapa AMB-373-PL-04 de las zonas
geomorfologicas del area de influencia.

c) Suelosy uso de latierra

La informacion secundaria para este componente ambiental se recolecto a través de entidades publicas tales
como el Servicio Geoldgico Colombiano (Anteriormente INGEOMINAS), el Instituto Geografico Agustin Codazzi
-IGAC, la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil - U.A.E.C. AEROCIVIL y las alcaldias y/o oficina
de planeacién de los municipios de Soledad y Malambo, sustrayendo tanto informacién fisica en las oficinas
administrativas, como en las paginas y aplicativos webs de consulta. La informacion recolectada para este
aspecto se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 2-4. Informacién secundaria — suelos y uso de la tierra

Aspecto
Documento P

Mapa Geolégico Generalizado del Departamento del Atlantico. Memoria Explicativa. Documento
Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear-
INGEOMINAS, Bogota. 2001

Notas Explicativas: Mapa Geoldgico De Colombia Y Atlas Geologico De Colombia. Documento
Memoria Explicativa. Servicio Geoldgico Colombiano-SGC. 2015
Uso de Suelos en Areas Aledafias a Aeropuertos. 2009. Aeronautica civil unidad Documento
administrativa especial - Aerocivil
Plan de Ordenamiento Territorial de Soledad. Municipio de Soledad. Alcaldia Municipal de Documento
Soledad. 2002

Plan de Ordenamiento Territorial de Malambo. Alcaldia Municipal de Soledad. 2013. Documento
Mapa de Suelos Departamento de Atlantico. 2007. Instituto Geoldgico Agustin Codazzi- Plano
IGAC.

Mapa Uso de Suelo Actual. Plan de Ordenamiento Territorial de Soledad. Municipio de Plano
Soledad. Alcaldia Municipal de Soledad. 2002

Mapa de Zonificacion Territorial. Plan de Ordenamiento Territorial de Soledad. Municipio Plano
de Soledad. Alcaldia Municipal de Soledad. 2002

Mapa De Conflictos De Uso Del Territorio Colombiano. Instituto Agustin Codazzi- IGAC. Plano
Mapa De Cobertura Y Uso De Las Tierras. Instituto Agustin Codazzi- IGAC. Plano

Fuente: elaboracion propia

Los mapas de “Conflictos de uso del Territorio Colombiano” y “Mapa de coberturas de las tierras” fueron
extraidos del aplicativo virtual del IGAC, seleccionando las capas requeridas y generando el plano tematico a
utilizar.

Una vez analizada la informacion secundaria recopilada y mencionada en la tabla anterior, se ajust6 a la escala
de trabajo del presente estudio, lo que permitié procesarla con las condiciones del area de influencia; se
realizaron los trabajos de campo a fin de corroborar la informacidn, el procesamiento y anélisis de la misma.
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En el Anexo 1. Cartografia temética — 1. MXD y 3. PDF se presentan los mapas AMB-373-PL-06, AMB-373-
PL-07, AMB-373-PL-08 y AMB-373-PL-09, unidades cartograficas del suelo, uso actual del suelo, uso potencial
del suelo y conflictos de uso del suelo respectivamente del area de influencia.

d) Hidrologia

La informacion secundaria obtenida para la informacion hidrolégica del area se basd en la obtencion y analisis
de planos tematicos y documentos técnicos, en donde se identificaron las caracteristicas de este componente.

La informacién se recolectd a través de entidades publicas tales como el Servicio Geolégico Colombiano
(Anteriormente INGEOMINAS), el Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC, la Unidad Administrativa
Especial de Aeronautica Civil - U.A.E.C. AEROCIVIL, las alcaldias y planeacién de los municipios de Soledad
y Malambo, sustrayendo tanto informacion fisica en las oficinas administrativas, como en las paginas y
aplicativos webs de consulta. La informacion recolectada para este aspecto se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 2-5. Informacién secundaria — hidrologia

Aspecto
Documento P

Mapa Geolégico Generalizado del Departamento del Atlantico. Memoria Documento
Explicativa. Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica Minero Ambiental
y Nuclear- INGEOMINAS, Bogota. Septiembre de 2000.

Mapa Geolégico Generalizado del Departamento del Atlantico. Memoria Documento
Explicativa. Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica Minero Ambiental
y Nuclear- INGEOMINAS, Bogota. 2001

Exploracién y Evaluacion de Aguas Subterraneas. Memoria Geofisica Plancha 5- Documento
01 Atlas de Aguas Subterrdneas de Colombia. 2001. Instituto de Investigacion e
Informacién Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear- INGEOMINAS.

Atlas de Aguas Subterraneas de Colombia. 2000. Instituto de Investigacion e Documento
Informacién Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear- INGEOMINAS.

Mapa Cuencas Hidrograficas De Colombia. Sistema de Informacion Geografica Plano
para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial- SIGOT.

Mapa De Caracteristicas Geo eléctricas. Plancha 5-01. 2002. Instituto de Plano
Investigacion e Informacion Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear-

INGEOMINAS

Fuente: elaboracion propia

Se elabord un plano que el poligono del aeropuerto y las cuencas hidrograficas en la zona. Este se elabord con
el Mapa de Cuencas Hidrograficas de Colombia, en formato shape extraido del SIGOT, y con la herramienta de
Google Earth y el area de influencia, ver Figura 2-2. Esta informacion se procesd en el programa ArcGis geo
referenciandolo mediante coordenadas Magna con origen Colombia-Bogota, para asi generar el respectivo
mapa de este componente.
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Figura 2-2. Aeropuerto Emesto Cortissoz - Identificacion Cuerpos de Agua
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Fuente: Google Earth
Para tener una vision directa de los cuerpos de agua que colindan al &rea del Aeropuerto, fue necesario realizar
un inventario de cuerpos de aguas superficiales. Primero, se realiz6 una identificacion previa de los cuerpos de

agua presentes en la zona mediante el uso de imagen satelital (ver Figura 2-3) y se obtuvieron las coordenadas
de los mismos (ver Tabla 2-6).

Figura 2-3. Puntos a seleccionados para realizar inventario de cuerpos de agua
Revision y comparacion de puntos a inventarear Plano con puntos a inventarear

S, =

=

Luego, se realizaron recorridos de campo a fin de comprobar lo anteriormente identificado, para esto se
utilizaron formatos de campo tal como se muestra en la Figura 2-4 y Figura 2-5. Los puntos iniciales a inventariar
se rectificaron mediante los recorridos de campo. A continuacion, se presenta el formato utilizado para la toma
de datos, en donde se especifico el numero del punto, el municipio al que pertenecia, la descripcion y uso, y
las coordenadas. A cada punto se le diligencié una fila del formato y se realiz6 el registro fotografico pertinente

v g\ 3 < Coogle

Fuente: elaboracion popla
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Figura 2-4. Formato para el inventario de
cuerpos de agua superficial
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La siguiente tabla muestra los puntos seleccionados para la identificacion con sus respectivas coordenadas:

Tabla 2-6. Puntos seleccionados -

inventario cuerpos de agua

: COORDENADAS
No. DESCRIPCION OESTE NORTE
1 Arroyo Manuela Beltrén. Soledad 1.304.438,0 1.665.704,9
2 Cafio de soledad. Soledad 1.254.042,4 1.678.422,5
3 Bahia Mesolandia. Malambo 1.242.506,8 1.630.695,8
4 Arroyo Caracoli. Malambo 1.317.071,9 1.664.694,2
5 Arroyo Caracoli. Soledad 1.321.776,9 1.657.982,1
6 Canalizacién agua lluvia entrada Malambo via Caracoli. 1.269.5297 1.690.361.8
Malambo
7 Canalizacion Batallon. Malambo 1.320.422,5 1.602.795,0
8 Canalizacién de aguas lluvias. Interior del Aeropuerto 1.282.944 .6 1.704.919,9
9 Canalizacién agua lluvia del Barrio San Vicente. Interior del 1336.1037 1.636.159.2
Aeropuerto
10 | Canalizacion agua lluvia Cabecera 05. Interior Aeropuerto 1.281.562,2 1.670.949,0
11 Canalizacién agua lluvia Cabecera 05 No 2. Interior 1.270.528.1 1.658.289.9
Aeropuerto
12 Canalizacién agua lluvia del Barrio Renacer. Interior 1.284.016.4 1.709.619,7
Aeropuerto

Fuente: elaboracion propia

La informacion diligenciada se gener6 a partir de informacion visual para la descripcion y el uso; para determinar
el municipio al que pertenecia, se utilizé la herramienta Google Earth y el plano con el que se realizé el recorrido.
Para la toma de datos georreferenciados, se utilizd un GPS marca Garmin, serie GPSmap 60CSx y para el
registro fotografico se utilizé una camara digital marca Sony, serie DSC-W810.

Con la informacién de campo recolectada, se procedio a montar los puntos del inventario de cuerpos de agua.
En el Anexo 4. Linea Base se presentan los registros de campo obtenidos para cada punto de muestreo.
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Una vez analizada la informacién secundaria recopilada, se ajusté a la escala de trabajo del presente estudio,
lo que permiti6 procesarla con las condiciones del area de influencia; se realizaron los trabajos de campo a fin
de corroborar la informacién y el procesamiento y analisis de la misma.

En el Anexo 1. Cartografia temética — 1. MXD y 3. PDF se presenta el mapa AMB-373-PL-15 de las zonas
geomorfologicas del area de influencia.

e) Calidad de Agua

Para poder identificar la calidad de agua de los cuerpos superficiales que se encontraron en el area de influencia
del proyecto, se determind que dichos cuerpos no contaban con una lamina de agua significativa para realizar
los muestreos, debido a que en el momento de realizar los monitoreos se encontraba en un periodo seco del
afio y se atravesaba por el fendmeno del nifio. En el proximo Informe de Cumplimiento Ambiental — ICA se
realizard dichos monitoreos con el fin de comparar estos con los criterios de calidad segun la normatividad
vigente.

Se contraste, fue posible realizar los monitoreos en la planta de tratamiento de aguas residuales (entrada y
salida) y en diferentes puntos de agua potable del aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz (tanque de
almacenamiento de la Calle 30, plataforma muelle nacional, plataforma muelle internacional y tanque de
almacenamiento o subestacion).

f)  Hidrogeologia

Para la hidrogeologia del area del proyecto se recopild informacién secundaria a través de diferentes entidades
publicas como el Servicio Geolégico Colombiano, el sistema de informacién geografico para la planeacion y el
ordenamiento territorial (SIGOT) del Instituto Geografico Agustin Codazzi, entre otras; se caracterizaron las
unidades hidrogeoldgicas de la zona y se obtuvo la cartografia temética, encontrando como Unica unidad
hidrogeoldgica los depdsitos aluviales aledafios al rio Magdalena (Qal).

Tabla 2-7. Informacién Secundaria - Hidrogeologia
Documento Aspecto
Mapa Unidades Hidrogeoldgicas Plancha 5-01. 2002. Instituto de Investigacién e Plancha
Informacion Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear- INGEOMINAS
Zonas Hidrogeoldgicas — Departamento Del Atlantico. Sistema de Informacion Geogréfica SHP
para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial- SIGOT.
Mapa Geologico Generalizado del Departamento del Atlantico. Memoria Explicativa.
Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica Minero Ambiental y Nuclear-
INGEOMINAS, Bogota. 2001

Documento

Fuente: elaboracion propia

Una vez analizada la informacion secundaria recopilada y mencionada en la tabla anterior, se ajust6 a la escala
de trabajo, con el fin de describirla en las condiciones del area de influencia. Teniendo en cuenta lo indicado,
se realizaron los trabajos de campo a fin de corroborar la informacién; se realizaron los trabajos relacionados
con el procesamiento y analisis de la misma.
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g) Atmosfera

A continuacién, se describen la metodologia empleada para determinar los componentes atmosféricos los
componentes de meteorologia, calidad del aire y ruido:

o Meteorologia

La informacién secundaria relacionada a este componente se obtuvo a través de entidades publicas tales como
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Unidad Administrativa Especial de
Aerondutica Civil - U.A.E.C. AEROCIVIL y sitios web de las alcaldias de los municipios de Soledad y Malambo,
abstrayendo tanto informacion fisica en las oficinas administrativas, como en las paginas y aplicativos webs de
consulta.

Para la meteorolégica, se adquirieron los datos correspondientes a la informacién mensual para el periodo 2010
a 2015, teniendo en cuenta los parametros de temperatura, precipitacién, humedad relativa y velocidad del
viento de la estacion meteorolégica del Aeropuerto Ernesto Cortissoz, denominada SKBQ, del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

Otras fuentes de informacién para este componente fueron:

Tabla 2-8. Informacion secundaria - atmosfera

DOCUMENTO ASPECTO
Plan Maestro Aeropuerto Internacional Ernesto Cortissoz. Documento
Plan de Ordenamiento Territorial de Soledad. Municipio de Soledad. Documento
Alcaldia Municipal de Soledad. 2002
Plan de Ordenamiento Territorial de Malambo. Alcaldia Municipal de Documento
Soledad. 2013.

Fuente: elaboracion propia
A partir de los datos suministrados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
de la estacidn meteoroldgica del aeropuerto, se elabord para cada uno de los pardmetros, diagramas para
identificar la tendencia temporal de los datos como se presenta a continuacion:

Figura 2-6. Modelo diagrama parametros meteorolégicos

4,5 -

Mes1l Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10Mes 11 Mes 12

Fuente: elaboracion propia



CODIGO PN-007
B\@ MODIFICACION DEL PLANDE | REvSIN | 0
Cortissoz MANEJO AMBIENTAL oA | TE0i0e
) - PAGINA 21de 94

En el Anexo 5. Linea Base se presenta la informacién meteorolgica empleada en el andlisis antes expuesto.
o Calidad del Aire

Para la determinacion de las fuentes de emision con fines de la programacion de los monitoreos de calidad de
aire, se llevé a cabo una caracterizacion previa del area de estudio considerando los tipos de fuentes de emision
que se presentan en el aeropuerto y el &rea aferente.

Se consideré lo contemplado en el normatividad vigente en relacion con el componente de calidad del aire, el
Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, Protocolo de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire desarrollado por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial -MADS, asi como otros aspectos relacionados con los tipos de
fuentes aplicables, entre los cuales se presentaron las fuentes fijas puntuales, fijas dispersas o difusas, vy
moviles.

Se determinaron los puntos de monitoreo descritos en la Tabla 2-9 con base al Manual de Disefio de Sistemas
de Vigilancia de la Calidad del Aire del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y la informacion
meteorologica, enfocandose en los receptores internos (comunidad aeroportuaria) y externos (comunidad
aledafia). Los parametros de calidad de aire monitoreados fueron PM10, SOx y NOx:

Tabla 2-9. Puntos de monitoreo de calidad de aire

NOMBRE cODIGO OESTE NORTE
Edificio CA1 923.605,43 1.695.803,69
Estacién Carga CA2 924.120,62 1.696.638,32
Estacién Cabecera 2 - 3 CA3 924.231,30 1.697.228,35
Estacién Cabecera 05 CA4 922.184,89 1.694.866,7

Fuente: Consultoria K2 - Ingenieria S.A.S.

Los puntos seleccionados se georeferenciaron y ubicaron en mapa mediante la herramienta Google Earth, tal
como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 2-7. Localizacion de los puntos de monitoreo calidad del aire
o s

< .

e e T Google earth
Fuente: Consultoria K2 - Ingeniria S.AS.
El monitoreo fue realizado por la empresa K2 - Ingenieria S.A.S., quienes realizaron el monitoreo de calidad de
aire para los parametros PM10, SOx y NOx, durante 18 dias entre el 28 de noviembre al 15 de diciembre del
2015.

Los puntos de monitoreo y los equipos fueron ubicados con base a las distancias y alturas recomendadas en
la norma, en donde se siguieron los siguientes lineamientos.

Tabla 2-10. Criterios para ubicar toma muestras y caminos de medicién.

i ESCALA DE ALTURA* DISTANCIA*** DISTANCIA
PARAMETRO VIGILANCIA* (METROS) (METROS) (METROS)™**
Media (300) Vecindario,

502 urbana y regional (1000) 3-15 > >10

vz | M o | 8718 > 10
Micro, Media . >2 (todas las
oo ’ 2 -7 (micro) . . >10 a todas las

PM10 Vecmdanq, Urbanay 2~ 15 (otras) escala§, distancia escalas

Regional horizontal)

*Longitud maxima del camino de medicion en metros.
** Altura desde el piso a la toma muestra horizontal o vertical, u 80% de la altura hasta el camino de medicion en metros.
*** Distancia desde estructuras de soporte b hasta la toma muestra horizontal o vertical, 0 90 % de la distancia al camino
de medicion expresada en metros.
**** Distancia desde la toma muestra o desde el camino de medicién a los arboles cercanos en metros.

Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire - MADS
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En la siguiente figura se muestran las recomendaciones indicadas en el Manual de Disefio de Sistemas de
Vigilancia de la Calidad del Aire para la ubicacién de los equipos y que fueron adoptadas en los monitoreos
realizados de calidad del aire.

Figura 2-8. Recomendaciones para la ubicacion de estaciones
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Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire -MADS

Para la medicion del parametro NOx, las muestras fueron recolectadas mediante los equipos Rack 3 gases,
cumpliendo asi con los criterios de aceptacion de calidad establecidos por el Protocolo de Monitoreo v
Seguimiento de la Calidad del Aire desarrollado por el MADS y, con un tiempo minimo de 23 horas de monitoreo.
En la siguiente figura se muestra una vista general del equipo Rack 3:

Figura 2-9. Rack 3 gases

11‘?
Fuente: elaboracion propia
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El equipo muestreador de gases tipo RAC, consta de una caja metalica con tapa movil y dos compartimentos.
El primer compartimiento tiene una bomba de vacio cuyas caracteristicas cumplen las especificaciones
recomendadas por la U.S. EPA 40 CFR App Ass (motor de 1700 rpm, 0.5 HP de fuerza, presion maxima de 20
psi, 110-115 voltios y 23 pulgadas de mercurio de capacidad de vacio a nivel del mar); en el segundo
compartimiento se encuentra el tren de muestreo, que va conectado a la bomba de vacio y consta de un tubo
distribuidor conectado en serie a tres colectores de vidrio de borosilicato (burbujeadores), que contienen la
solucion absorbente para NO2, SOzy Os y que hace las veces de trampa (burbujeador trampa).

Adicionalmente, el colector de SO2va empotrado en una pequefia nevera refrigerada con hielo seco o hielo y
una salmuera para mantener el sistema a una baja temperatura. Los gases, dioxido de azufre y el didxido de
nitrégeno, fueron monitoreados mediante este equipo muestreador RAC, el cual es un instrumento que utiliza
un sistema de absorcion de gases con quimicos himedos.

La verificacion del equipo se efectlio empleando una unidad tipo burbuja Gilibrator 2 o tubo cilindrico graduado,
siguiendo los pasos requeridos por el fabricante.

Las muestras de PM10 fueron recolectadas mediante el equipo PM10, cumpliendo con los criterios de
aceptacion de calidad establecidos por el Protocolo de Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire
desarrollado por el MADS; los equipos cumplieron con el tiempo minimo requerido para las mediciones, entre
23y 24 horas.

El muestreo de la particula suspendida se realizé a través de un muestreador de alto volumen (Hi-Vol), que
consta de un motor de succién, una porta filtros, un registrador de flujo (o indicador de flujo) y un programador
de tiempo de muestreo, todo esto se halla cubierto con una coraza de proteccion. El disefio fisico del equipo se
basa en principios aerodinamicos que permiten la recoleccion de determinado tamafio de particulas PST o
PM10.

El estar operando en éste rango de flujo, se logré muestrear en periodos de 24 horas. La concentracién de la
masa de las particulas suspendida, se calculé por medio de la diferencia en pesos del filtro antes y después del
muestreo y del total del flujo de aire muestreado. La verificacion del equipo se realizé con un kit de calibracién,
que consta de una resistencia de flujo variable, la cual es un tubo metalico con un par de discos que permiten
obtener varias aberturas al girar; este kit de calibracion posee la respectiva ecuacion de calibracidn con su
respectiva curva.

Figura 2-10. Equipo PM10

Boquilla de
Aceleracion
48,26 cm
: Zona de
Flujo fraccionamiento 48,26 cm
Tubo de Venteo q — |
Cufa de — -
Recoleccion Filtro 17.78 cm v n—
——— Itro Promedio

. F
Pantalla de Contenedor 30,48 cm
Insectos de Filtro/Embudo
—Soplador/Mot: %
Flujo plador/Motor
I I I | 20‘
|

38,10 cm 38,10 cm

69 cm

32cm

Fuente: Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire -MADS
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Los resultados de los monitoreos de PM10, NOx y SOx, fueron enviados al laboratorio, en donde se realizaron
las respectivas mediciones, para asi extraer los valores a comparar con la norma.

Para PM10, la metodologia utilizada se ajustd al método USEPA-e-CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A- 6,
método 17, obteniendo valores en pg/m3 y cumpliendo con los pardmetros estandarizados de calidad del
IDEAM. Para la determinacion del material particulado, en el laboratorio de K2 - Ingenieria S.A.S. se utilizé una
balanza digital OHAUS.

Para SOx, se siguié el método de la Pararrosanilina para el Diéxido de Azufre (EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50,
Apéndice A) avalado por el IDEAM. La concentracion final se determina mediante colorimetro para lo cual se
utiliza un espectrofotémetro, a una longitud de onda a 548 nm.

Para los NO2 se aplicé el método NOx No. EQN - 1277 — 026 adoptado por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, Las concentraciones atmosféricas de diéxido de nitrégeno (NO2)
son medidas indirectamente por fotometria midiendo la intensidad de luz, en longitudes de onda mayor a 600
nanometros.

En el Anexo 5. Linea Base se presentan los resultados de los monitoreos de calidad de aire realizados en el
area de estudio del proyecto.

e Ruido

Para determinar los niveles de presion sonora en el area de influencia se realizaron los monitoreos pertinentes,
se contextualizo la generacion y se determinaron las fuentes de emision.

Se realizd una caracterizacion previa del area, indicando los tipos de fuentes de emision que se presentan en
el aeropuerto y en su area de influencia. Para lograr esto, se realizd una identificacion primaria en oficina,
basada en la Resolucién 0627 del 7 de abril de 2006 (de acuerdo con el uso del suelo de cada punto de
muestreo); también se considero lo dispuesto en la Resolucion 8321 del 4 de agosto de 1983, emitida por el
Ministerio de Salud, por medio de la cual se dictan normas sobre proteccion y conservacion de la Audicion de
la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccién y emisién de ruidos.

