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MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

ALTO No. 08 4

( O7ARZA )

“Por el cual se solicita informacion adicional dentro del expediente SRF 504"

Ei Director de Basques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible

En gjercicio de fa funcion delegada por el Ministro de Ambiente y Desarrollo
Sostenible mediante la Resolucion No. 0053 del 24 de enero de 2012, 0016 del 08 de
enero de 2019 y

CONSIDERANDG

I. ANTECEDENTES

Que. mediante &l radicado N° 2019-11958 de! 17 de o de 2018, el sefior JUAN
PABLO ANGEL PEREZ, identificado con la cédula de ciudadania No. 71.787.913, en
su calidad de Representante Legal de la CENTRAL HIDROELECTRICA
MONTEBONITO S.A.S. E.S.P., identificada con NIT $00.731.609-0. solicitd a la
Direccion de Bosques, Bicdiversidad y Servicios Ecosistémicos la sustraccion definitiva
de un area de la Reserva Forestal Central para el desarrotio del proyecto denominado
“Pequefia Central Hidroeiéctrica de Montebonito”, en jurisdiccién de los municipios de
Marulanda y Manzanares, en el departamento de Caldas.

Que, una vez verificado el llenc de los requisitos establecidos en la normatividad
ambiental vigente para dar inicio al tramite de sustraccion de Reserva Forestal, esta
Direccion profirio ef Auto N° 838 del 15 de noviembre de 2018, mediante ¢! cual &l
Ministeric de Ambiente y Desarrolio Sostenible dio apertura at expediente SRF 504 y
ordent el inicio de la evaluacion técnica de la informacion presentada por ia empresa.

Que, en ejercicio de la funcidn establecida en el numeral 3, articulo 16 det Decrelo Ley
3570 de 2011 “Por el cual se madifican los objetivos y Ia estructura del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenibie y se integra el Sector Administrativo de Ambiente y
Desarrollo Sostenible™y en el marco de io establecido en la Resolucion 1526 de 2012
“Por ia cual se establecen los requisitos v el procedimiento para la sustraccion de areas
en las reservas forestales nacionales y regionales para el desarrollc de actividades
consideradas de utiidad publica o interés social, se establecen las actividades
sometidas a sustraccion temporal y se adopfan ofras delesminaciones’, la Direccidn de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible emitio el Concepto Técnico No. 120 del 24 de diciembre de
2019, a través del cual se evalud ia informacion soporte de la solicitud de sustraccion
definitiva de un area de la Reserva Forestal Central.
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R COMPETENCIA DE LA DIRECCION DE BOSQUES, BIODIVERSIDAD Y
SERVICIOS ECOSISTEMICQOS

Que la Constitucion Politica de Colombia establece en sus articulos 8°, 79° y 80° que
&s obligacicn del Estado y de las personas proteger ias riquezas culfuraies y naturales
de fa Nacidn, adicionalmente es deber del Estado planificar e manejo vy
aprovechamiento de {08 recursos naturales para garaniizar, entre ofros fines, su
conservacion y restauracion, asi como proteger la diversidad ¢ integridad de! ambrente.

Que en el articulo 1 de la Ley 2 de 1959 v el Decreto 111 de 1959, se establecieron con
caracter de “Zonas Forestales Protectoras” y “Bosques de Interés General” las areas
de Reserva Foresial del Pacifico, Central, del Rio Magdalena, de ia Sierra Nevada de
Santa Marta, de la Serrania de los Motilones, del Cocuy vy de la Amazonia, para el
desarrolio de la economia forestal y 1a proteccion de los sueios, las aguas v ia vida
silvestre.

Que el literal b) del articulo 1 de la Ley 2 de 1958 dispuso:

‘b) Zona de Reserva Forestal Ceniral, comprendida dentro de los siguienies
limites generales: Una zona de 15 kilometros hacia ef lado Oeste, y otra, 15
kildémetros hacia el este de/ divorcio de aguas de la Cordillera Central, desde ef
Cerro Bordonciffo, aproximadamente a 20 kilometros al £ste de Pasto, hasta ef
Cerro de Los Prados ai Norte de Sonsoén”.