Se determinaron un total de 24 puntos de monitoreo teniendo en cuenta las disposiciones de la Resolucién
0627 del 7 de abril de 2006. El numero de puntos seleccionados busco garantizar un y una muestra
representativa del ruido generado en el aeropuerto, para la generacion de is6fonas reales.

Tabla 2-11. Puntos monitoreo ruido

NOMBRE NUMERO ESTE NORTE
Cabecera 2-3 P1 924,558.8 1,697,086.6
Calle de rodaje Charlie P2 923,441.5 1,695,888.6
Oriente cabecero 2-3 P3 924,603.9 1,696,874 .4
Malla perimetral P4 924,075.6 1,696,786.2
Occidente cabecero 2-3 P5 924,333.9 1,696,994.9
Barrio la Esperanza P6 925,084.0 1,698,054.9
Barrio Villa del Rey P7 923,403.1 1,696,101.9
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NOMBRE NUMERO ESTE NORTE

Zona seguridad P8 923,828.9 1,696,365.8
Barrio Villa del Rey - malla P9 923,341.7 1,696,339.6
Barrio Manuela Beltran P10 923,913.2 1,697,373.5
Barrio San Vicente P11 922,594.2 1,695,960.3
Cabecera 05 P12 922,382.5 1,694,773.4
Zona de seguridad Delta P13 922,922.3 1,695,322.8
Zona de aproximacién ALS P14 922,012.7 1,694,081.0
F.AC. P15 923,073.4 1,694,855.1
Ciudad Paraiso P16 922,322.8 1,695,472.3
Occidente cabecero 05 P17 922,578.8 1,694,552.9
Zona de seguridad Barrio San Vicente P18 923,125.7 1,695,815.2
Estacion de Bomberos P19 923,601.0 1,695,281.9
Barrio Concorde P20 924,235.2 1,693,691.8
Azotea P21 923,920.5 1,695,542.4
Barrio el Esfuerzo P22 924,520.5 1,694,914 .1
Zona de carga P23 924,514.8 1,696,398.3
Parqueadero P24 924,099.6 1,695,465.1

Fuente: Consultoria K2 - Ingenieria S.A.S.
En la siguiente figura se muestra la localizacion de los puntos de muestreo de ruido:

Figura 2-11. Localizacién de puntos monitoreo de ruido
W 0N L = “: A ’

Fente: Consultoria K2 - Ingenieria S.A.S.

Los puntos seleccionados se georreferenciaron y se ubicaron en el mapa con la herramienta Google Earth, para
asi tener claridad visual y ser enviados a la empresa encargada de la realizacion del monitoreo.
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El monitoreo de ruido ambiental fue realizado por la empresa K2 - Ingenieria S.A.S., entre el 1° de diciembre y
22 de diciembre del 2015.

Para cada uno de los monitoreos realizados, se realizo el siguiente procedimiento:

—  Se verifico el sonémetro con su respectivo pistéfono; se midio la velocidad del viento con un sensor in-
situ de manera que reportara preferiblemente una magnitud inferior a los 3 m/s, o en su defecto se
definié una microlocalizacion que favoreciera las bajas velocidades. La pantalla antiviento se instald
sobre el micréfono siempre que el equipo se encontrara midiendo.

— No se realizaron mediciones durante lluvias y cerca de pavimentos mojados por los cuales transitan
vehiculos. De igual manera, se procuré un minimo numero de personas alrededor del sonémetro,
siendo como minima la presencia del operador del equipo.

— Las lecturas fueron tomadas con el filtro de ponderacion de frecuencia A y respuesta lenta (Slow), a
fin de cuantificar los niveles equivalentes de presion sonora, y filtro frecuencial 1/3 de octavas con
respuesta Impulse para realizar los ajustes normativos, y finalmente comparar los resultados con la
normatividad ambiental vigente.

— Las mediciones unitarias de ruido ambiental, tuvieron una duracion de 15 minutos segun lo
recomendado por la Resolucién 0627 del 7 de abril de 2006 y los términos de referencia de la Aerocivil;
estos 15 minutos fueron tomados en forma discontinua durante un periodo de una hora. Los
parametros de interés fueron: los niveles equivalentes sonoros (Leq), Leq maximos, Leq minimos, para
evaluar los niveles de ruido a los que pueden estar expuestas las personas que laboran en las
instalaciones y los usuarios del aeropuerto.

— El'sensordel equipo se ubicd a una altura de 4 m con ayuda de un tripode rotandose en las direcciones
Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hacia arriba con duracién distribuida uniformemente durante la hora
de medicion; en adicién el sondmetro se ubico a 4 metros o0 mas de distancia horizontal mientras fuera
posible, a los obstaculos; el enfoque acogido en todo sentido los lineamiento definidos en el
“Procedimiento de Medicidn para Ruido Ambiental” establecido en la Resolucion 0627 del 7 de abril
de 2006. Las mediciones de ruido ambiental se realizaron en horario diurno y nocturno en dias
ordinarios y el dominical

En la siguiente figura se observa un micréfono empleado para medir el ruido ambiental:
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Figura 2-12. Altura del micréfono para medir ruido ambiental

e

Fuente: Proyecto de Protocolo para la medicion de emision de ruido, ruido ambiental y realizacion de mapas de ruido, actual
MADS, Version 8, 2009.

A continuacion, se presentan la metodologia empleada para el célculo de los valores de ruido:

Lee de ruido ambiental: El resultado de la medicion de ruido ambiental fue obtenido mediante la
siguiente expresion:

LAeq=10xLog ((15) x(10LN10+10L010+10LS10+10LE10+10LV10))

Dénde:
LAeq = Nivel equivalente resultante de la medicion.
LN = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido norte.
LO = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido oeste.
LS = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido sur.
LE = Nivel equivalente medido en la posicion del micréfono orientada en sentido este.
LV = Nivel equivalente medido en la posicién del micréfono orientada en sentido vertical.

Nivel equivalente corregido dia-noche LDN: Para calcular el indicador de interés para el
proyecto se utilizé la ecuacion (Proyecto Nacional Protocolo de Ruido, 2009):

LDN=LRAeq,dn=10xLog(14x10(LAeq,d10)+10x10(LAeq,n+1010)24)

Dénde:
LDN= Nivel equivalente corregido dia-noche, dB(A).

LAeq, d = Nivel equivalente para el periodo diurno, dB(A).
LAeq, n = Nivel equivalente para el periodo nocturno, dB(A).

Para poder interpretar los valores obtenidos a partir del indicador, se utilizaron las siguientes equivalencias de
forma indicativa:
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Tabla 2-12. Equivalencias del indicador LDN

EQUIVALENCIAS DEL INDICADOR LDN

RESPUESTA ESPERADA DE LA COMUNIDAD

LAeq,dn [dB(A)]
<62 No hay reaccion.
62-67 Se producen quejas.
67-72 Amenazas de accién de la comunidad.
>72 Accidn vigorosa de la comunidad.

Fuente: Consultoria K2 - Ingenieria S.A.S.

- Nivel de ruido equivalente comunitario CNEL: EI CNEL1 se expresa matematicamente como
(ASTM, 1979):

CNEL=10xLog((12x10Ld10)+(3x10(Le+5)10)+(9x10(Ln+10)10)24)
Donde:
CNEL= Nivel de ruido equivalente comunitario, dB(A).
LDN, Le y Ln= Niveles sonoros equivalentes durante el dia (7-19), la tarde (19-22) y la noche (22-
7) respectivamente, dB(A).

Para poder interpretar los valores obtenidos a partir del indicador, se utilizaron las siguientes equivalencias de
forma indicativa:

Tabla 2-13. Equivalencias del indicador CNEL

CNEL [dB(A)] RESPUESTA ESPERADA DE LA COMUNIDAD
<55 No quejas, nivel exterior compatible con la proteccion el bienestar y
B de la salud publica
55-60 Pocas quejas comunitarias.
60-70 El ruido de aeronaves se identifica como fuente de molestias y surgen
quejas.
70-75 Existen quejas y empiezan las acciones comunitarias.
>75 La accidn comunitaria es intensa.

Fuente: Consultoria K2 - Ingenieria S.A.S.

En el Anexo 5. Linea Base se presentan los resultados de los monitoreos de ruido ambiental realizados en el
area de estudio del proyecto.

En el Anexo 1. Cartografia tematica — 1. MXD y 3. PDF se presentan los mapas AMB-373-PL-10 y AMB-373-
PL-11, is6fonas diurnas y nocturnas del area de influencia, respectivamente.

h) Paisaje

El paisaje se entiende como el conjunto de acontecimientos tanto naturales como culturales que se dan en
cierta area determinada (Santos, 1996), y que dan resultado a percepciones que se tienen de los ecosistemas,
las acciones y también de las interacciones dadas por factores abidticos, biéticos y socioecondémicos que se
puedan encontrar en dicha area. Asi mismo, el paisaje compone una parte del espacio geografico, donde se
puede dar una combinacién del medio natural y medio construido por el ser humano; en estas areas se pueden
observar como se relacionan diferentes aspectos como el relieve, la geomorfologia, la vegetacion, el clima, la
hidrologia, el uso del suelo y otros aspectos que se dan en el &rea especifica (Etter, 1990) (Orozco, 2011)
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Para abordar el componente del paisaje en el presente proyecto, se incluye el analisis visual del paisaje que el
observador interpreta del area de influencia, mediante la caracterizacion sintética del territorio evaluado. Asi
mismo, la valoracion visual que los pobladores locales perciben de su entorno fisico, recopilando informacion
de los sitios de interés paisajistico y la importancia de cada uno de estos dentro de la regién.

La caracterizacion del paisaje incluyd el analisis geomorfolégico del area de influencia, el cual contiene la
descripcidn y clasificacion de las formas del terreno, ademas se realizd un analisis de coberturas de la tierra
que permiten la identificacion de elementos del paisaje para su descripcion visual.

De acuerdo a esto, para la evaluacién del paisaje del area de estudio se realizd el cruce temético de las capas
de coberturas de la tierra y tipo de relieve (geomorfologia) del area de influencia del proyecto a partir del software
ArcGis 10.1, lo anterior con el fin de generar el mapa de unidades de paisaje a escala 1:25.000 del proyecto.

En la Figura 2-13 presentada a continuacién se muestra un ejemplo del proceso de la superposicion de capas
tematicas. Un mapa con tres poligonos (areas) y 3 clases, por €j. 1, 2 y 3 se sobreponen con otro mapa con
otros 3 poligonos y 3 clases A, B, y C. El resultado de la superposicion consiste de 8 poligonos con los nombres:
A1, A2, A3, B1, B2, B3, C2y C3.

Figura 2-13. Superposicion simple de capas tematicas
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Fuente: FAO & SDRN, Sistema de Informacion Geografica en el desarrollo sostenible 1999

A partir de las unidades de paisaje establecidas dentro del area de influencia del proyecto, se realizd el anélisis
del paisaje en funcién del andlisis de criterios de valoracion visual como calidad y visibilidad del paisaje, criterios
que se presentan y describen a continuacién.

o (alidad Visual del Paisaje

El concepto de calidad de un paisaje esta relacionado con la mayor 0 menor presencia de valores estéticos en
un area evaluada, asi mismo es considerada cualidad intrinseca del territorio, la cual incluye la presencia de
valores estéticos en el paisaje que permiten provocar sensaciones y sentimientos agradables en quienes
contemplan el mismo (observador), (Marchena 2005).
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La caracterizacion de este criterio se realizé aplicando la metodologia de Bureau of Land Management (BLM
1980); esta metodologia se enfoca en la valoracion de caracteristicas basicas que hacen parte de las unidades
de paisaje establecidas dentro del &rea de influencia del proyecto, tomando como criterio de anélisis las
caracteristicas visuales basicas del territorio evaluado tales como: morfologia, vegetacion, agua, color, fondo
escénico, rareza y actuaciones humanas del territorio (Tabla 2-14).

Tabla 2-14. Metodologia Bureau of Land Management (BLM, 1980) aplicada para valorar la Calidad
Visual del paisaje

CRITERIOS CALIFICACION
Relieve muy montafioso, marcado
y prominente (acantilados, L Colinas suaves,
. . Formas erosivas interesantes
agujas, grandes formaciones . . ~ fondos de valle
: rocosas); o bien, de gran variedad o relieve varladg en tamario y planos, poco o
MORFOLOGIA ’ . forma. Presencia de formas y A
superficial 0 muy erosionado o . ningun detalle
. _ . detalles interesantes, pero no .
sistemas de dunas; o presencia . : singular.
. . dominantes o excepcionales.
de algun rasgo muy singular y
dominante (egj. glaciar)
Calificacion 5 3 1
) Gran variedad de tipos de Alguna variedad en la Poca o ninguna
VEGETACION vegetacion, con formas, texturas vegetacion, pero solouno o | variedad o contraste
y distribucidn interesantes. dos tipos. en la vegetacion.
Calificacion 5 3 1
Factor dominante en el paisaje; A -
Co gua en movimiento o en
apariencia limpia y clara, aguas . Ausente 0
AGUA . reposo, pero no dominante en . .
blancas (répido y cascado) o e inapreciable.
A el paisaje.
laminas de agua en reposo.
Calificacion 5 3 0
o . Alguna variedad e intensidad
Combinaciones de color intensas o
. en los colores y contraste en | Muy poca variacion
y variadas, o contrastes o
COLOR el suelo, roca y vegetacion, de color o contraste,
agradables en el suelo, ,
P pero no actla como elemento | colores apagados.
vegetacion, roca, agua. domi
ominante.
Calificacién 5 3 1
L . o El paisaje adyacente
FONDO El paisaje cwcun_dante_potenma _ El paisaje circundante o ejerce influencia
. mucho la calidad visual. incrementa moderadamente .
ESCENICO . . : en la calidad del
la calidad visual del conjunto. :
conjunto.
Calificacion , 5 3 0
Unico o poco corriente 0 muy raro
RAREZA en la regién; posibilidad real de | Caracteristico, aunque similar | Bastante comdn en
contemplar fauna y vegetacion a otros en la region. la region.
excepcional.
Calificacion 6 2 1
ACTUACIONES N Libre de actuaciones La calidad escenica qsta _ Modificaciones
HUMANAS estetlcamentg no desegdgs ocon | afectada por modificaciones | intensas y extensas,
modificaciones que inciden POCO armoniosas, aunque nNo que reducen o
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CRITERIOS CALIFICACION
favorablemente en la calidad es su totalidad, o las anulan la calidad
visual. actuaciones no afiaden escénica.
calidad visual.
Calificacion 2 0 0

Fuente: elaboracion propia, Adaptado de Bureau Land Management, 1980

De acuerdo con las caracteristicas propias 0 adquiridas de las unidades de paisaje analizadas, a cada uno de
estos elementos se le asigné un puntaje de calificacién, en donde la suma de estos valores correspondio a una
escala de tres (3) niveles de calidad visual: Alta, Media, Baja, (Marchena 2005); a mayor calificacién, mayor
sera la calidad visual del territorio evaluado (Tabla 2-15).

Tabla 2-15. Escala de valores para determinar la Calidad Visual del Paisaje.

VALORACION DETERMINACION PUNTUACION
Areas que retnen caracteristicas excepcionales, para | De 19 a 33 puntos.
ALTA )
cada aspecto considerado.
Areas que relnen una mezcla de caracteristicas De 12 a 18 puntos.
MEDIA excepcionales para algunos aspectos y comunes
para otros.
Areas con caracteristicas y rasgos comunes en la De 0 a 11 puntos.
BAJA PR )
region fisiografica considerada.

Fuente: elaboracion propia, Adaptado de Bureau Land Management, 1980
o Visibilidad del Paisaje

El criterio de visibilidad del paisaje corresponde al espacio comprendido entre el observador y el paisaje posible
de apreciarse desde un punto determinado (Morlans 2005), en funcién de las vias, accesos, miradores y
caminos desde los cuales se puedan apreciar los elementos que hacen parte del territorio evaluado.

El analisis de la visibilidad del paisaje del area de influencia del presente proyecto se realizé mediante la
metodologia de intervisibilidad propuesta por Morlans 2005, la cual permitié caracterizar el territorio apreciando
los elementos que lo componen en términos visuales. Para esto, el observador realiz una evaluacion de la
escala visual 0 espacio comprendido entre si mismo y la barrera fisica que existe para contemplar el paisaje.

Segun los niveles descritos en la siguiente tabla, se establecieron los rangos de Visibilidad para cada una de
las unidades de paisaje analizadas en el presente estudio.

Tabla 2-16. Rangos de Visibilidad del Paisaje establecidos por la metodologia de Morlans, 2005

LONGITUD DE
NIVEL / ESCALA RANGOS DE VISIBILIDAD CAMPO VISUAL
VISUAL (km)

Alta: donde el observador tiene una apreciacién directa y
PLANO CERCANO | percibe todos los detalles inmediatos del territorio (libre de 0,1af
obstaculos visuales).
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Media: Es la zona donde los impactos visuales producidos
PLANO MEDIO | porlas actuaciones son mayores, sin embargo, los obstaculos 1a3
visuales no son dominantes en el paisaje.

Baja: Los colores se debilitan y las texturas son casi
irreconocibles, debido a la dominancia completa de
obstaculos visuales de origen natural o antrépico en el
territorio.

Fuente: elaboracién propia, Adaptado de Morlans, 2005

PLANO LEJANO >3

o Descripcion del proyecto dentro del contexto paisajistico.

Dentro de la valoracion del componente de paisaje del area de influencia, se evalu6 el proceso del proyecto en
funcidn de las unidades de paisaje dentro del territorio que mayor susceptibilidad exhiben a que sus elementos
naturales sean transformados. Lo anterior, se realizé con el fin de identificar impactos potenciales dentro del
paisaje para los cuales se proponen actividades encaminadas a reducir alteraciones en las condiciones visuales
del paisaje de la region.

o Sitios de interés paisajistico

La identificacion de los sitios de interés paisajistico presentes en el area de estudio se realizé mediante la
aplicacion de encuestas de percepcion social del paisaje dirigidas a los habitantes locales de los municipios
que hacen parte del area de influencia del proyecto, con el objeto de reconocer la importancia que presentan
para las comunidades algunos lugares del territorio evaluado.

Esta herramienta de valoracién social incluyd el reconocimiento de sitios de interés natural, histérico — cultural
y econémico — recreativo, logrando determinar la percepcion que tienen las comunidades del lugar frente al
entorno fisico en donde habitan, a partir de los cambios que la poblacién reconoce que ha tenido el paisaje con
el transcurso del tiempo y de esta manera determinar la incidencia del proyecto sobre las costumbres del lugar.

En el Anexo 5. Linea Base se presentan los registros de campo correspondientes a las encuestas de paisaje
realizadas en el area de estudio del proyecto y aspectos relacionados con las métricas de fragmentacion.

2.3.5.2 Capitulo 5.2 - Medio bidtico
a) Flora

La caracterizacion e identificacion de las coberturas de la tierra partid de la elaboracion de la cartografia
tematica y la aplicacion de la Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2010). Una vez obtenido este insumo, se determind
el método de muestreo forestal mas apropiado para dar cumplimiento a los requerimientos contenidos en el
Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 y relacionados con el aprovechamiento forestal.
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o FEtapa Preliminar

Correspondio a las actividades previas a la etapa de campo, distribuidas en la revision documental, cartogréfica
y la definicion del tipo de inventario a realizar, en el cual se consideraron aspectos como unidad de muestreo,

tamafio y forma de unidad de muestra.

- Revisién de informacion secundaria:

Para la caracterizacion del componente de flora, se realizd la revisidn documental especifica para el area de
estudio, soportada mediante la investigacion bibliografica metodologica para la caracterizacion y coleccion de

muestras vegetales.

En la Tabla 2-17 se presentan las referencias documentales consideradas en la revisién y consulta de

informacién secundaria:

Tabla 2-17. Informacion Secundaria

LITERATURA CONSULTADA

ASPECTO

Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia Escala
1:100.000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales. Bogotg, D. C. 2010.

Identificacion de unidades de cobertura
vegetal y uso del suelo para Colombia.

Libro Rojo de Plantas Fanerégamas de Colombia. Volumen
1: Chrysobalanaceae, Dichapetalaceae y Lecythidaceae.
Instituto Alexander von Humboldt, Instituto de Ciencias
Naturales. Universidad Nacional de Colombia, 2012.

Verificacion de especies con algln nivel de
amenaza.

Resolucion 0192 del 10 de febrero del 2014., Por la cual se
declaran las especies silvestres que se encuentran
amenazadas en el territorio nacional y se toman otras
determinaciones.

Verificacion de especies identificadas en el
inventario forestal con algin nivel de
amenaza de acuerdo a la Resolucion 0192
del 10 de febrero del 2014.

Herbario Amazadnico Colombiano. Instituto Amazénico de
Investigaciones Cientificas. Bogota, 2010.

Determinacion de especies vegetales.

Herbario Nacional Colombiano. Universidad Nacional De
Colombia. Bogota, Colombia 2010.

Determinacion de especies vegetales.

Evaluacion Ecologica y Silvicultural de Ecosistemas
Boscosos. Melo, Vargas. Universidad del Tolima, CRQ,
CARDER, CORPOCALDAS, CORTOLIMA. Ibagué, 2003.

Directrices sobre diversidad y dinamica de la
regeneracion natural de Bosques Tropicales.

Mapa de Cobertura de la Tierra Cuenca Magdalena-Cauca:
Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia
a escala 1:100.000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, Instituto Geografico Agustin Codazzi
y Corporacién Auténoma Regional del Rio Grande de La
Magdalena. Bogota, D.C., 2008.

Zonificacion de las coberturas de la tierra de
la Cuenca Magdalena-Cauca a escala
1:100.000.

Fuente: elaboracion propia
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- Ecosistemas sensibles y dreas naturales protegidas:

Con base en el Sistema de Informacién de Alertas Tempranas Tremarctos Colombia se estableci6 la distribucion
de especies sensibles y zonas de importancia en el area de influencia. También se realizé la consulta a distintas
entidades a fin de establecer informacion sobre la presencia de areas protegidas, ecosistemas estratégicos o
sensibles en el &rea de influencia.

- Zonas de vida o formaciones vegetales

Se emple6 la metodologia propuesta por Holdridge, la cual se considera como parametros de definicion de las
zonas de vida biotemperatura, la precipitacidn y la humedad relativa.

La determinacion de la biotemperatura anual promedio se define como la medida de calor utilizada en el
diagrama de zonas de vida, la forma ideal de efectuar este calculo es sumando las biotemperaturas diarias y
dividiendo la suma por los 365 dias del afio. Se determiné utilizar el maximo de temperatura de 30°C, dividiendo
asi la suma por el nimero total de horas al afio. Asi mismo, se consideré el crecimiento vegetativo de las
plantas.

En cuanto a la precipitacidn, el valor usado fue el promedio de agua en milimetros que cae en forma de lluvia.
La humedad relativa fue el tercer factor climatico utilizado para la determinacion de las zonas de vida: la forma
de llegar a establecer valores de humedad fue mediante la correlacion de la evapotranspiracién potencial, la
cual corresponde a la cantidad tetrica de agua que podria ser cedida a la atmosfera, por la cobertura natural
del area, en un clima zonal y un suelo zonal, si existiera agua suficiente, pero no excesiva.

Con el diagrama para la clasificacion mundial de zonas de vida de Holdridge (ver

Figura 2-14), se determind la zona de vida mediante la intercepcién entre las lineas de precipitacion,
biotemperatura y region altitudinal se establecié la zona de vida. Luego, con apoyo del sistema de informacién
geografica, se le asigné al area del proyecto la zona de vida respectiva.

Figura 2-14. Diagrama para la clasificacion mundial de zonas de vida de Holdridge

W

LATITUDINAL ALTITUDINAL

Fuente: Holdridge, 1972.
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- Cartografia Tematica Preliminar:

Con base en la imagen satelital del proyecto y la delimitacion del &rea de influencia se generaron los mapas
tematicos preliminares y mapas tematicos del componente abidtico se elaboraron los mapas preliminares de
coberturas de la tierra y ecosistemas terrestres.

e FEtapa de Campo
- Cobertura de la tierra:

Previa a esta etapa, mediante la interpretacién de la imagen satelital aferente al sitio de proyecto, se proyectd
un mapa de coberturas de la tierra y uso del suelo, en el cual se establecio la caracterizacidn preliminar de las
coberturas de la tierra correspondientes al area de influencia.

Basado en la imagen satelital antes mencionada y teniendo en cuenta la escala solicitada en los términos de
referencia, la metodologia de clasificacion de uso del suelo propuesto por el Centro de Investigacién y Desarrollo
en Informacion Geografica del IGAC - CIAF (1992) y la categorizacion de las unidades de cobertura de la tierra
se obtuvo el mapa preliminar de coberturas de la tierra.

En campo se realizo la verificacion de las coberturas identificadas en el mapa tematico preliminar y con los
ajustes efectuados, se obtuvo el mapa de coberturas vegetales que se presenta en Anexo 1. Cartografia
tematica.

- Ecosistemas Terrestres:

En primera instancia se elaboré el mapa geomorfopedoldgico, compuesto por los mapas tematicos de
geomorfologia y suelos del area de influencia del proyecto. Luego, con la imagen satelital se diferenciaron las
areas antrépicas y naturales del area de influencia estableciendo el mapa tematico preliminar de coberturas,
para lo cual se tuvo en cuenta la composicion bioclimatica compuesta por zonas de vida antes descritas.
Después, en campo fueron corroborados y ajustados los ecosistemas previamente identificados a las
condiciones reales del area de influencia. En el Anexo 1. Cartografia tematica se presenta el mapa de
ecosistemas.

- Censo arbéreo
Para fines del tramite del permiso de aprovechamiento forestal Unico para el proyecto de acuerdo con los
requerimientos de la Corporacién Auténoma Regional del Atlantico -CRA., se realiz6 el censo de arboles a
aprovechar en el &rea de intervencion del proyecto.
Este censo de arboles se realizo al 100% de los individuos encontrados en el area de intervencion, teniéndose
en cuenta solo aquellos que poseian diametro a la altura del pecho - DAP superior a 10 ¢cm, medidos a 1,30 m
del suelo para arboles aislados.

Para la medicion y la toma de datos en campo, fueron necesarios los siguientes materiales y equipos:
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Tabla 2-18. Materiales y equipos utilizados para el estudio de flora
MATERIALES Y EQUIPOS
Cintas métricas de 100 m
Alcohol
Bolsas plasticas ziploc grandes
Dispensador plastico de liquidos y/o salsas
Esfero Tinta Negra
Equipo GPS
Lapiz de grafito
Libreta de campo
Linternas grandes
Litro de thiner
Mapas de cobertura vegetal
Mapas de localizacion
Marcador indeleble punta fina
Marcador permanente
Metro de costura
Papel periédico
Pilas alcalina AA
Pintura: Laca 0 esmalte
Prensa
Rollo de cinta de enmascarar
Rollos de fibra plastica gruesa

Tabla planillera
Fuente: elaboracion propia

La identificacién o marcado de los arboles, se realizo en un lugar visible del fuste con pintura de color rojo (o
algun otro tono muy visible), marcando el numero consecutivo que le corresponde a cada individuo y llevando
la cuenta mediante numeros presentes en el area requerida, tal como se aprecia en la Figura 2-15.

Fi

ura 2-15. Marcacion de rboles en campo
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A partir de los individuos seleccionados con base a su ubicacion dentro del area de intervencion del proyecto y
el didmetro a la altura del pecho - DAP superior a 10 cm, se tomaron los datos de campo tales como las medidas
de circunferencia a la altura del pecho - CAP, altura comercial - Hc', altura total - Ht2, diametros de copa y otros
aspectos relacionados con el arbol censado como nombre comun de la especie y observaciones pertinentes
(estado fitosanitario y estado actual del fuste). Todos los arboles censados fueron georeferenciados. Los datos
fueron recolectados en el formulario disefiado para inventario forestal que se muestra a continuacion:

Tabla 2-19. Formulario de campo para inventario forestal tipo censo
TOMA DE REGISTROS INVENTARIO FORESTAL TIPO CENSO

AMB-FO-GOFL-001

Fecha de Emision 10/04/2015

Logo Clente

NOMBRE PROYECTO Revision: 04

Pagina 1 de1

AMBIOTEC
Canzultons Ambiental Responsable:l

Fecha: Municipio | |Preu|o: |
| Cobertura:

Vereda:

Altura (m.s.n.m.): |
CAP (cm) Altura (m) DC* (m) Fotos Observaciones

Individuo

Fuente: elaboracion propia
Para el caso de los arboles con bifurcaciones en el tronco a una distancia de 1.3 m medidos desde el suelo, se

tomé la medida de circunferencia a la altura del pecho — CAP de todas las bifurcaciones y el luego se establecio
el valor de circunferencia a la altura del pecho — CAP para ese arbol mediante la ecuacién propuesta por

Ramirez y Kleinn (2001), asi:
CAP = /Z CAP?

Figura 2-16. Esquema representativo para la toma del CAP en arboles bifurcados

| 1,3 metros (CAP)

Fuente: elaboracion propia Adaptado de: Ramirez y Kleinn, 2001

' Longitud aprovechable del tronco del arbol.
2 Longitud desde la base del arbol sobre la superficie del suelo, hasta su apice.
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Para el caso de los arboles inclinados en el tronco a una distancia de 1.3 m desde el suelo, la P medicion del
CAP se llevo tal como se esquematiza de a circunferencia a la altura del pecho — CAP tal como se muestra en
la Figura 2-17, y la determinacion del diametro a la altura del pecho - DAP se calculd aplicando la siguiente
formula:

o,

5
1
‘p/

Fuente: elaboracion propia

El diametro a la altura del pecho - DAP se empled para el calculo de la dominancia e indice de valor de
importancia (V1) por especie dentro del anélisis de estructura horizontal.

- Coleccion de material botanico

Durante los trabajos de campo relacionados con el censo de arboles, aparecieron especies con algun tipo de
dificultad para su identificacién, por lo tanto fue necesario tomar muestras de ellas para su posterior
determinacion en herbario, siguiendo la metodologia propuesta en el Manual de Métodos para el Desarrollo de
Inventarios de Biodiversidad, del Instituto de Investigacién en Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt
(IAvH, 2006). El proceso de recoleccion de las muestras se realizé siguiendo estas recomendaciones:

> Coleccion

Se realiz6 un corte limpio de una porcion de aproximadamente 30 a 35 cm del segmento terminal de una rama.
Para el caso de hojas grandes, simples o compuestas, se colectaron tres porciones de la hoja y cada porcion
se guardd por separado en hojas de papel periddico considerando cada espécimen como una parte de la
muestra y no como duplicados. Finalmente, se anot6 en la columna de observaciones de la especie inventariada
la longitud original de la hoja.

En las anotaciones de campo se registrd el numero consecutivo de la muestra y se describieron otras
observaciones de la especie como presencia de exudado, olor (hojas, corteza), color de las hojas y flores (en
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caso de observarse se tomaban dos o tres duplicados, caracteristicas de la corteza y toda descripcion que
pudiese ser Util para su determinacion en herbario.

En el prensado de cada muestra de material vegetal se anotaron las iniciales del colector, nimero de la muestra
(del colector), codigo de ecosistema, numero de parcela, localidad y fecha, tal como se muestra en la siguiente
figura:

Figura 2-18. Nomenclatura para el etiquetado de las muestras

Consecutivo Numero de |a Fecha
dela muestra parcela

XX — NNX — Bg — N2 Parc. — Loc. — DD/MM/AAAA

Iniciales del Tipode Localidad
colector eCosistema

Fuente: elaboracion propia
» Embalaje

Una vez etiquetada la muestra, se guardd en bolsas plasticas transparentes, con cierre hermético, para
garantizar que, ante la caida de frutos o flores, no se confundieran con otras muestras. Posteriormente se
guardaron en una bolsa plastica grande y éstas en una lona.

» Prensado y alcoholizado de las muestras

Una vez colectado el material se procedié a prensarlas y aplicarle alcohol a fin de la integridad de las muestras.
Para ello, se tomaron cada una de las muestra por separado y se colocaron en papel periddico de modo que
las hojas no quedaran amontonadas ni dobladas, y procurando que unas queden por el haz y otras por el envés.
Este proceso se repitio para los duplicados, los cuales se montaron unos encima de otros. Cada hoja se marcé
con l&piz rojo con el nombre comun de la especie y el numero asignado en el formato de campo.

Luego, se realizd el montaje de todos los especimenes armando bloques bien alineados, sin que sobresaliera
material vegetal. Para tal efecto, los periddicos se dispusieron en forma de “T" y sobre el centro se colocéd un
blogue no mayor a 30 cm de alto. Los papeles se cerraban sobre el bloque y se amarraban con cordel plastico.
En una bolsa plastica se colocaron uno o dos paquetes, con la porcidon expuesta en la parte superior.
Posteriormente, de manera cuidadosa, se aplico una solucion de alcohol al 95%, que impregnd por completo la
totalidad de las muestras. Por ultimo, se sellaron herméticamente las bolsas.
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» Determinacion del material vegetal

La determinacion final de las muestras recolectadas y en general de las especies encontradas en los inventarios
forestales realizados debe ser llevada a cabo por parte de una entidad especializada sobre esta materia, para
lo cual se recomienda acudir al Herbario Forestal de Bogota (UDBC) de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas o de la Universidad Nacional.

Los nombres cientificos de las especies, asi como su clasificacion taxonémica, se corrobord con base en las
siguientes referencias electrénicas: The Plant List, The International Plants Name Index, e Integrated Taxonomic
Information System. Para la verificacidn de especies catalogadas en algin grado de amenaza se utilizd la Lista
de Especies en Libros Rojos de Colombia, la Resolucién 0383 del 23 de febrero del 2010, la Resolucion 0192
del 10 de febrero de 2014, en la RedList de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza - UICN
y la base de datos de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres.

Adicionalmente, se consult la actualizacion de normativa sobre vedas de especies y productos forestales y de
la flora silvestre de la Direccion de Ecosistemas del Ministerio de Ambiente.

o FEtapade Analisis de Datos

Una vez terminado los trabajos de campo y teniendo como base la informacion levantada en los inventarios
forestales, se digitalizé en una base de datos para cada tipo de cobertura. Adicionalmente, se establecieron los
andlisis de composicion, estructura y diversidad de los ecosistemas analizados. Esta informacién se encuentra
articulada a los parametros establecidos por las Guias técnicas para la ordenacién y el manejo sostenible de
los bosques naturales (Ministerio del Medio Ambiente, 2002) implementados para estudios ambientales en
Colombia.

- Estructura horizontal

Se determiné cuantitativamente el comportamiento de los individuos en la superficie del suelo, analizandolo a
partir de la frecuencia, el &rea basal o dominancia, la abundancia y el indice de valor de importancia, (Becerra,
1971). Se consideraron siguientes conceptos:

Abundancia: es el numero de arboles por especie contabilizados en el inventario, la abundancia relativa se
expresa en porcentaje y se define como la relacidn entre el nimero de arboles de cada especie y el nimero
total de individuos encontrado en el muestreo, (Becerra, 1971).

Abundancia relativa: indica el porcentaje de participacion de cada especie, referida al nimero de arboles totales
encontrados.

AR (Aa> 100
= |—] %

At
Dénde;

Aa: nimero de individuos por especie en el area muestreada
At: nimero de individuos total en el area muestreada
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Dominancia: también denominada grado de cobertura de las especies, es la expresion del espacio ocupado por
ellas. Se define como la suma de las proyecciones horizontales de los arboles sobre el suelo. La suma de las
proyecciones de las copas de los individuos de una especie determina su dominancia. Debido a la compleja
estructura vertical de los bosques tropicales, en ocasiones resulta imposible su determinacién, por tal razon, se
emplean las areas basales como sustitutos de los verdaderos valores de dominancia. Este proceso es
justificado debido a la alta correlacién lineal entre el diametro de copa y el diametro de fuste para una especie
en particular. (Becerra, 1971).

D= z[(g) + DAP? |
Donde:

: 3.141593.
DAP: diametro a la altura del pecho.

Dominancia relativa: se calcula como la proporcion de una especie en el area total evaluada, expresada en
porcentaje.
DR bA 100
(At>*
Donde:
DA: dominancia absoluta de cada especie.
At: area basal total en el area muestreada.

indice de valor de importancia simplificado (IVIs): este indice se utiliza con el objeto de entender la importancia
de cada especie registrada en el ecosistema, debido a la falta de una muestra igual a la obtenida en el desarrollo
del inventario forestal que permita realizar comparaciones entre ellas. Para su aplicacion se toma la informacion
recolectada sobre esta cobertura como una sola replica, que no representa adecuadamente la distribucién
espacial de las especies evaluadas en la region, este parametro es posible calcularlo sin necesidad de que
haya frecuencia relativa Ramirez (2006), la formula se muestra a continuacion.

(IVIs de la Especie | = (Densidad Relativa | + Area Basal Relativa) / 2)
Escala 0- 100

- Estructura vertical

La estructura vertical se realizé segun la altura, diferenciando los estratos arboles (ver

Tabla 2-20), acorde con perfiles cualitativos o cuantitativos en relacidn a la altura total - Ht y altura del fuste por
medio del diagrama de Ogawa citado por (UNESCO, 1980). Para analizar la estructura vertical, se definieron
los estratos arbéreos: superior (Sup), medio (Em) e inferior (Ei), dependiendo de la altura méaxima y minima o
con rangos preestablecidos.

Tabla 2-20. Rangos de los estratos de arboles
ESTRATOS INTERVALO DE ALTURAS
ARBOREOS Inferior (m) Superior (m)

Hasta 1/3 de la Altura M&xima Registrada en
la cobertura

Inferior 0,0
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ESTRATOS INTERVALO DE ALTURAS
ARBOREOS Inferior (m) Superior (m)
Medi Desde 1/3 de la Altura Maxima Registrada en|Hasta 2/3 de la Altura Maxima Registrada en
edio
la cobertura la cobertura
Superior Desde 2/3 dela Altura Maxima Registrada en Altura Maxima Registrada en la Cobertura
la cobertura

Fuente: elaboracion propia

Diagrama de Ogawa: este es un método cuantitativo de descripcién de la vegetacion, usado para detectar la
presencia de estratos, confeccionando una grafica con las alturas totales en las ordenadas y las alturas a la
base de la copa en las abscisas, la aparicion de enjambres de puntos mas o menos aislados, indica el virtual
vacio de las copas en los niveles intermedios, sugiriendo un numero de estratos diferenciales en el perfil del
bosque; cuando se genera una sola nube de puntos alargada y con pendiente positiva, no se pueden diferenciar
estratos, ya que existe una continuidad de puntos desde el sotobosque hasta el dosel. (UNESCO, 1980).

Posicion socioldgica: indica el valor de importancia de las especies por los diferentes estratos que componen
el bosque, puede decirse entonces que una especie determinada tiene un lugar asegurado en la estructura y
composicion floristica, cuando esté presente en todos los estratos. (TROPENBOS, 1991).

Se dividio la poblacion muestreada en tres estratos para lo cual fue preciso calcular la diferencia entre los
valores extremos de la variable altura, es decir, el valor del individuo con mayor altura menos el valor del
individuo con menor altura. Siguiendo la metodologia de Finol (1976), se asigné un valor fitosocioldgico a cada
subestrato, dividiendo el nimero de individuos de cada subestrato por el nimero de individuos de todas las
especies.

VF =

2|3

Donde:
VF: valor fitosocioldgico.
N: nimero de individuos del subestrato.
N: nimero total de individuos de todas las especies.

Para calcular el valor absoluto de la posicién socioldégica de una especie, se sumaron sus valores
fitosocioldgicos en cada subestrato, efectuando el producto del Valor Fitosociolégico del estrato considerado
por el niumero de individuos de la especie en ese mismo estrato.

PSa =VF(i) *n(i) + VF(m) xn(m) + VF(s) = n(s)

Donde:
PSa: posicidn socioldgica absoluta de la especie.
VF: valor fitosocioldgico del subestrato.
N: N° de Individuos de cada especie.
i inferior; m: medio; s: superior.

La PS% de cada especie, se expresd como porcentaje sobre la sumatoria total de los valores absolutos:
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PS% = PSa/XPSa
- Célculo de area basal y volimenes

Area basal: se define como la superficie de una seccion transversal del tallo o tronco del individuo a determinada
altura del suelo; se expresa en cm? 0 m? de material vegetal por unidad de superficie de terreno.

w
AB = 7 (DAP)?

La medicién del didmetro a la altura del pecho - DAP se realizé tomando el diametro del fuste a una distancia
desde el suelo de 1,3 m. Cuando los arboles se ramificaron por debajo de 1,3 m se utilizé la formula del didmetro
cuadratico promedio, empleada por la Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacién y la Agricultura
- FAO y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza — CATIE, 2001..

DAP = /z DAPi?

> DAP?: es la sumatoria del cuadrado de cada uno de los diametros medidos.
DAP:: es el diametro de cada tallo a 1,3 metros elevado al cuadrado.

Dénde:

- Determinacion del volumen

Este parametro es la resultante mas importante del inventario forestal, como indicador del potencial o capacidad
de produccién del bosque; el volumen que se obtiene se refiere a arboles en pie y se calcula sobre la base del
didmetro a la altura del pecho - DAP, la altura y el factor de forma.

El volumen de un inventario puede ser expresado como volumen por unidad de &rea y volumen total del &rea a

inventariar en forma de volumen bruto y comercial. El calculo del volumen de los arboles en pie mas utilizado
es mediante la ecuacion de volumen convencional:

T * d?

Dénde:
V: volumen del arbol.
d: diametro a la altura del pecho.
h: altura del fuste.
f: factor de forma.

El factor de forma o mérfico empleado, corresponde a 0.7 de acuerdo a lo documentado en el libro “Compilacién
de Tablas de Volumen para arboles en pie” (Posada ,1989) y el documento “Manual de Inventario Forestal para
Bosques Tropicales” (FAO, 1974), los cuales describen a través de ensayos, que las especies latifoliadas del
tropico arrojan un valor equivalente a 0.7 en su factor de forma.
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De manera general, una distribucién diamétrica y altimétrica, es el resultado de agrupar los arboles de un
bosque dentro de ciertas categorias de acuerdo con los valores maximos y minimos de cada parametro y con
el numero de individuos; los intervalos de clase o categorias, se establecen de la siguiente manera. (Rangel &
Velasquez, 1997).

Xmax - Xmin

M=1+3.3(Logn)

Donde:
n: numero total de individuos del grupo.
M: nimero de intervalos.

- Diversidad

La diversidad biolégica se refiere a la variedad y abundancia de especies, a su composicion genética y a las
comunidades, ecosistemas y paisajes en los cuales esta ocurre; igualmente se refiere a las estructuras
ecolodgicas, funciones y procesos en todos estos niveles. La riqueza se define como el nimero de taxas que
tipifican una localidad, region o parcela, (Rangel & Velasquez 1997).

La informacién sobre el nimero de especies presentes se utilizd para determinar la riqueza de especies, por
medio de la estimacion del coeficiente de mezcla (Cm), grado de agregacion, indice de riqueza de especies de
Margalef. También se estimaron el indice estructural de diversidad de Shannon y el indice de equidad de
Simpson.

Coeficiente de mezcla: conocido como coeficiente de mezcla). Mide la intensidad de la mezcla en bosques
naturales. Con este fin se divide el nimero de especies encontradas entre el nimero total de arboles,
obteniéndose una cifra que representa el promedio de individuos de cada especie dentro de la asociacién,
(Rangel & Velasquez 1997).

cCM (NS> 100
= |— %
Na
Dénde:

Ns: nimero de especies.
Na: nimero de arboles.

CM =1, es el mayor valor de este coeficiente, lo que quiere decir que cada individuo nuevo es una especie
nueva para el inventario, pero a su vez determina el grado de homogeneidad o heterogeneidad del bosque

indice de diversidad de Simpson: los indices basados en la dominancia de las especies reflejan la
representatividad de la importancia manifestando la probabilidad de que dos individuos tomados al azar, sean
la misma especie (Moreno 2001) .