Que conforme a los articulos 206 y 207 del Decreto-Ley 2811 de 1974, se denomina
area de Reserva Forestal la zona de propiedad publica o privada reservada para
destinaria exclusivamente al establecimiento o mantenimiento y utilizacion racional de
areas forestales, las cuales solo podran destinarse al aprovechamiento racional
permanente de los bosques que en ella existan o se establezcan, garantizando ia
recuperacion y supervivencia de los mismos.

Que, segun lo establecido en el articule 2° de la Ley 89 de 1993, el Ministeric del Medio
Ambiente, actual Ministerio de Ambiente y Desarrolio Sostenible, es &l organismo rector
de la gestion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de
impulsar una relacion de respeto y armonia del hombre con la naturaleza y de definir,
en los términos de la ley, las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la
recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprevechamiento
de los recursos naturales renovables y del medio ambiente de la Nacion a fin de
asegurar el desarrolio sostenibie.

Que el numerat 18 dal articulo 5° de la Lev 99 de 1993 determind como una de las
funciones del Ministeric de Ambiente y Desarrollo Sostenibie ia de sustraer ias areas
gue integran ias reservas foresiales nacionales.

Que el numeral 14 del articulo 2° del Decreto Ley 3570 de 2011, le reiterd al Ministerio
de Ambiente y Desarrollc Sostenible la funcion de declarar, reservar, alinderar,
realinderar, sustraer, integrar o recategorizar las areas de ia Reserva Forestal
Nacionales.

Que, a sy turno. &l numeral 3¢ del articulo 16 del Decreto Ley 3570 de 2011, sefald
como funcion de la Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistemicos, |a
de rendir concepto técnico al Ministro para declarar, reservar, alinderar, realinderar,
sustraer integrar o recategorizar las areas de la Reserva Forestal Nacionales.
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Que, mediante la Resolucion No. 053 de 2012, el Ministro de Ambiente y Desarrolio
Sostenible delega en la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
la funcién de suscribir los actos administratives relacionados con las solicitudes de
sustraccion de areas de Reservas Forestales de orden Nacional.

Que a traves de la Resolucion 0016 del 09 de enero de 2019 “Por ja cual se efectia un
nombrarmiento ordinanc” el Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible nombro con
caracter ordinario al sefior EDGAR EMILIO RODRIGUEZ BASTIDAS en el empleo de
Director Técnico, cédige 0100, grade 22, de la Direccion de Bosques y Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos, de Ia planta de personal del Ministerio de Ambiente y
Desarrolio Sostenible.

ll. FUNDAMENTOS TECNICOS

Que, en ejercicio de la funcion establecida en el numeral 3, articulc 16 del Dacreto Ley
3870 de 2011 “Por el cual se modifican ios objetivos y la estructura del Ministerio de
Ambiente y Desarroilo Sostenible y se integra el Sector Administrative de Ambiente %
Desarrollo Sostenible” y en el marco de lo establecido en la Resolucion 1526 de 2012
“Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para la sustraccién de éreas
en las reservas forestales nacionales y regionales para el desarrolio de actividades
consideradas de ufifidad publica ¢ interés social se establecen las actividades
sometidas a sustraccion temporel y se adoptan otras determinaciones” la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Fcosistémicos del Ministerio de Ambiente y
Desarrollc Sostenible emitic el Concepto Técnico No. 120 del 24 de diciembre de
2019, a través del cual se evalué la informacion soporte de la solicitud de sustraccion
presentada.

En relacion a la evaluacion en comento, ef Concepto Técrice aludido incorpord los
siguientes elementos:

INFORMACION PRESENTADA _!