2= vt
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Dénde:
Pi: abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i dividido
entre el nimero total de individuos totales de la muestra.

indice de diversidad de Shannon: para medir la riqueza o variedad de especies se utilizé el indice de Shannon,
expresion matematica que relaciona el nimero de especies con el nimero de individuos en una comunidad
dada. Este indice también asume que todas las especies estan representadas en la muestra y es igualmente
una medida de la diversidad o riqueza en especies de una poblacion determinada; en este caso, el maximo
valor es igual a LN (S), donde S es el numero total de individuos. El indice de diversidad de Shannon permite
calcular la suma de probabilidades de las especies y la homogeneidad de la distribucion para una cantidad de
especies. (Melo, et al. 1994.)

H = Z(pix In pi)

Donde:
pi: abundancia de cada una de las especies (ni/N).
Ni: numero de individuos muestreados para la especie i.
N: nimero total de individuos muestreados.
In: logaritmo neperiano.

Este indice permite calcular la suma de probabilidades de las especies y la homogeneidad de la distribucién
para una cantidad de especies, varia entre 1.5y 3.5, cuando el valor es méximo indica que todas las especies
son igualmente abundantes.

indice de diversidad de Margalef: Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las
especies son afiadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion funcional entre el nimero
de especies y el niimero total de individuos S=kN donde k es constante. Si esto no se mantiene, entonces el
indice varia con el tamafio de muestra de forma desconocida. Usando S-1, en lugar de S, el resultado es DMg
= 0 cuando hay una sola especie. (Melo, et al. 1994.).

PME= TN

Donde:
S: nimero de especies.
N: nimero total de individuos.

El indice de Margalef es una medida utilizada en ecologia para estimar la biodiversidad de una comunidad con
base en la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en funcidn del nimero de individuos
existentes en la muestra analizada. Los valores inferiores a 2,0 estan relacionados con zonas de baja diversidad
(en general resultado de efectos antropogénicos) y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos
de alta biodiversidad.



CODIGO PN-007

Bm MODIFICACION DEL PLAN DE REVISION 0

Cortissoz MANEJO AMBIENTAL FECHA 15-04-2016
B PAGINA 47 de 94

- Regeneracion natural

Para el andlisis de la regeneracion natural en cada tipo de cobertura, se emplearon las variables y la
metodologia anteriormente descrita para la caracterizacion de fustales en el aspecto de estructura horizontal,
es decir, composicion floristica, célculo de abundancia y frecuencia, con los respectivos andlisis relativos (%)
de estas variables. De igual forma se incluy6 la metodologia para el andlisis de la regeneracion natural y
dindmica sucesional, cuyos aspectos metodolégicos se describen a continuacion:

Regeneracion natural y dinamica sucesional: la regeneracion natural segun Lamprecht (1990), implica el
desarrollo de un estado mas productivo del bosque; de esta manera un buen desarrollo de la regeneracion
determina que se presenten cantidades suficientes de semillas viables, asi como unas condiciones micro-
climaticas y edaficas adecuadas para su germinacion y desarrollo.

Para la caracterizacion de la regeneracion natural se siguié el mismo procedimiento metodoldgico descrito para
la posicion socioldgica, pero cambiando los estratos por categorias de tamafio de la regeneracion natural:

Ct1=<0.3m
Ct2=03-15m
Ct3 = 1.5- 5 m (DAP<10cm)

Las categorias de tamafio se determinaron en forma similar a la posicién sociologica.
RN% = A%RN + F%RN + CT%RN

Dénde:
RN%: Regeneracidn natural relativa.
A%RN: Abundancia relativa de la regeneracion natural.
F%RN: Frecuencia relativa de la regeneracion natural.
CT%RN: Categoria de tamafio relativa de la regeneracion natural.

- Determinacion de los usos de las especies

Con el fin de conocer el uso dado a las especies en las areas de estudio, se empled la informacidn suministrada
por los habitantes de la zona y asistentes de campo. Posteriormente, se complementd con informacion
bibliografica especializada y las péaginas web del Herbario Forestal de la Universidad Distrital de Bogota
Francisco José de Caldas, y otras fuentes como: Acero, L.E. 1985; Acero Duarte, L.E. 2000; Acero Duarte L.E.
2005; Carvajal et al., 2007; Carvajal et al., 2008; Henao-Sarmiento, J.E, y M.A. Cardenas-Torres, 2011; entre
otros.

- Identificacién de especies amenazadas, vedas y/o en peligro critico

Con el fin de proporcionar informacion de la vulnerabilidad o veda de las especies encontradas en el area de
influencia del proyecto (de acuerdo con las especies indicadas en la Tabla 2-21), se generd una revision de
informacién secundaria sobre los estados de amenaza en Colombia con respecto a los listados establecidos en
los libros rojos y la normativa vigente, asi como los estados de amenaza en el mundo, en relacion a las categoria
de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza - UICN y los apéndices de la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres .
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Tabla 2-21. Listado de estados de amenaza por especie

Estados de
Estado de amenaza en Colombia Amenaza en el Estado
ESPECIE Mundo
Libros Rojos | Resolucién 0192 del 10 UICN Estado Cites
de Colombia de febrero de 2014 2012 2014
Cedrela adorata - EN - -
Paquira quinata - EN - -

Fuente: elaboracion propia

En el Anexo 5. Linea Base se presenta la informacion del inventario de campo realizado y un archivo en Excel
en donde se realizaron los célculos desarrollados en este literal.

En el Anexo 1. Cartografia temética - 1. MXD y 3. PDF se presentan los mapas AMB-373-PL-12 Cobertura
vegetal, AMB-373-PL-13 Ecosistemas, AMB-373-PL-14 Aprovechamiento de Ecosistemas y AMB-373-PL-17
Puntos de muestreo flora — Inventario forestal del proyecto.

b) Fauna

En este numeral se describen la metodologia empleada en la caracterizacion de fauna, en donde se
establecieron la composicién faunistica en términos de abundancia, diversidad y riqueza de especies.

Ademas, se identificaron las especies de interés ecoldgico, como aquellas que se incluyeron dentro de alguna
categoria de amenaza a nivel nacional y global, segun la clasificacién de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza - UICN, los apéndices de la Convenci6n Internacional sobre el Comercio de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora, la Resolucion 0192 del 10 de febrero de 2014.

La informacion fue obtenida mediante muestreos directos en dos estaciones dentro del area de influencia del
proyecto, en las que se implementaron métodos pasivos de captura utilizando trampas Sherman, trampas
Tomahawk y redes de niebla.

Asimismo, se llevaron a cabo recorridos en 34 transectos de observacion para los distintos grupos de fauna
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos), se registraron individuos en puntos de observacion ad libitum y se
realizaron entrevistas al personal que labora dentro del aeropuerto; las coordenadas de los puntos y
metodologia utilizada para grupo de fauna se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2-22. Coordenadas y/o puntos para el muestreo de anfibios, reptiles, aves y mamiferos en el area
de influencia del proyecto

GRUPO cODIGO DE COORDENADA INICIAL | COORDENADA FINAL | METODOLOGIA

FAUNISTICO MUESTREO ESTE NORTE ESTE NORTE UTILIZADA

TRH_1 923450 | 1695475 | 924.003 | 1.695564 | ecoridos de

observacion

TRH_ 2 923981 | 1695490 | 923461 | 1695449 | Hecorridos de

observacion

TRH_3 921958 | 1694937 | 921.635 | 1.694434 | ecorridos de

observacion

TRH_ 4 921687 | 1694388 | 922044 | 1694786 | recorridos de

observacion

TRH 5 921892 | 1694571 | 922216 | 1694803 | Hecorridos de

observacion

TRH_6 924066 | 1697437 | 922835 | 1696056 | ecorridosde

observacion

TRH_7 922796 | 1696024 | 921951 | 1695074 | Tecorridos de

observacion

TRH_8 922757 | 1695955 | 922198 | 1695300 | ecorridos de

observacion

TRH_9 923941 | 1695546 | 923525 | 1695402 | Hecorridos de

observacion

TRH_10 922746 | 1696100 | 923338 | 1696674 | recorridos de

observacion

TRH_11 924990 | 1695629 | 924.924 | 1695955 | recorridos de

observacion

TRH_12 923923 | 1695793 | 924233 | 1696066 | ecorridosde

observacion

TRH_13 924271 | 1696004 | 923934 | 1695762 | Tecorridos de

observacion

ANFIBIOS Y TRH_14 024122 | 1697471 | 922370 | 1695056 | hRecoridos de
observacion

REPTILES Sosenacir

TRH_15 924192 | 1.696.063 | 923.907 | 1.695.860 ecorrios de

observacion
ENTREI\:ISTA— 924.071 1.696.082 - - Encuestas
ENTREVISTA- | 921738 | 1.694.555 : : Encuestas
ENTREI‘;'STA— 923533 | 1695347 i i Encuestas
ENTREROTA- | 922798 | 1696028 : : Encuestas
ENTREI‘;'STA— 924923 | 1.695.954 i i Encuestas
ENTRENSTA- | 922841 | 1695610 : : Encuestas
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GRUPO CODIGO DE COORDENADA INICIAL | COORDENADA FINAL | METODOLOGIA
FAUNISTICO MUESTREO ESTE NORTE ESTE NORTE UTILIZADA
Puntos de
POALH_1 924.074 1.696.090 - - observacion ad
libitum
Puntos de
POALH_2 924.007 1.695.568 - - observacion ad
libitum
Puntos de
POALH 3 924.022 1.697.480 - - observacion ad
libitum
Puntos de
POALH_4 923.587 1.696.953 - - observacion ad
libitum
R-ECA-A-1 922.403 1.695.579 022.334 | 1.695.499 | Redes de Niebla
R-ECA-A-2 924.205 1.696.056 924.110 | 1.695.579 | Redes de Niebla
TRA1 9024061 | 1695073 | 922836 | 1.696.056 |  Opservacion
Directa y Auditiva
TRA 2 022795 | 1694376 | 921950 | 1695073 |  Observacion
Directa y Auditiva
TRA 3 921964 | 1694808 | 921672 | 1694376 |  Observacion
AVES Directa y Auditiva
TRA 4 021673 | 1695425 | 922431 | 1604808 |  Observacion
Directa y Auditiva
TRA5 923391 | 1696125 | 923501 | 1695425 |  Observacion
Directa y Auditiva
TRA 6 023316 | 1697446 | 922369 | 1695057 |  Observacion
Directa y Auditiva
TRA7 024619 | 1695941 | 924551 | 1.696.265 |  Observacion
Directa y Auditiva
TS-1-ECA-M_1 921.930 1.695.783 - - Trampa Sherman
TS-2-ECA-M_1 921.928 1.695.770 - - Trampa Sherman
TS-3-ECA-M_1 921.909 1.695.773 - - Trampa Sherman
TS-4-ECA-M_1 921.898 1.695.767 - - Trampa Sherman
TS-5-ECA-M_1 921.909 1.695.754 - - Trampa Sherman
TS-6-ECA-M_1 921.879 1.695.750 - - Trampa Sherman
TS-7-ECA-M_1 921.887 1.695.740 - - Trampa Sherman
TS-8-ECA-M_1 921.860 1.695.743 - - Trampa Sherman
TS-9-ECA-M_1 921.874 1.695.732 - - Trampa Sherman
TS-10-ECA-M_1 | 921.880 1.695.719 - - Trampa Sherman
TS-11-ECA-M_1 | 921.853 1.695.733 - - Trampa Sherman
TS-12-ECA-M_1 | 921.832 1.695.731 - - Trampa Sherman




_ = CODIGO PN-007
BBC@ MODIFICACION DEL PLANDE | REVISION 0
Cortissoz MANEJO AMBIENTAL FECHA 15-04-2016

SIS PAGINA 51 de 94

GRUPO CODIGO DE COORDENADA INICIAL | COORDENADA FINAL | METODOLOGIA

FAUNISTICO MUESTREO ESTE NORTE ESTE NORTE UTILIZADA
TS-13-ECA-M_1 | 921.841 1.695.719 - - Trampa Sherman
TS-14-ECA-M_1 | 921.855 1.695.720 - - Trampa Sherman
TS-15-ECA-M_1 | 921.859 1.695.709 - - Trampa Sherman
MAMIFEROS | TS-16-ECA-M_1 | 921.871 1.695.703 - - Trampa Sherman
TS-17-ECA-M_1 | 921.874 1.695.695 - - Trampa Sherman
TS-18-ECA-M_1 | 921.854 1.695.688 - - Trampa Sherman
TS-19-ECA-M_1 | 921.832 1.695.704 - - Trampa Sherman
TS-20-ECA-M_1 | 921.868 1.695.685 - - Trampa Sherman
TS-21-ECA-M_1 | 921.849 1.695.678 - - Trampa Sherman
TS-22-ECA-M_1 921.842 1.695.665 - - Trampa Sherman
TS-23-ECA-M_1 | 921.839 1.695.652 - - Trampa Sherman
TS-24-ECA-M_1 | 921.826 1.695.642 - - Trampa Sherman
TS-25-ECA-M_1 | 921.807 1.695.638 - - Trampa Sherman
TS-26-ECA-M_1 | 921.806 1.695.654 - - Trampa Sherman
TS-27-ECA-M_1 | 921.798 1.695.639 - - Trampa Sherman
TS-28-ECA-M_1 | 921.824 1.695.654 - - Trampa Sherman
TS-29-ECA-M_1 | 921.841 1.695.665 - - Trampa Sherman
TS-30-ECA-M_1 | 921.840 1.695.688 - - Trampa Sherman
TT-1-ECA-M 1 | 921919 | 1.695.763 - ; Trampa
Tomahawk
TT-2-ECA-M 1 | 921891 | 1.695.769 - ; Trampa
Tomahawk
TT-3-ECA-M 1 | 921870 | 1.695.726 - ; Trampa
Tomahawk
TT-4-ECA-M 1 | 921852 | 1695714 - - Trampa
Tomahawk
TT-5-ECA-M 1 | 921851 | 1.695.687 - ; Trampa
Tomahawk
TT-6-ECA-M 1 | 921845 | 1.695.670 - ; Trampa
Tomahawk
TT-7-ECA-M 1 | 921837 | 1695648 - . Trampa
Tomahawk
TT-8-ECA-M 1 | 921806 | 1.695.622 - ; Trampa
Tomahawk
TT-9-ECA-M 1 | 921793 | 1695609 - . Trampa
Tomahawk
TT-10-ECA-M 1 | 921766 | 1.695577 - ; Trampa
Tomahawk
TS-1-ECA-M_2 923.737 1.696.291 - - Trampa Sherman
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GRUPO CODIGO DE COORDENADA INICIAL | COORDENADA FINAL | METODOLOGIA
FAUNISTICO MUESTREO ESTE NORTE ESTE NORTE UTILIZADA
TS-2-ECA-M_2 923.746 1.696.290 - - Trampa Sherman
TS-3-ECA-M_2 923.748 1.696.272 - - Trampa Sherman
TS-4-ECA-M_2 923.748 1.696.255 - - Trampa Sherman
TS-5-ECA-M_2 923.758 1.696.235 - - Trampa Sherman
TS-6-ECA-M_2 923.744 1.696.220 - - Trampa Sherman
TS-7-ECA-M_2 923.717 1.696.212 - - Trampa Sherman
TS-8-ECA-M_2 923.701 1.696.224 - - Trampa Sherman
TS-9-ECA-M_2 923.686 1.696.212 - - Trampa Sherman
MAMIFEROS | TS-10-ECA-M_2 | 923.658 1.696.189 - - Trampa Sherman
TS-11-ECA-M_2 | 923.643 1.696.186 - - Trampa Sherman
TS-12-ECA-M_2 | 923.637 1.696.164 - - Trampa Sherman
TS-13-ECA-M_2 | 923.618 1.696.175 - - Trampa Sherman
TS-14-ECA-M_2 | 923.596 1.696.184 - - Trampa Sherman
TS-15-ECA-M_2 | 923.578 1.696.170 - - Trampa Sherman
TS-16-ECA-M_2 | 923.572 1.696.157 - - Trampa Sherman
TS-17-ECA-M_2 | 923.564 1.696.164 - - Trampa Sherman
TS-18-ECA-M_2 | 923.538 1.696.172 - - Trampa Sherman
TS-19-ECA-M_2 | 923.527 1.696.196 - - Trampa Sherman
TS-20-ECA-M_2 | 923.548 1.696.213 - - Trampa Sherman
TS-21-ECA-M_2 | 923.541 1.696.243 - - Trampa Sherman
TS-22-ECA-M_2 | 923.552 1.696.259 - - Trampa Sherman
TS-23-ECA-M_2 | 923.570 1.696.259 - - Trampa Sherman
TS-24-ECA-M_2 | 923.571 1.696.237 - - Trampa Sherman
TS-25-ECA-M_2 | 923.576 1.696.223 - - Trampa Sherman
TS-26-ECA-M_2 | 923.589 1.696.218 - - Trampa Sherman
TS-27-ECA-M_2 | 923.609 1.696.219 - - Trampa Sherman
TS-28-ECA-M_2 | 923.636 1.696.201 - - Trampa Sherman
TS-29-ECA-M_2 | 923.652 1.696.200 - - Trampa Sherman
TS-30-ECA-M_2 | 923.655 1.696.218 - - Trampa Sherman
TT-1-ECA-M_2 | 923867 | 1.696.416 - - T;mzak
TT-2-ECA-M_2 | 923828 | 1696378 : : T;f;gjvk
TT-3-ECA-M_2 | 923790 | 1.696.330 : : T;mzak
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GRUPO CODIGO DE COORDENADA INICIAL | COORDENADA FINAL | METODOLOGIA
FAUNISTICO MUESTREO ESTE NORTE ESTE NORTE UTILIZADA
TT-4-ECAM.2 | 923766 | 1.696.300 i i Trampa
Tomahawk
TT-5-ECA-M 2 | 923760 | 1.696.260 . - Trampa
Tomahawk
TT-6-ECAM. 2 | 923726 | 1.696.256 i i Trampa
Tomahawk
TT-7-ECA-M 2 | 923706 | 1.696.229 . - Trampa
Tomahawk
TT-8-ECAM. 2 | 923680 | 1.696.206 i i Trampa
Tomahawk
TT-9-ECA-M 2 | 923663 | 1.696.173 . - Trampa
Tomahawk
TT-10-ECA-M. 2 | 923616 | 1.696.143 . ] Trampa
Tomahawk
R-ECA-M_1 922403 | 1695579 | 922334 | 1695499 | Red de Niebla
RECA-M 2 | 924205 | 1696056 | 924110 | 1695579 | Red de Niebla
TRM 1 923073 | 1695797 | 923416 | 1695731 | Busquedade
Rastros
TRM 2 923118 | 1695751 | 921797 | 1695.153 | DBusquedade
. Rastros
MAMIFEROS TRM 3 02179 | 1695152 | 921677 | 1695164 | Cusquedade
Rastros
TRM 4 921677 | 1695164 | 922455 | 1696375 | Dusduedade
Rastros
TRM 5 922419 | 1696346 | 921574 | 1695401 | Busquedade
Rastros
TRM 6 921575 | 1695402 | 923207 | 1696175 | Dusduedade
Rastros
TRM 7 924619 | 1695941 | 924551 | 1.696.265 | Dusquedade
Rastros
TRMECA-M 1 | 923210 | 1696176 | 921.808 | 1.695.642 | Busquedade
Rastros
TRMECAM.2- | 43866 | 1696416 | 923619 | 1696443 | Dusquedade
1 Rastros
TRMECAM 2=\ 004546 | 1696265 | 923654 | 169620 | Busquedade
2 Rastros
TRMECAM.2- | gy3860 | 1696412 | 923819 | 1696420 | Dusquedade
3 Rastros
ENTR';‘:'STA— 924007 | 1695568 i i Entrevista
ENTR%'STA— 921738 | 1.694.555 i i Entrevista
ENTR':A‘;'STA— 923533 | 1695347 i i Entrevista
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GRUPO CODIGO DE COORDENADA INICIAL | COORDENADA FINAL | METODOLOGIA

FAUNISTICO MUESTREO ESTE NORTE ESTE NORTE UTILIZADA
ENTREWSTA- | 924551 | 1.696.265 : : Entrevista
ENTREROTA- | 923867 | 1.696.416 : : Entrevista

Convenciones: TRH: Transecto Recorrido de Herpetos; ECA: Estacién de Captura; TRA: Transectos o recorridos para
la observacién de aves; R-ECA-A: Redes de niebla para captura de aves; TS: Trampa Sherman; TT: Trampa Tomahawk;
TRM: Transecto Mamiferos, R-ECA-M: Red de niebla para captura de Murciélagos.

Fuente: elaboracion propia.

El estudio suministré informacién que permitié establecer la composicion y distribucion de cada uno de los
grupos de fauna evaluados (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) presentes en el area de influencia del proyecto,
por medio de la informacion primaria y una informacién mas generalizada de area, que fue obtenida por medio
de informacion secundaria.

La metodologia aplicada para la caracterizacién de los grupos de fauna se dividié en tres etapas: etapa
preliminar, en donde se realizd la revision detallada de estudios previos sobre aquellas especies registradas
para el area de influencia del proyecto; en la etapa de campo se realizé el levantamiento de informacion
primaria, mediante la recoleccién de datos en campo, para lo cual se instalaron equipos de captura, se
realizaron recorridos de observacion directa y se tomaron registros fotograficos y escritos (formatos) de la fauna
presente en el area de interés; y la etapa de Andlisis de Datos, en donde se realiz6 el procesamiento de la
informacién utilizando graficos y métodos estadisticos convencionales para estudios de inventarios de
biodiversidad.

e FEtapa Preliminar

Se llevé a cabo una revision bibliografica completa de los grupos zoolégicos a estudiar (anfibios, reptiles, aves
y mamiferos), con el fin de recopilar informacién relevante de las especies reportadas para la zona de estudio,
haciendo énfasis en el departamento del Atlantico.

Para ello, se tuvieron en cuenta los registros altitudinales del area y la distribucion biogeogréafica de las especies,
restringiendo aquellas con distribucion puntual los municipios de Soledad y Malambo (Atlantico) y sus
alrededores.

También, se efectud una revisién de los estudios recientes y efectuados con anterioridad en la zona cuyos
autores se citan a continuacion: Pérez-Santos y Moreno, 1988; Acosta-Galvis, 2000; Acosta-Galvis et al., 2006;
Acosta-Galvis, 2012; Moreno-Bejarano y Alvarez-Ledn, 2003; Rueda-Almonacid et al., 2007; Medina-Rangel et
al., 2011; Rangel, 2012; Mendoza y Gémez, 2014; Instituto de Ciencias Naturales, 2015; IUCN, 2014; SIB
Colombia, 2015; Llanos-Mejia et al., 2010; Foros, 2015; Uetz & Hosek, 2014; Hilty & Brown, 1986; Remsen et
al., 2015; Restall et al., 2006; Ebird, 2012; Neotropical Birds, 2010; Losada-Prado et al., 2011; Parra-Hernandez
etal., 2007; Mantilla-Meluk et al., 2009; Alberico et al., 2000; Galindo-Espinosa et al., 2010; Rodriguez-Mahecha
et al., 2006; Sanchez et al., 2004; Solari et al., 2013.
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Se seleccionaron los puntos de muestreo utilizando como principal insumo la cartografia del &rea de estudio y
las coberturas presentes segun la metodologia de Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2010).

Se identificaron los diferentes puntos de muestreo teniendo en cuenta la representatividad de los mismos en
cuanto a habitats (coberturas con mayor potencial de albergar especies de fauna) y oferta de recursos (alimento,
refugios, sitios de percha, sitios de reproduccion, entre otros) para la fauna.

Todo lo anterior se realizd teniendo como base las areas que hacen parte del poligono propuesto para el
proyecto del aeropuerto.

e Etapa de Campo

Cada una de estaciones definidas para el muestreo con trampas y redes fue evaluada por un periodo de tres
dias efectivos como lo contempla la Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales
(MAVDT 2010).

A continuacion, se presentan las metodologias utilizadas para obtener informacion en campo de cada grupo de
fauna evaluado, teniendo en cuenta aspectos ecologicos y de la historia natural de las diferentes especies.

- Muestreo de fauna de anfibios y reptiles
» Relevamiento por Encuentros Visuales

Para la busqueda y captura de individuos, se implementd la metodologia de Relevamiento por Encuentros
Visuales “VES” (por su nombre en inglés Visual Encounter Surveys) propuesto por Crump y Scott (1994). En
esta técnica una persona camina a través de un area o habitat por un periodo de tiempo predeterminado
buscando anfibios y reptiles. El VES es apropiado tanto para estudios de inventario como para monitoreo. Esta
técnica puede emplearse para determinar la riqueza de especies de un area, para compilar una lista de especies
(composicion de especies) y para estimar la abundancia relativa de las especies (Angulo et al., 2006). En este
caso se revisaron todos los microhabitats posibles: suelo, hojarasca, troncos caidos, rocas, cuerpos de agua
(cafios de aguas fétidas), edificaciones abandonadas, ramas y troncos de arboles.

Se revis6 en campo la cartografia disponible para la ubicacion y el acceso a los puntos de muestreo (Fotografia
2-1). Los muestreos se realizaron en horas de la mafiana y en la noche, ya que son los momentos de mayor
actividad (Rueda et al., 2006). La busqueda de individuos (Fotografia 2-2) se realiz6 entre las 8:00 y 12:00
horas para especies diumnas, y entre las 18:00 y 22:00 horas para especies nocturnas. Las capturas se
realizaron de forma manual (Fotografia 2-3) y con la ayuda de un gancho herpetolégico para serpientes
venenosas.
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Fotografia 2-1. Revision de cartografia en Fotografia 2-2. Busqueda de herpetofauna

S

Este 924.266, Norte 1.695.988 Este 924.266, Norte 1.695.988

Fuente: elaboracion propia

Fotografia 2-3. Captura de ejemplares Fotografia 2-4. Avistamiento y registro
fotografico

21.822, Norte 1.694.653

Este ’924.022, Norte 1.697.480 Este 9

Fuente: elaboracion propia

Cada ejemplar capturado se almacené en bolsas de tela con vegetacién en su interior y se identific teniendo
en cuenta caracteristicas morfoldgicas (longitud rostro-cloaca, forma de las escamas, membranas timpanicas,
glédndulas, pliegues, tubérculos, tipos de discos, membranas interdigitales) y también su coloracién.
Adicionalmente se efectu6 el registro fotogréfico de cada espécimen capturado o avistado (Fotografia 2-4) y la
liberacién en el mismo sitio de captura. Todos los datos fueron registrados en libretas de campo y los transectos
georreferenciados mediante un GPS (). De manera adicional, se registraron aquellas especies avistadas en
sitios distintos a los transectos (puntos de observacion ad libitum de herpetos).

Fotografia 2-5. Avistamiento y registro fotografico Fotografia 2-6. Georreferenciacion de especies y
de recorridos



— CODIGO PN-007

B}Q MODIFICACION DEL PLANDE | REVISION 0

Cortissoz MANEJO AMBIENTAL FECHA 15-04-2016

e Ta PAGINA 57 de 94

Este 921 .522, Norte 1.694.653 Este 921.822, Norte 1.694.653

Fotografia 2-5. Avistamiento y registro Fotografia 2-6. Georreferenciacion de especies y
fotografico de recorridos

Este 921.822, Norte 1.694.653 Este 921.822, Norte 1.694.653

Fuente: elaboracion propia
» Entrevistas
Se realizaron entrevistas informales al personal que labor cerca de los sitios de muestreo con los inspectores

de Rampa y personal de Control de Fauna del aeropuerto, con el fin de obtener informacion acerca de las
especies y nombres comunes de los anfibios y reptiles presentes en el area de estudio ( Fotografia 2-7).
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Fotografia 2-7. Realizacion de entrevistas informales

Este 923.617, Norte 1.695.779
Fuente: elaboracion propia

> Tratamiento taxondmico

Para la identificacion taxonémica de los ejemplares capturados o avistados se usaron catalogos, descripciones
y articulos cientificos sobre la herpetofauna de la region tales como: Acosta-Galvis, 2000; Moreno-Bejarano y
Alvarez-Ledn, 2003; Rangel, 2012; Mendoza y Gomez, 2014.

La nomenclatura actualizada para anfibios sigui6 la propuesta de Amphibian species of the world of the
American Museum Natural History, (Frost, 2015); mientras que para el caso de los reptiles tuvo como base la
de The Reptile Database of the Zoological Museum Hamburg (Uetz y Hosek, 2015).

- Muestreo de fauna de aves

Para caracterizar la comunidad de aves en el area de influencia, se emplearon métodos de deteccion directa
en las diferentes unidades de cobertura vegetal identificadas para el area de estudio como se describe a
continuacion:

> Recorridos de observacion — Transectos:

Se llevaron a cabo observaciones directas mediante recorridos de ancho fijo a una velocidad constante,
cubriendo las diferentes coberturas vegetales identificadas en el area de influencia del proyecto. Para esta
metodologia, se registraron Unicamente aquellas especies observadas a una distancia de hasta 50 m a cada
lado del transecto y que presentaron un desplazamiento contrario al trayecto del observador para evitar
reconteos (Ralph, et al., 1996; Villarreal, et al., 2006). En la siguiente fotografia se evidencian los trabajos de
campo:
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Fotografia 2-8. Observacion directa dentro de un transecto

Inicio: 922.795E, 1.694.376N, Fin: 921.950E, 1.695.073N

Fuente: elaboracion propia

Estos recorridos se realizaron teniendo en cuenta el mayor periodo de actividad de las aves el cual comprende
de las 6:00 a las 10:30 horas y de las 16:00 a las 18:30 horas (Ralph et al., 1996), en los cuales ademas se
registré la posicion o estrato de la cobertura vegetal en la que el ave fue observada.

Igualmente, se tomaron registros fotograficos de los individuos observados (cuando fue posible), asi como los
datos correspondientes a la georreferenciacion de cada transecto realizado (coordenada inicial y final del
recorrido). Toda la informacién colectada se consign6 en formatos de campo especificos proporcionados por
Ambiotec S.A.S y avalados por su sistema de gestion de calidad (Anexo 5. Linea Base — Fauna - Anexo
Formatos de campo). En la siguiente fotografia se evidencia registros fotograficos de los recorridos de
Transectos:

Fotografia 2-9. Registro fotografico de aves en un transecto

N o
g » >

Inicio: 924.121E, 1.695.057, Fin: 923.316E, 1.696.125N

Fuente: elaboracion propia

Ademas, se apoyo la identificacidn y los registros usando los cantos de aves como herramienta para incluir
especies inconspicuas durante los recorridos de observacion, especialmente para aquellos individuos que no
pudieron ser registrados de forma visual ni por capturas (Villarreal et al., 2006).
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> Redes de niebla:

Para el registro de aves mediante capturas, se instalaron un total de 10 redes de niebla de 12 m de largo x 2,5
de alto y 34 mm de ojo de malla (MAVDT, 2010), en lugares identificados con alto transito de aves. Para obtener
mayores tasas de captura se instalaron las redes en zonas de transicion entre coberturas o ecotonos para el
movimiento de las especies. Las redes se dispusieron de forma consecutiva o interrumpida teniendo en cuenta
si se presentd mas de un tipo de cobertura vegetal por sitio muestreado o donde se observd mayor afluencia
de aves en puntos alejados entre si, tal como se observa en la Fotografia 2-10 y Fotografia 2-11.

Fotografia 2-10. Instalacion de redes parala  Fotografia 2-11. Captura de aves por medio de las
captura de aves redes de niebla

Inicio: 922.403E, 1.695.579N; | Inicio: 924.20E, 1.69.056 |
Final: 922.334E, 1.695.499N Fin: 924.110E, 1.695.579N

Fuente: elaboracion propia

Las redes se desplegaron en dos (2) periodos durante el dia: entre las 06:00 y las 11:30 horas, y entre las 15:00
y las 18:30 horas, durante tres (3) dias consecutivos en cada sitio de muestreo propuesto para esta
metodologia. Estas fueron supervisadas cada 30 minutos 0 menos dependiendo de la tasa de captura. De esta
forma el esfuerzo de muestreo fue de nueve (9) horas por red por dia en las coberturas de origen natural
siguiendo la metodologia de Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2010), (Ralph, et al., 1996; MAVDT, 2010).

En un punto equidistante de las redes, se establecié un lugar seguro y cubierto para el debido procesamiento
de los individuos capturados (Fotografia 2-12).
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Fotografia 2-12. Toma de medidas morfométricas de un individuo capturado
/ R ; NI DN

Este 924266, Norte 1695988

Fuente: elaboracion propia

Una vez capturadas, las aves fueron dispuestas de forma individual en bolsas de tela, transportadas al sitio de
espera e identificadas mediante el reconocimiento de sus patrones de forma, color y por medio de comparacion
con las ilustraciones y descripciones (habitat y distribucién geografica) de guias de campo: Guia de las Aves
de Colombia (Hilty & Brown, 2001) y Guia de Campo de Las Aves de Colombia (McMullan, et al., 2011). De
igual manera, se utilizaron aplicaciones para dispositivos moviles para la identificacién de aves como BirdsEye
Bird Finding Guide y eBird by Cornell Lab.

Para cada individuo capturado se registré su morfometria (longitud alar, pico, cola, tarso) y estado reproductivo,
consignando toda esta informacién en formatos de campo especificos de capturas. La determinacién del sexo
se realiz6 para las especies que presentan dimorfismo sexual. Para tener en cuenta los individuos recapturados
en las redes, se procedié a marcar cada individuo pintando uno de sus tarsos con marcador indeleble.

Todas las aves capturadas, una vez determinadas y tomado su respectivo registro fotografico, fueron liberadas
in situ estableciendo prioridades de liberacién de acuerdo a sus caracteristicas: de tamafio, luego aves
pequefias de dificil extraccion de la red y por Ultimo aves grandes extraidas de la red sin dificultad.

» Tratamiento taxondmico

Para la asignacion de nombres cientificos y comunes de las aves registradas, se emple6 la “Guia de Aves de
Colombia” (Hilty & Brown, 2001) y la Guia de Aves del Norte de Sur América “Birds of Northern South America:
An Identification Guide” (Restall et al., 2007), siguiendo la nomenclatura méas actualizada para las aves de Sur
América, realizada por la Unién Americana de Ornitologia “American Ornithologists' Union (AOU)” (Remsen et
al., 2015);ademas se usd también la Guia de Campo de Aves de Colombia (Mc Mullan, et. al. 2011).

- Muestreo de fauna de mamiferos

Para el trabajo de campo se utilizaron diferentes métodos pasivos de captura, tales como: instalacién de
trampas (Sherman, Tomahawk y Redes de Niebla), observaciones directas de los individuos en recorridos
diurnos y nocturnos, busqueda de indicios indirectos como en huellas, heces, rascaderos, dormideros entre
otros, ademas de entrevistas a los trabajadores del aeropuerto.
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> Recorridos de Observacion

Los recorridos diurnos se realizaron desde las 7:00 a las 12:00 y los nocturnos se realizaron desde las 16.00 a
las 22:00 (Fotografia. 2-13). Fueron efectuados por el profesional y el auxiliar de campo en donde se
identificaron varios rastros de mamiferos como huellas, heces y dormideros. Esta metodologia ha sido
ampliamente usada en los muestreos de mamiferos por su efectividad para obtener informacién de la riqueza
y abundancia (Silveiraa et al., 2003; Mckay et al., 2008). En las siguientes fotografias se evidencian los trabajos

de campo.

Huella

-

Fotografia. 2-13. Imagenes de los recorridos en busqueda de rastros y mam

aIIads durante un recorrido Registro fotografico de huellas

Inicio: 923.073E, 1.695.797N; Fin: 923.116E, 1.695.731

Fuente: elaboracion propia
» Redes de niebla

iferos

Para la captura e identificacion de mamiferos voladores, se instalaron 10 redes de niebla de 12 m de largo, 3
m de alto y 32mm de ojo de malla. Las redes se abrieron desde las 17:30 a las 22:00 horas, con revisiones
periodicas cada 20 minutos. Las redes se instalaron durante tres (3) noches efectivas de captura por punto de
muestreo, segun lo planteado en la metodologia propuesta por MAVDT (2010) y la Resolucion 0106 del 4 de

febrero del 2015 (Ambiotec, 2015).
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Los ejemplares capturados se depositaron en bolsas de tela para su posterior identificacion. A cada individuo
se le realizaron mediciones morfométricas estandar como largo total, largo cola, largo pata, largo oreja, largo
hoja nasal, total envergadura y antebrazo; con estas medidas se procedi6 a utilizar las claves taxonémicas para
|la identificacion de los individuos.

Los individuos capturados fueron marcados con esmalte en las ufias, con el fin de reportar recapturas en caso
de que estas se presentaran. Al finalizar el proceso de identificacion los individuos fueron liberados en el mismo
sitio de colecta.

» Trampas Sheman

Se instalaron 30 trampas Sherman por estacion de muestreo; estas se ubicaron en los sitios mas probables de
paso de estas especies, mediante la observacion de senderos y madrigueras utilizados, tineles y bases de los
arboles, caminos a través de la hojarasca que pudieran indicar su presencia (Fotografia 2-14). Las trampas se
colocaron a nivel del suelo y/o sobre ramas de arboles, éstas fueron cebadas con una mezcla de banano, avena
en hojuelas y esencia de vainilla (recebadas a necesidad) con el fin de atraer a pequefios mamiferos. Las
trampas se instalaron a una distancia minima de 10 metros entre ellas (cada trampa fue georreferenciada), con
el fin de abarcar mayor area, se dejaron activadas durante toda la noche y se revisaron todas las mafianas para
evitar la muerte de los individuos capturados.

Fotografia 2-14. Imagenes del proceso de captura medicion e identificacion

" Red de Niebla

CaIibréd(—)Ty clave taxonémica
Inicio: 922.403N, 1.695.571; Fin: 922.334E, 1.695.492E

Fuente: elaboracion propia
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» Trampas Tomahawk

Para mamiferos medianos y grandes, se instalaron 10 trampas Tomahawk cebadas con sardina, carne y frutas
(alternando los cebos en cada trampa). Se ubicaron separadas como minimo a 20 metros entre ellas y
georreferenciadas (ver Fotografia 2-15 y 2-15). Se dejaron activas durante toda la noche y se revisaron todas
las mafianas donde también fueron recebadas a necesidad.

X4

__Fotografia 2-15. Trampa Sherman
Y T @

Fuente: elaboracion propia

> Entrevistas

Se realizaron entrevistas a algunos de los trabajadores como Inspectores de Rampa, personal de seguridad y
a los encargados de control fauna, sobre las especies que observan en el aeropuerto (

Fotografia 2-17).

Fotografia 2-17. Entrevistas al personal del aeropuerto

Entrevista a personal de Control Fauna Entrevista a inspectores de Rampa
Este 922841 Norte 1695610

Fuente: elaboracion propia
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> Tratamiento taxondmico

Para la identificacion de los individuos se utilizaron las claves (Linares 1986, Timm et al. 1999, Tirira 2007) y se
siguio la nomenclatura para la identificacion y clasificacion dada por Eisenberg (1989), Emmons, (1997), Mufioz,
(2001), Gardner (2007), Mantilla et al. (2009), Defler, (2010) Solari et, al. (2013).

o Etapa de Analisis de Datos

En esta fase se verifico la determinacion taxonémica de las especies con base a las anotaciones de campo y
fotografias. Cabe anotar que no fue necesaria la recoleccion de ejemplares y por lo tanto no se realiz6 el proceso
de curaduria de los mismos.

La informacién consolidada sirvié de base para la elaboracién del listado de especies en el area de estudio
teniendo en cuenta las unidades de cobertura. En el mismo sentido, se clasificaron las diferentes especies de
acuerdo a su categoria de amenaza, teniendo en cuenta lineamientos de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza - UICN, la Resolucion 0192 del 10 de febrero de 2014 y la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres. Por otra parte, se incluyo
informacién sobre la distribucion, actividad migratoria (aves), habitos, dieta e importancia ecolégica de las
especies registradas.

El tratamiento estadistico de los datos consistid en la evaluacién de la representatividad de los muestreos en
términos de riqueza de especies, mediante la elaboracién de curvas de acumulacion de especies y estimadores
de riqueza especifica como Chao2, Bootstrap, entre otros (Moreno, 2001). Ademas, se realizé la determinacion
de indices de diversidad alfa (indice de dominancia de Simpson e indice de Equidad de Shannon-Wiener) y
diversidad beta (indice de Jaccard), como se muestra a continuacion:

- Diversidad Alfa

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad determinada y que se considera homogénea,
por lo tanto, es a un nivel local. Para este caso se estimaron indices directos e indices de abundancia
proporcional.

> indice de dominancia de Simpson (A)

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de uniformidad o equidad de la
comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar
la contribucion del resto de las especies. El indice d Simpson Manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie, como se muestra a continuacion: A = Zp; % donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i dividido entre el
numero total de individuos de la muestra.

> Indice de equidad de Shannon-Wiener (H')

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Asume que
los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Este
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indice adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies
estan representadas por el mismo nimero de individuos. A continuacién, se ilustra la ecuacién: H'= -Zp; Inp;,
donde: p; = abundancia proporcional de la especie iy In denota logaritmo natural.

- Diversidad Beta

El grado de recambio de especies (diversidad beta), ha sido evaluado principalmente teniendo en cuenta
proporciones o diferencias. Las proporciones pueden evaluarse con ayuda de indices, asi como el coeficiente
que indica que tan similares/disimiles son dos comunidades o0 muestras.

> Indice de Jaccard (1J)

Expresa el grado en el que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas, como se ilustra
a continuacion: |,=c/(a+b-c); donde a= nimero de especies en el sitio A, b= nimero de especies en el sitio B,
¢= numero de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir que estan compartidas. El intervalo de valores
para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios
tienen la misma composicion de especies.

- Categoria de Amenaza

Las categorias ecoldgicas en la que se encuentran clasificadas los diferentes grupos faunisticos, con respecto
al comercio legal se obtuvo la informacion de los apéndices del CITES (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) para el afio 2015 (Apéndices vigentes a
partir de 5 de febrero de 2015 en: www.cites.org).

» Apéndice CITES

Apéndice I: Comercio Internacional de especimenes silvestres NO PERMITIDO. Se incluyen todas las
especies en peligro de extincion que son o pueden ser afectadas por el comercio. El comercio de individuos de
estas especies requiere PERMISO DE IMPORTACION Y PERMISO DE EXPORTACION

Apéndice II: Comercio Internacional de especimenes silvestres PERMITIDO. Se incluyen todas las especies
que, si bien en la actualidad no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, podrian llegar a esta
situacion a menos que el comercio de especimenes de dichas especies este sujeto a una reglamentacion
estricta a fin de evitar utilizacidén incompatible con su supervivencia y, aquellas otras especies no afectadas por
el comercio, que también deberan sujetarse a reglamentacién con el fin de permitir un eficaz control del
comercio en las especies a las que se refiere el subparrafo precedente. Se requiere PERMISO DE
EXPORTACION.

Apéndice Ill: Comercio Internacional de especimenes silvestres PERMITIDO. Incluye todas las especies
reglamentadas en jurisdicciones particulares, con el objeto de prevenir o restringir su explotacién y que
necesitan la cooperacién de otras partes en el control de su comercio. Se requiere PERMISO DE
EXPORTACION O CERTIFICADO DE ORIGEN.

Se realizé la verificacidn de la relacion de las especies amenazadas teniendo en cuenta el listado de especies
amenazadas registradas en la Resolucién 0192 del 10 de febrero de 2014, establecidas por la Union
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Internacional para la Conservacion de la Naturaleza — UICN, los libros rojos publicados por el Instituto Humboldt
para mamiferos, aves y reptiles y el libro rojo de anfibios de Colombia.

> Definiciones de las categorias de amenaza de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza — UICN

En peligro Critico (CR): Cuando una especie enfrenta un riesgo extremadamente alto de extincidn en estado
silvestre en el futuro inmediato, presentando una rapida reduccion en tamafio poblacional.

En peligro (EN): Considerada cuando no estando son especies que enfrentan un alto riesgo de extincién o
deterioro poblacional en estado silvestre en el futuro cercano.

Vulnerable (VU): Un taxon esta en la categoria de “Vulnerable” cuando la mejor evidencia disponible indica
que enfrenta un moderado riesgo de extincién o deterioro poblacional a mediano plazo.

Casi Amenazado (NT): Un taxon esté en la categoria de “Casi Amenazado” cuando ha sido evaluado segun

los criterios y no satisface los criterios para las categorias “en peligro critico”, “en peligro” o “Vulnerable”, pero
esta cercano a calificar como “Vulnerable”, o podria entrar en dicha categoria en un futuro cercano.

Preocupacion Menor (LC): Un taxon esté en la categoria de “Preocupacién Menor” cuando habiendo sido
evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las categorias arriba expuestas. Equivale a fuera de
peligro.

Datos Insuficientes (DD): Un taxén pertenece a la categoria “Datos Insuficientes” cuando la informacién
disponible es inadecuada para hacer una evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo de extincidn, con base en
la distribucion y/o estado poblacional.

En el Anexo 1. Cartografia tematica — 1. MXD y 3. PDF se presentan el mapa AMB-373-PL-18 Puntos de
muestreo fauna del area de influencia del proyecto.

c) Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

A continuacion se presenta la metodologia propuesta para abordar el componente de ecosistemas estratégicos,
sensibles y/o areas protegidas, la cual incluye la identificacion de las areas de interés ambiental del &rea de
influencia del proyecto, el andlisis de la informacion cartografica y normativa, asi como la caracterizacién fisica
y bidtica de las mismas.

El propdsito general de este componente, se enfocé en identificar si el area de influencia cruza con algunas de
las &reas de interés ambiental presentadas en la Figura 2-19, las cuales apuntan al desarrollo y cumplimiento
de los objetivos generales de conservacion del pais que se orientan a asegurar la continuidad de los procesos
ecoldgicos y evolutivos naturales para mantener la biodiversidad, garantizar la oferta de bienes y servicios
ambientales esenciales para el bienestar humano y garantizar la permanencia del medio natural o de alguno de
sus componentes como fundamento para el mantenimiento de la diversidad cultural del pais y de la valoracion
social de la naturaleza (MADS, 2015).
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Figura 2-19. Areas de interés Ambiental

Areas Protegidas Piiblicas
- UAESPNN
- Reservas Forestales Protecioras

Areas de Sistema - Distrios de Manejo Integrado
Nacional de Areas - Distrios de Conservacion de Suelos
Protegidas (SINAP) - Areas de recreacion

Areas Protegidas Privadas
- Reservas Naturales de la Sociedad Civil

Areas de interés

Ambiental Areas - Reservas Forestales de Ley 2da de 1959,
complementarias - Reservas de Ia Bioskera
parala - Areas de Importancia para la Conservacién de
conservacion Aves (AICAS)
. - Humedales RAMSAR
Ecosistemas - Ecosisiemas de_ Péramo
Estratégicos - Reficios de Bosque Seco Tropical
- Manglares

Fuente: elaboracion propia con base en el Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015

Para la identificacion de las areas ambientales sensibles, ecosistemas estratégicos y/o areas protegidas que
se cruzan con el area de influencia del proyecto, se realiz6 la revision de la siguiente informacion:

Informacion cartografica del Sistema de Informacion Geografica de la Unidad Administrativa Especial
del Sistema de Parques Nacionales Naturales - UAESPNN actualizada para el afio 2016.

Informacion cartografica oficial del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS, la cual
incluy6 informacion de las Reservas Forestales establecidas bajo la Ley 2da de 1959.

Informacién cartogréfica del Instituto Alexander Von Humboldt que contiene informacion del complejo
de ecosistemas de Paramo, de relictos de Bosque Seco Tropical y de areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves - AICAS de Colombia.

En este mismo sentido y con el fin de obtener las respectivas certificaciones de las areas de
importancia ambiental que se cruzan con el presente proyecto, se realizd la consulta de informacion
oficial a diferentes autoridades e instituciones ambientales (UAESPNN, MADS, IAvH, RESNATUR),
los soportes de estas comunicaciones se encuentran en el Anexo 2. Antecedentes - Areas Protegidas.

Finalmente, se hizo una revisidn en el Sistema de Informacién de Alertas Tempranas Tremarctos
Colombia que corresponde a un, el cual se encuentra soportado en la cartografia oficial de areas de
proteccion a nivel local, regional y nacional del pais.

En el Anexo 5. Linea Base — Fauna se presenta los formatos de campo, matrices de especies y registro
fotogréfico de las actividades relacionadas con este componente del medio bidtico.
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2.3.5.3 Capitulo 5.3 - Medio socioeconémico

Este apartado describe la metodologia social con la cual se llevé a cabo el documento de modificacion del Plan
de Manejo Ambiental -PMA- para el aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz, teniendo en cuenta la
normatividad ambiental vigente y directrices de los términos de referencia identificados con el codigo M-M-INA-
04 emitidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible — MADS, en la Resolucién 0114 del 28 de
enero de 2015, en el cual se incorporan los aspectos relacionados con los proyectos de construccion y

operacion de aeropuertos internacionales y de nuevas pistas en los mismos.

La metodologia aplicada para la caracterizacién socioeconomica y el desarrollo de los Lineamientos de
Participacion, inmersos en el numeral 5.3 (Medio Socioecondmico), literal 5.3.1, se dividié en cuatro etapas es

(Ver Figura 2-20), las cuales tendran varios momentos, a saber:

Figura 2-20. Fases y momentos metodologia social

*Momento 4: Aplicacion de encuesta socio predial

sMomento 1: Contacto telefénico con los lideres o representantes de la JAC de los barrios del AID.

sMomento 2: Encuentro (socializacién) con lideres o representantes de la JAC de los barrios del AID para notificar la actualizacidn
del PMA y revisar el alcance de los impactos socio ambientales vigentes en el documento.

*Momento 3: Aplicacion de encuesta social para identificar los impactosy medidas de manejo ambiental.

N
*Momento 1: Revisidn de informacion secundaria (PMA Vigente, POT y otros documentos para contextualizar el trabajo en
campo).
*Momento 2: Revision y ajuste de instrumentos a aplicar en trabajo de campo (Encuestas, constancia de visitas gestion social).
/|
N

|
*Momento 1: Sistematizacion de la informacion recopilada en la fase 2.
*Momento 2: Elaboracion del PMA.

~
*Momento 1: Convocatoria a autoridades municipales del Ally comunidades del AID .
*Momento 2: Reunion entrega de resultados.

|

.S .S < 4

Fuente: elaboracion propia

e FEtapa Preliminar

- Momento 1 - Revisién Informacion Secundaria: en este momento se realizé una revision del Plan
de Ordenamiento Territorial — POT- vigente de los municipios de Malambo y de Soledad del
departamento del Atlantico; el Plan de Desarrollo Municipal (2012-2015) “Soledad nos necesita
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a todos”, Plan de Desarrollo Municipal de Malambo (2012-2015) “Un Mejor Malambo es Posible
- 2012-2015"; bases de datos nacionales como el Departamento Administrativo Nacional de
Estadisticas - DANE de conformidad con el censo 2005 y proyecciones a 2012, estudios
realizados con anterioridad en el area que brinden informacion relevante para el proyecto y el
Plan de Manejo Ambiental - PMA vigente.

- Momento 2 - Revisién Instrumentos: se realizé la revision de documentos y se estimé como ficha
base para caracterizacion la ficha barrial “AMB-FO-GOSOC-019” Formato de actualizacién de
informacién unidad territorial y captura GDB socioecondmica.

Figura 2-21. Formato de actualizacion de informacion unidad territorial y captura GDB

. . AMB-FO-GOSOC-018
FORMATO DE ACTUALIZACION DE INFORMACION UNIDAD TERRITORIAL Y CAPTURA GDB SOCIOECONOMICA
Fecha de Emision: 26/05/2015
Cortissoz .
AMBIOTEC PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ACTUALIZACION
p[m[a
Nore Atea aprox dei barrio Densidad pobiacional
Sur Fecha de creation
Eso No. de resolucion
Oesie Fundadores
1. Historia del barric recients; (Procese de asentamiento, hechos relevanies, p o 0
(Asentamiento)
2. Tipo de aseniamieno Cabecera murkcipal Nuckeade cacerice Disperso 3. Numerodepredios. | | 4. Numero de viviendas:
(TIPO_ASENT): pece
5. Poblacin del barrio essmada Hombres: [ ] mueres [ ] Menoresdeedad: [ ] Totl
5. Distribucion pobiacional 7. No. Total de famiias en el barrio [ INo.Demmiasnasvas [ |
- Sex
p _ TOTAL
Hombres | Mujeres 8. No. De familias que han legado de oras regiones. | | Lugares de origen de las amiias
INFANTIL 0 - 5 Afios 9. Motvo de cambio de residencia | Trabao | |Probemasdeordenpibico | | Esudo | | Famis ||
Otro, cual?
ESCOLAR 6 - 17 Afios 10 Existe poblacién indigena en el barrio? s [ ] NO |
domres| | wweres [ Imencresgeesas [ T ]
ADULTO 18 a 65 Afios
1. Existe poblacidn arocolombiana en elbarmo? S || NG —
ADULTO MAYOR 68 y s afs vomores [ Juueres [ Jwerorssgeeass [ ]
12. Grupes religiosos presenies en el barrio |

Fuente: elaboracion propia

e Etapa de Campo:

- Momento 1 - Contacto Lideres Area de Influencia: Se realiz un acercamiento telefonico con los
presidentes de las Juntas de Accion Comunal - JAC o lideres de los barrios del area de influencia,
con el fin de presentar al Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S., empresa a cargo de la concesion
del aeropuerto internacional Eresto Cortissoz y notificar sobre el inicio de las actividades a
desarrollar en campo por los profesionales y el tiempo aproximado de ejecucion.

- Momento 2 - Aplicacidn Lineamientos de Participacion: para el desarrollo de los Lineamientos de
Participacién, inmersos en el numeral 5.3 (Medio Socioecondmico), literal 5.3.1, se tuvo en
cuenta para el area de influencia? lo siguiente:

3 Es de resaltar que no se incluye en el literal 5.3.1 (Participacion y socializacion con las comunidades), numeral 5.3 (Medio
Socioeconémico), un item de “Comunidades Etnicas”, ya que segtin el AUTO 1300 del 14 de septiembre de 2015 el Ministerio del Interior
dispone que, “no se registra presencia de comunidades étnicas en el area del proyecto "Administracién, operacion, mantenimiento,
explotacidn comercial, adecuacion, modernizacion, y revision tanto del lado aire como del lado tierra del Aeropuerto Ernesto Cortissoz".
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> Presentar a las autoridades regionales y municipales informacion sobre el proyecto y sus
implicaciones, formalizdndola mediante correspondencia y actas de reunion.

» Ciudadanos y comunidades organizadas.

> Informar, comunicar y discutir, mediante un acercamiento directo los alcances del proyecto,
sus implicaciones ambientales y las medidas de manejo propuestas. Estas actividades se
desarrollaron en el marco de las labores del programa Buen Vecino, en ejecucion dentro de
las actividades del aeropuerto del Plan de Gestidn Social Contractual.

Para las comunidades del area de influencia se llevaron a cabo encuentros (socializaciones) con lideres o
representantes de las Juntas de Accion Comunal - JAC de los barrios (en el marco de las labores del
programa Buen Vecino), con el fin de notificar las actividades relacionadas con la modificacion del Plan de
Manejo Ambiental y se revisaron los alcances de los posibles impactos socio-ambientales. El registro de
estas intervenciones quedo consignado en el formato de “Constancia de Visitas Gestién Social” FO-223
que se diligencie en cada encuentro, el cual se muestra en la siguiente figura:

Figura 2-22. Formato Constancia de Visitas Gestion Social

GONSTANGIA DE VISITAS GESTION
SOGIAL GONSTANGIA DE VISITAS GESTION
SOGIAL

F

HoRA D HORA D= TERNINAGON

nnnnnnn T T

‘OBjsitvo 8 12 reunIan: INTormar 3 kos I[0eres g2 8 ComUNIGagES del Are3 e MNUENCIa el
aeropuens Emestn Coissoz que se esta AcMRZaN0 £l PIan o8 Maneio AmBlena:PAA-
2on =1 fin g revisar i aizance ge (08 IMpaCtns SESISAMBIENAIE YIENIES &N &l Bacuments

| Zicance ¥ 12z
1o 5e Infarma|

o5, 3 graflz, o
‘£DACIEEE 8 13 VIIENDS S2MVICIOR PUDIICOR Y S0CTaIES, AMUECIOGIcE. SEUMTE
‘aspentos paliioo adminlstralivos y fendenclas de desancll; 361 cama lambien la peroepeion —
3Ctual e I35 COMUNKIE0E: Botre # ProyE

S COMENI qUE 12 FEC0IECCIEn B INFOTMACION 02l 2123 aMDIENGA) 6& IEVArS 3 C300 3 aves|

de 3 Instalackin de Irampas para Idenlficacin de animales (aves y mamiteros y

ABIMIEMO, S8 NOUICE QUE G2 NEN reAlZE00 105 CADNDIEDR 08 3rE Y MLAGD COn EQUIPSE|
cpeciatzados para elo y e nventano forestal dentro y luera d2 Ia mala permetral dell

aeropuenc Engatn Corssoz.

Atencion nquietudes

Fuente: elaboracion propia

Posterior a la reunion informativa, se implementé metodologias de observacion directa* y las entrevistas®
estructuradas y semi-estructuradas, cuyo finalidad fue obtener informacion sobre las teméticas de demografia,
servicios publicos, servicios sociales, actividades econdmicas, tenencia de la tierra, organizacién social y
presencia institucional, tendencia de desarrollo, areas de interés ambiental y/o cultural, aspectos sociales y
culturales, entre otros aspectos. Para ello, se implementaron los formatos AMB-FO-GSOC-006 “Caracterizacion
Unidad Territorial - Entrevista Actores Relevantes” y AMB-FO-GSOC-022 “Informacion Socioecondmica y

4 Seglin Tamayo “aquella en la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion” (Tamayo 1991)

5 Se entiende como "Una comunicacion interpersonal a través de una conversacion estructurada que configura una relacién dinamica y comprensiva
desarrollada en un clima de confianza y aceptacién, con la finalidad de informar y orientar” (Lazaro y Asensi 1987).
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Cultural Complementaria”. De igual manera, se realizé georreferenciacion de toda la infraestructura social de
interés para el componente socioecondémico, encontrada en cada barrio del area de influencia.

- Momento 3 - Identificacién de impactos y medidas de manejo: para la identificacién de impactos
y medidas de manejo, se desarroll6 una encuesta social con las comunidades del area de
influencia, con el fin de obtener informacién sobre las expectativas, impactos e intereses que
giran en torno al proyecto.

Figura 2-23. Encuesta de percepcion sobre el proyecto

1. DATOR GENERALER

Mizmtres y Apeasee:
Doeckin Tedhna Sasecin WMk

Deperizmzm
T CONFOIIEION FAMLIGR.

NOMERES Y AFELLIDOS | FARENTEZCO | Eap ocuPACION

4 ;COMOCE LAD ACTWIDAOED QUE S5 KA INICIADD ADA FASTE DEL ASADRUERTD

__  m 8 o oo % memme Qe
ooz,

5. Menakane qué expectaivas tiens en usasta 3 4 desusiéa ol Fraysia

Fuente: elaboracion propia

- Momento 4 - Aplicacion encuesta Socio Predial: con base en la informacion de los disefios, Plan
Maestro del Aeroportuario del Aeropuerto Ernesto Cortissoz y/o propietarios de los predios
ubicados en donde se prevé que se puedan presentar los impactos directos relacionados con el
proyecto, se realizé un recorrido de campo por los predios aledafios, con el fin de identificar
aquellos que son susceptibles de intervencion.

Durante el recorrido se procedi6 a contactar al propietario, tenedor, poseedor, encargado o administrador del
predio para facilitar el ingreso y aplicar el instrumento.

Se ingresd al predio informando a la persona que atienda la visita acerca de la finalidad de la misma, informando
sobre las actividades a desarrollar en la modificacién del Plan de Manejo Ambiental - PMA y la posible
adquisicion del predio para las obras de modernizacion del aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz, para
evitar de esta forma desinformacion y confusidn sobre las labores a realizar. Lo anterior permitié crear un lazo
de confianza con el propietario € iniciar un proceso donde se transmita informacién veraz acerca de las
actividades que se llevaran a cabo.

o FEtapa de Andlisis de Datos:

- Momento 1 - Sistematizacion de la informacién: al finalizar la fase de lineamientos de
participacion y recoleccion de informacion en campo, se llevd a cabo la consolidacién y
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organizacion de la informacién municipal, veredal y predial adquirida; es decir, se procedi6 a
realizar un andlisis de los datos cualitativos y cuantitativos obtenidos de las diferentes
dimensiones del componente socioecondmico y su interaccion con los medios bittico y abiotico.

- Asimismo, los posibles impactos ambientales identificados durante el desarrollo de la encuesta
de percepcion sobre el proyecto con las comunidades del area de influencia, los cuales fueron
incluidos en la valoracion de los impactos del proyecto y las medidas de manejo ambiental del
mismo.

- Momento 2 - Elaboracién del Documento: Posterior al analisis de la informacién recolectada se
incluyé los datos de los diferentes componentes socioeconémicos en la caracterizacion o linea
base del medio socioecondmico, y se desarrollaron los capitulos de evaluacién de impactos,
zonificacién, medidas de manejo, respondiendo a los requerimientos de los términos de
referencia aplicados a este proyecto. Aunado a ello, se realiz6 la geodatabase - GDB de acuerdo
a los aspectos georrefenciados en campo.

o FEtapa de Entrega de Resultados:

Una vez consolidada y analizada la informacidn recopilada en la caracterizacion de los medios abiético, bidtico
y socioecondmico, se realizd una reunién para presentar los resultados obtenidos a los barrios del area de
influencia y las autoridades municipales, asi:

- Momento 1 - Convocatoria a autoridades Municipales: las herramientas que se utilizaron en este
momento correspondieron a la entrega de oficios a las autoridades municipales, Juntas de
Accion Comunal — JAC o Comités Civicos de los barrios del area de influencia para la
presentacion de los resultados de la modificacion del Plan de Manejo Ambiental y el contacto
telefénico con los lideres o representantes de las JAC. El registro de esta Ultima actividad se
evidencié en el formato de reporte de gestion telefonica.

- Momento 2 - Reunidn entrega de resultados: en este momento se llevd a cabo una presentacion
alas autoridades municipales y comunidades del area de influencia para presentar los resultados
obtenidos de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico, referentes a la modificacion del Plan
de Manejo Ambiental. A continuacidn se relaciona la agenda que se propone abordar en las
reuniones del presente momento:

Presentacion de los asistentes.

Objetivo de la reunion.

Areas de influencia definidas, ubicacion del proyecto.

Alcance del proyecto.

Caracterizacion ambiental de los medios abiético, bidtico y social.

Resultados de la evaluacion ambiental de los medios abiético, bidtico y social, (Impactos del
proyecto).

Presentacion de las medidas de manejo de los medios abidtico, biético y social.
Intervencién de los participantes, atencién a inquietudes y observaciones.

Lectura del acta y cierre de la presentacion.

VVYVY VVVVVY
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El soporte de las reuniones de este momento, fueron las actas de reunion, listados de asistencia y registro
fotogréfico siempre y cuando sea permitido por la comunidad. De igual forma se hara el cierre correspondiente
a los procesos con la comunidad incluyendo en el expediente comunitario los Ultimos soportes obtenidos. Esta
fase se llevé a cabo entre la tercera y cuarta semana del mes de marzo de 2016.

En el Anexo 1. Cartografia tematica — 1. MXD y 3. PDF se encuentra el mapa AMB-373-PL-19 Mapa social del
proyecto.

2.3.6  Capitulo 6 - Zonificacion ambiental

La presente metodologia se enfocd en la evaluacion, integracion y espacializacion de los aspectos abiéticos,
biéticos, socioeconoémicos identificados y caracterizados, por medio de la clasificacion de variables en cada
aspecto mencionado, permitiendo definir las areas sensibles o criticas dentro del area de influencia del proyecto,
la metodologia empleada para el desarrollo de la zonificacién ambiental fue una adaptacion de la Guia
Metodoldgica para la Zonificacion Ambiental en Areas de Interés PetroleroS, donde se acoge el siguiente
concepto:

Sensibilidad: Delgado (2003), define sensibilidad como la susceptibilidad de las unidades ambientales al
deterioro o degradacion por factores externos, también se entiende como el potencial de afectacion
(transformacion o cambio) que pueden sufrir los componentes ambientales como resultado de la alteracién de
los procesos abidticos, bibticos y socioecondémicos debido a las actividades de intervencidn antrépica del medio
0 debido a los procesos de desestabilizacién natural que experimenta el ambiente.

La informaciéon empleada para el desarrollo de la metodologia se basé en la caracterizacién del érea de
influencia para los medios abiético, bidtico y socioeconémico, en donde se realizé un andlisis integral de los
mismos, a través de la evaluacién de la sensibilidad, obteniendo la zonificacion ambiental del area de influencia,
la cual permiti¢ identificar las potencialidades, fragilidades y sensibilidad ambiental del &rea de influencia en su
condicién sin proyecto, considerada como el punto de partida para definir el grado de intervencion que puede
llegar a ocasionar el desarrollo del proyecto sobre los elementos de anélisis.

Se considerd la informacién secundaria disponible a nivel local, regional y nacional del medio abiético, biético,
y socioecondmico proporcionada por entidades gubernamentales cuyo objetivo fue la unificacion de la
ordenacién y el manejo de los recursos naturales. Las fuentes oficiales consultadas fueron las siguientes:

— Sistema de Informacién Ambiental para Colombia - SIAC.

— Sistema de Informacién Geografica para la Planeacién y el Ordenamiento Territorial - SIGOT, el cual
pertenece al Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC.

- Geoportal del Servicio Geolégico Colombiano - SGC.

Asi mismo, se consultd la legislacion ambiental vigente y aquellos aspectos referentes al ordenamiento
territorial, ambiental y de areas de manejo especial declaradas a nivel nacional, regional y local; los cuales
pueden generar algun tipo de restriccion para el desarrollo del proyecto, dentro los cuales fueron relevantes los
que se listan a continuacion:

8 Delgado, Felix. Guia Metodoldgica para la Zonificacion Ambiental en Areas de Interés Petrolero. 2012.
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—  Avreas prioritarias para la conservacion bioldgica.

— Plan de Ordenamiento Territorial - POT.

— Planes de Desarrollo Municipales.

—  Presencia de Areas de Manejo Especial.

—  Areas Protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas — SINAP.
— Reservas Forestales Protectoras.

— Distritos de Conservacién de Suelo.

- Areas de Recreacion.

— Reservas de la Sociedad Civil.

La elaboracién de los mapas se realizé mediante la agrupacidn de atributos, siendo éstos ultimos, las unidades
definidas para cada componente de los medios abidtico, bidtico y socioeconémico. Los atributos contemplados
para la zonificacion ambiental de cada medio fueron evaluados segun las siguientes categorias de sensibilidad:

Tabla 2-23. Criterios de evaluacion para las tematicas de zonificacion ambiental

CLASIFICACION (VALORACION)

SENSIBILIDAD

MUY BAJA
(1)

MEDIA
(3)

Son elementos del medio que tienen poca o nula sensibilidad al
desarrollo de actividades, son poco susceptibles a ser modificados y
en caso de presentarse algun cambio puede retornar a las
condiciones originales en el corto plazo de forma natural. No requiere
medidas de manejo ambiental particulares.

Corresponde a aquellos elementos del medio que tienen una alta
capacidad de retornar a su estado original ante una intervencion y
que tienen una buena resistencia a suftir cambios. Su recuperacién
se da a corto 0 mediano plazo. Su manejo ambiental se enfoca en las
medidas preventivas.

Corresponden a aquellos elementos del sistema que poseen una
capacidad media de retornar a su estado original ante una
intervencion y que tienen una resistencia moderada a sufrir cambios.
Su recuperacién se da en el corto plazo implementando acciones de
mitigacion y/o en el largo plazo implementando medidas de
prevencion.

ALTA
(4)

Son elementos del medio altamente susceptibles a ser trasformados
o intervenidos por acciones externas y con poca capacidad de
recuperacion por medios naturales. Para su recuperacién se
requieren medidas de mitigacion y correccion, con resultados visibles
en el mediano y largo plazo. En pocas ocasiones se logran recuperar
en el corto plazo.
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CLASIFICACION (VALORACION) SENSIBILIDAD

Son elementos del medio que exhiben condiciones de sensibilidad y
fragilidad ecologica muy alta, la cual puede haber sido previamente
declarada mediante acciones de proteccion o delimitacion en
categorias especiales de proteccion. Asi mismo, se consideran
elementos que tienen poca o nula capacidad de recuperacion y su
manejo se asocia las medidas de correccién y compensacién para el
caso de alteraciones de tipo irreversible. Sus resultados se observan
en el largo plazo y pocas veces en el mediano plazo.

Fuente: adaptado Delgado, 2012
En el presente estudio se consideraron los elementos, relacionados en la Tabla 2-24 para dicho analisis:

Tabla 2-24. Elementos de analisis para la zonificacion ambiental

MEDIO VARIABLE
Corrientes superficiales
Pendientes
ABIOTICO Capacidad en el uso de las tierras

Cambio en decibeles (dB) de ruido ambiental
Susceptibilidad por inundacion
Grado de intervencion de la cobertura de la tierra identificada

BlOTICO Sensibilidad al cambio de la cobertura de la tierra identificada
Actividad Econdmica - asociada a coberturas de la tierra
SOCIOECONOMICO Calidad de Vida - cobertura de servicios publicos y sociales

Organizaciones Comunitarias presencia y &mbitos de
intervencion

Fuente: elaboracion propia

Una vez evaluados los atributos de cada uno de los medios de acuerdo a las categorias de la anterior tabla, se
obtuvieron los mapas de zonificacién de cada uno de los medios con base en un promedio aritmético entre los
valores de sensibilidad del grupo de atributos, clasificandolos de acuerdo a los rangos de la Tabla 2-25.

Tabla 2-25. Rangos de clasificacion de la sensibilidad de la zonificacion ambiental
Rangos Sensibilidad Muy Baja Media Alta
Rango <2 22y <3 23y <4 24y <5 5
Fuente: adaptado Delgado, 2012

En términos generales, la zonificacion ambiental fue el resultado de la aplicacion de un proceso de algebra de
mapas. Primero, se realizo el proceso entre los componentes de cada medio y asi se obtuvieron los mapas de
zonificacién abidtica, biética y socioeconémica. Luego, se aplicd nuevamente el proceso de algebra de mapas
y se obtuvo el mapa de zonificacion ambiental.

En el Anexo 1. Cartografia temética — 1. MXD y 3. PDF se presenta el mapa AMB-373-PL-20 de zonificacion
ambiental.
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2.3.6.1 Componentes evaluados para la zonificacion del medio abiético

Para la zonificacién ambiental en el medio abiético se consideraron las caracteristicas del medio relacionadas
con las corrientes superficiales presentes en el area de influencia, las pendientes caracteristicas, la capacidad
en el uso de las tierras, el cambio de los decibeles (dB) de ruido ambiental y la susceptibilidad por inundacion.

En la Tabla 2-26 hasta la Tabla 2-30 se presenta la valoracién de sensibilidad empleada para los componentes

antes mencionados:

Tabla 2-26. Sensibilidad ambiental segun el rango de corrientes superficiales

CATEGORIA DE ;
ZONIFICACION DESCRIPCION SENSIBILIDAD

Perenne Las corrientes perennes conducen agua todo el tiempo, excepto Alta

durante las sequias extremas.
Las corrientes intermitentes llevan agua la mayor parte del
. tiempo, pero principalmente en épocas de lluvias, su aporte .
Intermitente cesa cuando el nivel fredtico desciende por debajo del fondo del L el
cauce.
y Las corrientes efimeras solo conducen agua durante las lluvias
efimera

o inmediatamente después de estas.

Fuente: Universidad Autonoma de San Luis Potosi, 1998

Tabla 2-27. Sensibilidad ambiental segtn el rango de pendientes

CATEGORIA DE

7ONIFICACION DESCRIPCION SENSIBILIDAD
> 100 % Terrenos totalmente escarpados con pendiente superior a 45°
° (>100%).
Terrenos fuertemente escarpados o fuertemente empinados
- 0 )
75-100% cuya pendiente oscila entre 75%-100%. Hiz
Terrenos moderadamente escarpados 0 moderadamente .
_750,
50-75% empinados, con pendientes entre 50%-75%. izl
25-50% Terrenos ligeramente escarpados o ligeramente empinados, con
> pendiente entre 25%-50%.
Superficies, moderadamente inclinadas, con pendiente suave .
0,
<25% inferior 25%. AR

Fuente: Universidad Autonoma de San Luis Potosi, 1998

Tabla 2-28. Sensibilidad ambiental segun la capacidad en el uso de las tierras

CATEGORIA DE DESCRIPCION SENSIBILIDAD
ZONIFICACION
Son suelos planos o casi planos, con muy pocas limitaciones de
Clase | uso. Son apropiados para cultivos limpios. Son suelos Muy Baja
mecanizables, sin procesos erosivos, profundos, bien drenados
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CATEGORIA DE DESCRIPCION SENSIBILIDAD
ZONIFICACION

y faciles de trabajar. Poseen buena capacidad de retencién de
humedad y buen contenido de nutrientes.

Clase Il

Suelos que requieren practicas moderadas de conservacion.
Tienen una tendencia moderada a la erosién hidrica y edlica,
profundidad efectiva menor a la de un suelo ideal. Pueden o no
tener, algin grado de impedimento como estructura
desfavorable, contenido de sales o acidez moderada, faciimente
corregibles segun el caso pero con probabilidad de que vuelvan
a aparecer. Son terrenos potencialmente inundables. Pueden
tener drenaje moderadamente impedido pero facil de corregir
mediante obras simples.

Clase lll -1V y VI

Clase lll: Suelos apropiados para cultivos permanentes,
praderas, plantaciones forestales, ganaderia extensiva. Estan
limitados por una alta susceptibilidad a la erosion, inundaciones
frecuentes, baja fertilidad natural, poca profundidad efectiva,
baja capacidad de retencion de agua, moderada salinidad o
alcalinidad.

Clase IV: Son suelos superficiales con poca profundidad
efectiva, baja retencion de humedad, muy baja fertilidad natural,
drenaje impedido, texturas pesadas con problemas de
sobresaturacion aun después del drenaje, salinidad, alcalinidad
0 acidez severas y moderados efectos adversos de clima.
En zonas himedas pueden cultivarse en ciclos largos de
rotacién, mientras que en zonas semiaridas solo son propicios
para pastos.

Clase VI: Son suelos que deben permanecer bajo bosque bien
sea natural o plantado.

No son adecuados para ningun tipo de cultivo a causa de
procesos erosivos severos y muy poca profundidad efectiva.

Media

Clase VI

Son suelos con restricciones muy fuertes por pedregosidad,

baja fertilidad, suelos muy superficiales, erosiones severas y

limitantes quimicas como pH fuertemente acido. Son &reas de Alta

proteccién que deben permanecer cubiertas por vegetacion
densa de bosque.

Clase Vy VIl

Son suelos casi planos cuyas limitantes suelen ser alta
pedregocidad o rocosidad, zonas cdncavas inundables, drenaje
impedido, alta salinidad o contenidos altos de otros elementos
como Al, Fe, S que resultan tdxicos para las plantas, o severos
condicionamientos climaticos.

Fuente: Universidad Autonoma de San Luis Potosi, 1998
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Tabla 2-29. Sensibilidad ambiental segun los cambios de decibeles (dB(A)) de ruido ambiental

CATEGORIA DE ZONIFICACION SENSIBILIDAD
Zonas Aledafias al aeropuerto Alta
Areas Aeropuerto Media
Pistas

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2-30. Sensibilidad Ambiental segun los cambios de susceptibilidad por inundacién

CATEGORIA DE DESCRIPCION SENSIBILIDAD
ZONIFICACION

Zona con amenaza Profundidades de inundacién superiores a 1 m, frecuencia Alta

por inundacién alta aproximadamente anual.

Zona con amenaza Profundidades de inundacion entre 0,5y 1 m, frecuencia Media

por inundacién medio media.
Zona con amenaza Profundidades de inundacion menores a 0,5 m, frecuencia -
por inundacién baja baja.

Fuente: adaptado Delgado, 2012

En el Anexo 1. Cartografia Tematica — 1. MXD y 3. PDF se encuentra el mapa AMB-373-PL-20A Zonificacion
Ambiental del Medio Abidtico.

2.3.6.2 Componentes evaluados para la zonificacion del medio biético

La calificacién de las coberturas naturales se realizé teniendo en cuenta la categoria de importancia de cada
unay el grado de intervencidn que presenta, dando a su estado de conservacién mayor importancia ecoldgica
y de oferta de servicios ambientales (ver Tabla 2-31). En virtud de lo anterior, entre menor sea el grado de
intervencién antropica mayor sera la categoria de importancia de la cobertura, en el area de influencia del
proyecto. En donde, se identificaron los tipos de cobertura de acuerdo con la clasificacion de Metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM, 2010), correspondiendo a territorios artificializados, territorios agricolas, bosques y areas
seminaturales, &reas humedas y superficies de agua.

Tabla 2-31. Sensibilidad biotica de las coberturas de la tierra

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 )
SENS!BILIDAD CALIFICACION
COBERTURA BIOTICA
8 1.1.1 Tejido
% urbano Muy Baja 1
= continuo
= 1.1 Zonas
o urbanizadas | 1.1.2 Tejido
E urbano Muy Baja 1
x discontinuo
S 122 121.1.2
x - £0nas .2.1.1. Zonas ;
?O_: industrialeso | 1.2.1Zonas | industriales Muy Baja 1
E comerciales y | industriales o
w redes de comerciales | 1.2.1.2 Zonas ,
: comunicacion comerciales A7EEY I
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 i
| | | SEF‘;IS(!)?IIE:IRAD CALIFICACION
COBERTURA
122Red | 459 4 Reg
VI?I’. vial'y ;
ferroviaria y territorios Muy Baja 1
terrenos )
; asociados
asociados
1.24.1
124 Aeropuerto :
A con Muy Baja 1
eropuertos | .
infraestructura
asociada
1.4 Zonas 142 )
Verdes InstaI.a(;iones 14.2.2 Areas Muy Baja 1
Artficializadas, | ‘o c 2 deportivas y el
. ecreativas
No Agricolas
2.1.1 Otros
cultivos
21 Cultivos transitorios
transitorios 212
Cereales
215
Tubérculos 2.1.5.2 Yuca
22.1 Cultivos Z'Zéli:ivggos
Permanentes
. permanentes
Herbaceos .
herbaceos
(72)
S
o 2.2 Cultivos 2.2.3.1_ Otros
‘% Permanentes cultivos
g 2.2.3 Cultivos | Permanentes
] Permanentes |  arboreos
g Arboreos 5233
E Citricos
0 2.2.3.4 Mango
=
o 2.3.1 Pastos
Limpios
2.3.2 Pastos
2.3 Pastos Arbolados
2.3.3 Pastos
Enmalezados
24.1.
24 Areas Mosaico de
Agricolas cultivos
Heterogéneas 242
Mosaico de
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 ]
| | | SENSISIDAD | CALIFICACION
COBERTURA
pastos y
cultivos
243
Mosaico de
cultivos,
pastos y
espacios
naturales
244
Mosaico de
Pastos con
espacios
naturales
3222
wn
w A?Bﬁéztal Arbustal Media 3
g abierto
o}
= 3.2 Areas con 3231
= . Vegetacion .
= vegetacion . Media 3
& . 323 Secundaria
w herbacea y/o -
* : Vegetacion Alta
%) arbustiva :
P secundalng'o 3232
= en transicion Vegetacion Media 3
> secundaria
4 baja
D i
g 3.3 Areas sin o | 3.3.3 Tierras
a con poca desnudas y Muy Baja 1
« vegetacion degradadas

Fuente: elaboracion propia

En el Anexo 1. Cartografia Tematica — 1. MXD y 3. PDF se encuentra el mapa AMB-373-PL-20B Zonificacion
Ambiental del Medio Bidtico.

2.3.6.3 Componentes evaluados para la zonificacion del medio socioecondmico

Para la determinacion de la zonificacion de este medio, se consideraron las variables sociales relacionadas con
la actividad econdmica asociada a coberturas de la tierra, oferta de servicios comunitarios, la calidad de vida
asociada con la cobertura de servicios publicos y organizaciones comunitarias en el area de influencia.

Tabla 2-32. Ofertas de servicios comunitarios del area de influencia

OFERTA DE ]
SERVICIOS DESCRIPCION CALIFICACION
COMUNITARIOS
Servicios A icios domiciliarios bési |
domiciliarios reas con servicios domiciliarios basicos (agua, luz,
L g alcantarillado) con coberturas superiores al 80% del total de la ALTO
basicos-Educacion . ; : o .
y Salud poblacion. Buena oferta educativa a nivel intermedio.
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OFERTA DE )
SERVICIOS DESCRIPCION CALIFICACION

COMUNITARIOS ,
Servicios Areas con servicios domiciliarios basicos (agua, luz,
domiciliarios alcantarillado) con coberturas entre el 50 % y el 80% del total MEDIO
bésicos-Educacion | de la poblacién. Deficiente oferta educativa a nivel intermedio y
y Salud ’ suficiente oferta de centros de salud.
Servicios Areas con servicios publicos domiciliarios basicos (agua, luz,
domiciliarios alcantarillado,) con coberturas inferiores al 50%. Deficiente
L L : . e MUY BAJO
basicos-Educacion | oferta educativa a nivel primario y pocos centros de salud para
y Salud atencién primaria.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2-33. Servicios publicos y sociales del area de influencia

Coberturas de acuerdo a servicios publicos
Muv Baio servicios Alto servicios
y Balg " Medio servicios domiciliarios basicos, educacion y domiciliarios
domiciliarios basicos- L »
.. salud basicos, educacion
educacion y salud
y salud
Menor al 50% Entre 50% y 80% Mayor al 80%
Fuente: elaboracion propia
Tabla 2-34. Organizacion comunitaria en el area de influencia
ORGANIZACION .
COMUNITARIA DESCRIPCION CALIFICACION
Unidad donde hay diversidad de organizaciones
Comunidades sociales, incluyendo las que representan asociaciones y ALTO
altamente organizadas que se involucran o ejercen participacion en los tres
ambitos
Comunidades con Unidad donde se encuentran dos 0 mas organizaciones
organizacion de nivel comunitarias que ejercen participacion en por lo menos MEDIO
medio dos de los &mbitos.
. Unidad donde no existen o son escasas las
Comunidades con . o ) )
o : organizaciones comunitarias y ejercen presencia en uno MUY BAJO
organizacion precaria o O
0 dos ambitos de participacion.

Fuente: elaboracion propia

En el Anexo 1. Cartografia Temética — 1. MXD y 3. PDF se encuentra el mapa AMB-373-PL-20S Zonificacion
Ambiental del Medio Socioecondmico.

2.3.7 Capitulo 7 - Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacién de recursos naturales

La evaluacion de la demanda de recursos naturales, esta asociada a las necesidades de uso y aprovechamiento
de recursos naturales para las etapas de pre-construccidn, construccion y operacion de actividades asociadas
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a la construccién de las diferentes obras que se van a realizar en el proyecto del aeropuerto internacional
Ernesto Cortissoz.

2.3.7.1 Aprovechamiento forestal

El uso y aprovechamiento de recursos naturales, que pueden requerir permisos 0 autorizaciones particulares,
como el aprovechamiento forestal son objeto de tramite ante la Corporacion Auténoma Regional del Atlantico —
CRA.

2.3.7.2 Aprovechamiento de materiales para la construccion

Los materiales requeridos para las actividades constructivas del proyecto seran suministrados por de fuentes
de material y plantas industriales a cargo de terceros, los cuales poseen los registros mineros y las licencias
ambientales vigentes (Ver Anexo 7).

2.3.8 Capitulo 8 - Evaluacién ambiental

Para la evaluacion ambiental se considero la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales en el area
de influencia bajo el escenario (actual) sin proyecto y en el escenario futuro (con proyecto). Este paralelo
permite analizar los potenciales efectos sobre los medios abidtico, biético y socioecondmico.

La finalidad de la metodologia utilizada fue medir la magnitud y naturaleza de los impactos ocasionados por las
actividades de las obras del proyecto, con el fin de determinar las prioridades de accidn. Para su aplicacién fue
necesario realizar una caracterizacion del area de influencia del proyecto, obtener informacion secundaria en
los aspectos sociales, econdmicos y ambientales, efectuar recorridos en el area de intervencion, sistematizar
informacidn recolectada y evaluar el grado de afectacion sobre los distintos componentes intervenidos.

Para la identificacion de impactos ambientales se utilizo la evaluacion propuesta por Conesa, la cual parte de
la metodologia propuesta por Leopold donde se trabaja con dos variables: en el eje de la “X” las actividades sin
y con proyecto y en el eje de la “Y” los impactos que se pueden generar en cada uno de los componentes de
los medios abidtico, biético y socioecondmico. Para ello, se efectud la identificacion de las actividades,
componentes y elementos ambientales a impactar con las obras del proyecto como se puede detallar en la
matriz de identificacién de impactos ambientales sin proyecto y la matriz de identificacion de impactos
ambientales con proyecto que se presentan en el Anexo 6. Matriz de Impactos.

Para la calificacion de impactos se considerd la metodologia desarrollada por Jorge Alonso Arboleda, descrita
en el Manual de Evaluacién Ambiental de Impactos Ambientales de Colombia - MEIACOL, (Ministerio de
Ambiente, 1998), donde se define el uso de un indice denominado “Calificacion ambiental (Ca)” en donde para
su determinacion se evallan cinco (5) atributos caracteristicos de cada impacto de acuerdo con lo que propone
el autor. Estos cinco atributos son: Clase, presencia, duracién, evolucidén y magnitud, definidos como se
evidencia en la Tabla 2-35.
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Tabla 2-35. Atributos para Evaluacién de Impactos

ATRIBUTOS OBSERVACION
Define el sentido del cambio ambiental producido por una determinada accion.
CLASE (C): Puede ser positivo (+) si mejora el ambiente o negativo (-) si lo degrada de manera

inmediata o a futuro

Este criterio califica la probabilidad de que el impacto pueda darse, expresado en
un porcentaje de probabilidad de ocurrencia.

Evalla el periodo de existencia activa del impacto y sus consecuencias, se expresa
en funcién del tiempo que permanece el impacto.

Evaluara la velocidad de desarrollo del impacto, desde que aparece o se inicia
hasta que se presente plenamente con todas sus consecuencias. Se califica
EVOLUCION (E) acorde con la relacion entre la magnitud méxima alcanzada por el impacto y la
variable de tiempo, y se expresa en unidades relacionadas con la velocidad con
que se presente el impacto.

Califica la dimensidn o tamafio del cambio ambiental producido por una actividad
0 proceso constructivo u operativo. Los valores de magnitud absoluta cuantificados
o inferidos se transforman en términos de magnitud relativa (porcentaje) que es
una expresion mucho mas real del nivel de afectacion del impacto, este parametro
puede ser obtenido mediante la comparacion del valor del elemento ambiental
afectado con o sin proyecto ¢ analizado las condiciones de calidad ambiental
calificando la calidad ambiental actual de los diferentes elementos ambientales y

estimando su afectacidn por el proyecto.
Fuente: adaptado Ministerio de Ambiente, 1998

PRESENCIA (P):

DURACION (D):

MAGNITUD (M)

La Calificacion Ambiental permitié obtener y explicar las relaciones de dependencia que existen entre los cinco
criterios, ponderados a través de dos constantes (a y b) que les dan equilibrio a los pesos relativos, cuya suma
debe serigual a 10, siguiendo la presente ecuacion:

Ca=C(P(axE*M+b*D))

Dénde:
Ca: Calificacion ambiental (varia entre 0.1y 10.0)
C: Clase, expresado por signo + ¢ -, segun el tipo de impacto
P: Presencia (Varia entre 0.0y 1.0)
E: Evolucién (Varia entre 0.0 y 1.0)
M: Magnitud (Varia entre 0.0 y 1.0)
D: Duracion (Varia entre 0.0 y 1.0)
a:7.0
b: 3.0

Segun las calificaciones asignadas a cada parametro de evaluacidn, el valor absoluto de Ca serd mayor que
cero (0) y menor o igual a 10. Este valor numérico se convierte en una expresion que indica la importancia
relativa del impacto en muy alta, alta, media, baja y muy baja, segun la asignacion de rangos.

En la Tabla 2-36, se observan los rangos y criterios para la evaluacion de impactos ambientales:



BA@

Cortissoz

MODIFICACION DEL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL

CODIGO PN-007

REVISION 0
FECHA 15-04-2016
PAGINA 85 de 94

Tabla 2-36. Atributos para la valoracién de impactos ambientales

ATRIBUTOS PARA LA VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
CRITERIO RANGO VALOR
CLASE Positiyo +
Negativo -
Cierta 1.0
Muy probable 0.7
PRESENCIA Probable 0.3
Poco Probable 0.1
No probable 0.0
Muy larga > 10 afios 1.0
Larga > 7 afos 0,7<D<1.0
DURACION Media > 4 afos 04<D<0,7
Corta >1 afio 0,1<D<04
Muy corta < 1 afio 00<D<=<0/
Muy rapida < 1 mes 08<E<1.0
Répida < 12 meses 06<E=<0.8
EVOLUCION Media < 18 meses 04<E<06
Lenta < 24 meses 02<E<04
Muy lenta > 24 meses 0.0<E=<0,2
Muy alta: M > del 80% 08<M=<10
Alta: M entre 60 y 80% 06<M=<0.8
MAGNITUD Media: M entre 40 y 60% 04<M<0.6
Baja: M entre 20 y 40% 02<M=<04
Muy baja: M < del 20% 00<M=0,2
Caentre 8.0y 10.0 Muy alta
: Caentre 6.0y 8.0 Alta
C:H;:gﬁ? L?N Caentre 40y6.0 Media
Caentre 20y 4.0 Baja
Caentre 0.0y 2.0 Muy baja
CONSTANTES DE a=7.0
PONDERACION b=3.0

Fuente: Adaptado de Ministerio de Ambiente, 1998

Posteriormente, se procedi6 a calificar los impactos identificados para cada componente de los medios abidtico,
biético y socioecondémico con los parametros antes descritos, lo cual permitié obtener la calificacién ponderada
para el impacto ambiental considerado. Esta Ultima se obtuvo mediante el promedio de las calificaciones
asignadas a cada actividad. Para cada actividad desarrollada en las distintas etapas del proyecto, se evaluaron
y calificaron los posibles impactos ambientales generados o que pueden llegar a generarse, con el fin de resaltar
los impactos de mayor importancia (Tabla 2-37):
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Tabla 2-37. Clave cromatica para identificar los Impactos ambientales negativos de mayor importancia

Calificacion Rango*
Muy Alta
Alta Caentre -6.0y-8.0
Media Caentre -4.0y -6.0
Baja Caentre-2.0y-4.0
Muy Baja

*Estos rangos estan definidos para los impactos de clase negativa, teniendo en cuenta que los impactos de
clase positiva tienen una clave cromatica diferente. Fuente: Ministerio de Ambiente, 1998.

Los impactos positivos identificados y calificados tienen una clave cromatica que se puede identificar como se
presenta a en la Tabla 2-38.

Tabla 2-38. Clave cromatica para identificacion de impactos ambientales positivos de mayor

importancia
Clase de impacto Rango
Positivo Caentre 0.0y 10.0
Alta
Media Caentre 4.0y6.0
Baja Caentre 2.0y 4.0
Muy Baja Caentre 0.0y 2.0

Fuente: Ministerio de Ambiente, 1998

Con base en lo anterior se determinaron las medidas a proponer en el Plan de Manejo Ambiental. En el Anexo
6. Matriz de Impactos, se presenta la matriz de identificacién y valoracion de impactos en el escenario sin y con
proyecto.

2.3.9 Capitulo 9 - Zonificacion de manejo ambiental del proyecto

Con base en los resultados de la zonificacion ambiental del proyecto y considerando los potenciales impactos
del mismo, se establecié la posible vulnerabilidad de los componentes ambientales del area de estudio frente
al desarrollo de las distintas etapas del proyecto.

La zonificacion de manejo se realizo mediante una adaptacion de la Guia Metodologica para la Zonificacion
Ambiental en Areas de Interés Petrolero (Delgado, 2012). Adicionalmente, se consideraron las categorias de
sensibilidad del area de influencia, tales como corrientes de agua superficiales, rondas hidricas, centros
poblados, areas protegidas, entre otras.

En la Tabla 2-39, se presenta la correspondencia de cada una de las areas de zonificacién de manejo con
respecto a las unidades de sensibilidad ambiental determinadas durante la zonificacién ambiental.
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Tabla 2-39. Rangos de clasificacion de la sensibilidad
Rangos Sensibilidad

Baja Media Alta
Rango <2 22y <3 23y<4 24y <5 5

ZONIFICACION DE MANEJO DEL PROYECTO

. . Baja | Media | Ala
Areas de Manejo - . = —
Area de intervencion con restricciones

Fuente: adaptado Delgado, 2012

Es asi, como la zonificacion de manejo se ajusto a tres (3) niveles de intervencién, segun las caracteristicas
ambientales del area de estudio y las actividades del proyecto. En la Tabla 2-40 se presenta la descripcion de
cada uno de los niveles de intervencion establecidos en la zonificacién de manejo.

Tabla 2-40. Areas de manejo del proyecto
UNIDAD DE MANEJO DESCRIPCION

Corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por las actividades
del proyecto. Se considera que el criterio de exclusion esta relacionado con
criterios legales, vulnerabilidad y funcionalidad ambiental de la zona y con
el caracter de areas con régimen especial. Considera todas aquellas areas
que por su naturaleza, estado actual o tendencia, presentan un grado de
sensibilidad ambiental muy alta.

Se trata de areas donde se deben tener en cuenta manejos especiales y
restricciones propias acordes con las actividades y fases del proyecto y con
la vulnerabilidad ambiental de la zona.

Con base en la zonificacion ambiental obtenida, estas areas se
determinaron como aquellas determinadas con sensibilidad alta, media y
baja, que correspondientes a las categorias de intervencion con
restricciones alta, media y baja.

AREAS DE INTERVENCION
CON RESTRICCIONES

Incluye aquellas zonas definidas con una sensibilidad muy baja, que
corresponde a aquellas areas en las que es posible realizar las actividades
propias del proyecto, implementando las medidas de manejo regulares,
dadas las caracteristicas de las areas.

Fuente: adaptado Delgado, 2012

AREAS DE INTERVENCION

El anlisis de cada una de las unidades de manejo se realizd utilizando sistemas de informacién geogréfica
(software ArcGis) al igual que en la zonificacion ambiental.

En el Anexo 1. Cartografia Temética — 1. MXD y 3. PDF se encuentra el mapa AMB-373-PL-21 Zonificacién de
Manejo Ambiental del &rea de influencia del proyecto.

2.3.10 Capitulo 10 - Planes y Programas
2.3.10.1Capitulo 10.1 Programas de manejo ambiental

Los programas del Plan de Manejo Ambiental, se realizaron con el propésito de prevenir, mitigar, controlar y/o
compensar los impactos identificados para las etapas de pre-construccién, construccién y operacion del
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proyecto. Ademas, se plantearon dando alcance a los términos de referencia y teniendo en cuenta los resultados
de la evaluacién ambiental. A continuacion se listan los programas propuestos para los medios abiético, biético

y socioecondmico:

Tabla 2-41. Programas propuestos para el Plan de Manejo Ambiental

MEDIO

PROGRAMA

FICHA

ABIOTICO

MANEJO DEL
RECURSO SUELO

FICHA-GA-01

MANEJO Y DISPOSICION DE
MATERIALES SOBRANTES DE
EXCAVACION Y DEMOLICION.

FICHA-GA-02

MANEJO DE MATERIALES Y
EQUIPOS DE CONSTRUCCION.

FICHA-GA-03

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS, ESPECIALES Y
PELIGROSOS.

FICHA-GA-04

MANEJO MORFOLOGICO Y
PAISAJISTICO.

FICHA-GA-05

SUPERVISICION Y CONTROL DEL
SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DE
AERONAVES.

MANEJO DEL
RECURSO HIDRICO

FICHA-GA-07

MANEJO DE AGUA SUPERFICIAL,
RESIDUAL y POTABLE.

MANEJO DEL
RECURSO AIRE

FICHA-GA-08

MANEJO Y CONTROL DE FUENTES
DE RUIDO Y CALIDAD DEL AIRE

BIOTICO

MANEJO DE LA
FLORA'YY FAUNA

FICHA-GB-01

MANEJO DEL APROVECHAMIENTO
FORESTAL.

FICHA-GB-02

MANEJO DE LA REMOCION DE
COBERTURA VEGETAL'Y
DESCAPOTE.

FICHA-GB-03

MANEJO DE FAUNA QUE
REPRESENTA RIESGO PARA LA
OPERACION AEREA - RIESGO
AVIARIO.

FICHA-GB-04

MANEJO DE FAUNA SILVESTRE.

REVEGETALIZACION
Y PAISAJISMO

FICHA-GB-05

MANEJO DE COBERTURA VEGETAL
Y REVEGETALIZACION DE ZONAS
AFECTADAS.

PROTECCION Y
CONSERVACION

FICHA-GB-06

CONSERVACION DE ESPECIES DE
FLORA BAJO ALGUN GRADO DE
AMENAZA.

SOCIOECONOMICO

GESTION SOCIAL

FICHA-GS-01

ATENCION AL USUARIO.

FICHA-GS-02

INFORMACION Y PARTICIPACION
COMUNITARIA.

FICHA-GS-03

BUEN VECINO.

FICHA-GS-04

EDUCACION Y CAPACITACION AL
PERSONAL VINCULADO AL
PROYECTO.
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MEDIO PROGRAMA FICHA
FICHA-GS-05 |  GESTION INTERINSTITUCIONAL
EDUCACION, CAPACITACION Y
CONCIENTIZACION DE LA
FICHA-GS-06 COMUNIDAD ALEDANA AL
PROYECTO.
ACOMPARNAMIENTO A LA GESTION
FICHA-GS-07 SOCIO PREDIAL.

Fuente: elaboracion propia

Los programas de Plan de Manejo Ambiental, descritos en la tabla anterior se desarrollaron sobre fichas para
su implementacién, a continuacién se presenta el disefio tipo de la ficha empleada:

Tabla 2-42. Ficha tipo del Plan de Manejo Ambiental

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

SMA-00

TITULO DE LA FICHA

OBJETIVOS

Expresién cualitativa y elemento programatico que identifica la finalidad hacia la cual deben
dirigirse los recursos y esfuerzos organizacionales para dar cumplimiento a las estrategias de

manejo ambiental.

TIPO DE MEDIDA

SEGUIMIENTO

MONITOREO

Acciones dirigidas a verificar la eficacia de la
ejecucion de las medidas de prevencion,
mitigacion, correccion 'y compensacion
establecidas en el plan de manejo ambiental
del proyecto.

Contempla la definicion de los parametros
del medio biofisico y social que deben ser
evaluados periodicamente para verificar el
comportamiento de los  elementos
ambientales. Los datos obtenidos en el
monitoreo permiten reevaluar acciones con
el fin de corregir, minimizar o mitigar las
posibles afectaciones

IMPACTOS A
CONTROLAR

MEDIO ABIOTICO

MEDIO BIOTICO

MEDIO SOCIOECONOMICO
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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

SMA-00 TITULO DE LA FICHA
Modificacion de las Cambio en la Intervencion de predios
propiedades cobertura vegetal. Contratacion de mano de
fISICoqulmlcaS del Cambio en los obra local
suelo. ecosistemas Cambios en los niveles de
Cambio en el uso del acuaticos ingresos.
suelo. — Cambio en la Riesgo de accidentalidad
Ocupacion del suelo diversidad de fauna Cambi i e
Cambio en las silvestre ambio en fa movilaa
o Py durante las obras de la
caracteristicas Moadificacion de I
fisicoquimicas y habitats de la fauna adecuacion del
o ) Aeropuerto Ernesto
bacterioldgicas del silvestre. Corti
agua superficial. Cambio en las OTtSSoz .
Cambio en las blaci Alteracién a la salud (tipo
- poblaciones auditivo y/o respiratorio).
caracteristicas especificas de fauna .
SR ; Conflictos  entre el
fisicoquimicas y silvestre overador del aeropuerto
bacterioldgicas de las P P
. ylo sub- contratantes y las
aguas subterraneas. . .
- - comunidades del érea de
Cambio en la calidad . )
. influencia.
del aire —
Cambio en los niveles Generacion de
- expectativas
de presion sonora .
Cambios en la calidad R|e§gos . sobre . el
. o patrimonio arqueol4gico
visual del paisaje
ACCIONES A Hecho por medio del cual se expresan y establecen las estrategias que determinan los
DESARROLLAR lineamientos del manejo ambiental y socioecondmico, en funcion de las actividades del proyecto
COMPONENTE
AMBIENTAL A Componente del medio abidtico, bidtico, y socioeconémico objeto del monitoreo.
MONITOREAR
LOCALIZACION DE | Seccién, espacio 0 zona en la cual se pueden hacer efectivas las medidas de seguimiento y
LOS SITIOS DE monitoreo, teniendo en cuenta los factores de relacién entre los procesos, procedimientos y
MONITOREO componentes.
Herramientas de analisis cualitativo y cuantitativo, con la cual se expresa la magnitud empleada
INDICADORES DE . . . . Lo T
para medir o comparar los resultados efectivamente obtenidos en la implementacién y ejecucién
SEGUIMIENTO Y de las medidas de seguimiento y monitoreo ambiental de los componentes biético, abiético y
MONITOREO . .y '
socioecondémico.
FRECUENCIA DE
SEGUIMIENTO / Se refiere a la frecuencia de implementacion de las actividades de seguimiento a desarrollar, y
PERIODICIDAD DEL | a la periodicidad de monitoreo de los componentes.
MONITOREO
CUMPLIMIENTO Y Se expone el andlisis e interpretacién de resultados de los monitoreos, y del célculo de los
CRITERIOS DE indicadores, con el fin de validar la efectividad de los programas de manejo ambiental, asi como
ANALISISDE medir la tendencia del componente monitoreado. En algun caso es factible validar la efectividad
INTERPRETACION de acuerdo a la comparacion con los estandares que la normatividad ambiental vigente fija para
DE RESULTADOS los componentes monitoreados.

Fuente: elaboracion propia
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2.3.10.2Capitulo 10.2 Plan de seguimiento y monitoreo ambiental

Los programas del Plan de Seguimiento y Monitoreo, evalian por medio de indicadores que la implementacion
de las actividades para cumplir con la jerarquia de mitigacion de impactos se desarrolle oportunamente. Este
plan de seguimiento y monitoreo ambiental se establece para los medios abidtico, biético y socioecondmico. Y
se busca registrar periddicamente las actividades ambientales realizadas, ejecutar las mediciones necesarias
con el fin de detectar cambios relevantes y plantear las medidas correctivas correspondientes, cumpliendo con
los términos de referencia y teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion ambiental se plantearon los
siguientes programas de seguimiento y monitoreo.

Tabla 2-43. Programas Propuestos para el Plan de Seguimiento y Monitoreo

MEDIO FICHA
SMA-01 MANEJO DEL RECURSO SUELO.
ABIOTICO SMA-02 MANEJO DE AGUA POTABLE Y RESIDUAL.
SMA -03 EMISIONES ATMOSFERICAS, CALIDAD DEL AIRE
Y RUIDO.
SMB-03 MONITOREO DE LA REMOCION DE COBERTURA
VEGETAL Y DESCAPOTE.
SMB-04 MONITOREO AL APROVECHAMIENTO FORESTAL.
BIOTICO SMB-05 PROGRAMA DE REVEGETALIZACION Y
PAISAJISMO.
SMB-06 MONITOREO A LA CONSERVACION DE ESPECIES
DE FLORA BAJO ALGUN GRADO DE AMENAZA.
SMS-01 MONITOREO A LA INFORMACION Y
PARTICIPACION COMUNITARIA.
SMS-02 MONITOREO A LAS ACCIONES DE FORMACION
SOCIOECONOMICO CAPACITACION Y CONCIENTIZAQION.
SMS-03 MONITOREO A LAS ACCIONES GESTION SOCIO
PREDIAL.
SMS-04 MONITOREO A LAS ACCIONES DE ARQUEOLOGIA
PREVENTIVA.

Fuente: elaboracion propia

Los programas de Plan de Seguimiento y Monitoreo, descritos en la tabla anterior se han desarrollado sobre
fichas para su implementacidn, cuyo formato tipo se presenta a continuacién:

Tabla 2-44. Ficha tipo del Plan de Seguimiento y Monitoreo
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

SMA-00 TITULO DE LA FICHA
Expresion cualitativa y elemento programatico que identifica la finalidad hacia la
OBJETIVOS cual deben dirigirse los recursos y esfuerzos organizacionales para dar
cumplimiento a las estrategias de manejo ambiental.
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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

SMA-00 TITULO DE LA FICHA
SEGUIMIENTO MONITOREO
. i - Contempla la definicion de los pardmetros
Acciones dirigidas a verificar la NP .
T R del medio biofisico y social que deben ser
eficacia de la ejecucion de las luad o ; - |
medidas  de  prevencién evaluados periodicamente para verificar e
TIPO DE MEDIDA e P " | comportamiento de los elementos
mitigacion, correccion y . :
., . ambientales. Los datos obtenidos en el
compensacion establecidas en . . .
; . monitoreo permiten reevaluar acciones
el plan de manejo ambiental del | fin d L o
royecto con el fin de corregir, minimizar o mitigar
P ' las posibles afectaciones
MEDIO ABIOTICO MEDIO BIOTICO | MEDIO SOCIOECONOMICO
Modificacion de las||[Cambio en Ia _ :
propiedades cobertura vegetal. Intervencién de predios
fisicoquimicas del |{[Cambio _en los ||| Contratacion de mano de
suelo. ecosistemas obra local
Cambio en el uso del ||| acusticos Cambios en los niveles de
suelo. Cambio en la|||IN9resos.
Ocupacion del suelo diversidad de fauna ||| Riesgo de accidentalidad
Cambio  en  las|||silvestre Cambio en la movilidad
garacteris’gicas Modificacion de ||| durante las obras de la
IMPACTOS A fisicoquimicas Y ||| hébitats de la fauna ||| adecuacion del Aeropuerto
CONTROLAR bacteriologicas  del ||| silvestre. Ernesto Cortissoz
agua superficial. Cambio en las|||Alteracion a la salud (tipo
Camblol ~en las | [| poblaciones auditivo y/o respiratorio).
galractenstllcas especificas de fauna |[| Conflictos entre el operador
fisicoquimicas Y ||| silvestre del aeropuerto ylo sub-
bacteriologicas de las contratantes y las
aguas subterraneas. comunidades del area de
Cambio en la calidad influencia.
del aire . Generacion de expectativas
Cambio en los niveles Riesgos sobre el patrimonio
de presidn sonora arqueolégico
Cambios en la calidad
visual del paisaje
ACCIONES A hecho por medio del cual se expresan y establecen las estrategias que
determinan los lineamientos del manejo ambiental y socioeconémico, en funcién
DESARROLLAR o
de las actividades del proyecto
COMPONENTE
AMBIENTAL A Componente del medio abiético, biético, y socioeconémico objeto del monitoreo.

MONITOREAR
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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

SMA-00 TITULO DE LA FICHA
LOCALZAGIONDE Los [ S50, e <0 o1 5 P et S s et
SITIOS DE MONITOREO | °¢9 y monitoreo,
procesos, procedimientos y componentes.
INDICADORES DE Herramlentas de analisis cuahtafuvo y cuantitativo, con la cual se expresa la
magnitud empleada para medir o comparar los resultados efectivamente
SEGUIMIENTO Y . . P A ) L
obtenidos en la implementacion y ejecucién de las medidas de seguimiento y
MONITOREO . . o . ) .
monitoreo ambiental de los componentes bidtico, abidtico y socioeconomico.
FRECUENCIA DE
SEGUIMIENTO / Se refiere a la frecuencia de implementacion de las actividades de seguimiento a
PERIODICIDAD DEL desarrollar, y a la periodicidad de monitoreo de los componentes.
MONITOREO
CUMPLIMIENTO Y Sg expone ellan.aI|3|s e mterpret_amon dg resultadog Qe los monitoreos, y del
CRITERIOS DE calculp de Io_s indicadores, con el _fln de vallda_r la efectividad de los programas de
ANALISIS DE manejo ambiental, asi como medir la tendencia del componente monitoreado. En
: algun caso es factible validar la efectividad de acuerdo a la comparacion con los
INTERPRETACION DE . o . . ’
RESULTADOS estadndares que la normatividad ambiental vigente fija para los componentes

monitoreados.

Fuente: elaboracion propia

2.3.10.3 Capitulo 10.3 Plan de gestion del riesgo

El plan de gestion del riesgo se disefié teniendo en cuenta las actividades prevalecientes en el proyecto y se
consideraron los aspectos relacionados con el conocimiento y reduccion, asi como el manejo de la contingencia

del mismo.

2.3.10.4Capitulo 10.4 Plan de desmantelamiento y abandono

Se desarroll6 el plan de desmantelamiento y abandono para el area intervenida por el proyecto, donde se

realizo:

— Propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio circundante de las &reas que fueron

intervenidas.

— Todas las medidas de manejo y reconformacion morfologica y paisajistica que garanticen la
estabilidad, restablecimiento de la cobertura vegetal del area en concordancia con la propuesta del
uso final del suelo del proyecto.

- Disefio de la estrategia de informacién a las comunidades y autoridades del &rea de influencia acerca
de la finalizacion del proyecto y de la gestion social

2.3.11

Capitulo 10.5 Plan de inversion del 1%

No se desarroll6 el Plan de Inversion del 1%, ya que no se realizara ningun tipo de captacion de agua superficial
ni subterranea. Para cubrir la demanda de agua necesaria para la construccion del proyecto se contara con el
servicio prestado por la empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla E.S.P. - Triple A.
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2.3.12 Capitulo 10.6 Plan de compensacion por pérdida de la biodiversidad

No se desarrolla el plan de compensacién por pérdida de la biodiversidad ya que el aprovechamiento forestal
se desarrolla sobre areas intervenidas sin presencia de coberturas naturales. Se aclara que la autorizacion de
aprovechamiento forestal fue otorgada por la Corporacién Auténoma Regional del Atlantico — CRA mediante
Resolucion 0138 del 15 de marzo de 2016, y que como obligacidn adicional se impone la presentacién de un
Plan de Compensacion, el cual se encuentra en proceso de elaboracion.
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