‘A continuacion, se relaciona informacion textual remitida por el usuano en el
documente denominado “ESTUDIC DE CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA
SUSTRACCION DE UN AREA DE LA RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL HIDROLECTRICA DE
MONTEBONITO” que soporta técnicamente la solicitud de sustraccion:

“IMPORTANCIA DE LA ACTIVIDAD CONSIDERADA DE UTILIDAD PUBLICA O DE
INTERES SOCIAL

Ef proyecto cuenta con Licencia Ambiental para su construccion y operacién, segin la
Resolucion No. 060 def 17 de febrero de 2011 de fa Corporacién Aufénoma Regional
de Caldas — CORPOCALDAS. Actualmente se encuentra en tréamite ante dicha
Corporacion, una scficitud de modificacién de Ia licencia ambientai del proyecto, la cual
tuvo Auto de Inicio No. 689 del 30 de ociubre de 2015,

De acuerdo con ia Ley 56 de 1981 en Colombia los proyectos de generacion de energia,
se consideran de ufilidad publica debido a que se consideran como proyectos
estrategicos para el desarroilc y sostenibilidad del pais.

La creciente demanda de enermgia eléclrica del pais requiere la implementacion de
proyectos de generaciGn de energia amigables con la naturaleza, dentro de los cuales,
fos proyectos hidroeléciricos a file de agua, que son proyecios de pequeria escala y de
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amplias posibilidades de desarroffo en el pais por la topografia de la regién andina y Ja
disponibilidad del recurso hidrico, se han convertido en opciones de una amplia
aceptacion entre las comunidades y las autoridades ambientales.

De manera especial vale la pena destacar que un sistema nacional de generacién
energia robusto y confiable, es la base para sustentar el desarrollo econémico y social
del pais pues la energia ejectrica permite, entre otras cosas:

Soportar el crecimiento de las ciudades (iluminacion, telecomunicaciones, internet, elc).
Soportar el crecimiento industrial (puertos, vias, industrias)

Aportar energia para planes de las ciudades en ef uso de sistemas de transporte masivo
que usen energia elécirica.

ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD

El proyecto de generacion eléctrica Montebonito, corresponde a una Pequefia Central
Hidroelectrca (PCH) a filo de agua ef cual planea aprovechar las aguas del rio Guarind
en su cuenca media en jurisdiccion de los municipios de Marufanda y Manzanares del
departamento de Caldas. Se describe a continuacion los principales aspectos técnicos
de la PCH.

Localizacién

Ef Proyecto Hidroeléctrico Montebonito esté localizado a una distancia aproximada de
60 km del municipio de Manizales, sobre la cuenca media del rio Guaring, al Oriente
del deparfamenio de Caldas, en junisdiccion de los municipios de Marulanda y
Manzanares.

SUEALEACYIN BRNERRS DFL PIENCETG MURTIIGID L o

Laocafizacion general del proyecto de generacion hidroeiéctrica — Montebonito.
fuente: Figura 2.1. Radicade No. 2019-11958 del 17 de julic de 2019 “ESTUDIOC DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUERA
CENTRAL HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO”

\
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Localizacién del proyecto con relacion a Ja reserva forestal central

Respecto a la ubicacion del proyecto es preciso aclarar gue sélo una parte del mismo
se encuentra en la zona defimitada como de reserva forestal y esta corresponde a la

zona de captacion y areas auxiliares {(Véase Anexc_5 Cartografia).

Cvaplscen 8 Fond g snvans
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Localizacién de Ia infraestructura asociada a captacion, tangues desarenadores

y portaj de entrada del tinel

Fuente. Figura 2.2. Radjcado No. 2013-11958 del 17 de julic de 2018 "ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA
CENTRAL HIDROLECTRICA DE MONTEBCONITO”

=




Auto No. 08 4 oo del 7 ABR 2028 Pagina No.6

/'

“Por el cual se solicita informacion adicional dentro del expediente SRF 504"

Localizacion del proyecto de generacién con respecto a la reserva forestal
central

Fuente: Figura 2.3. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julic de 2019 "ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA
CENTRAL HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO”

En la figura anterior se aprecia en un sombreado rojo el drea de reserva forestal, asi
como se pueden identificar la zona de captacién, zona de descarga y ef trazado del
tunel a flujo libre que conecta las dos dreas. El area que se encuenira sobre el tunel
de conduccién no es objeto de fa sustraccion de reserva forestal debido a que las
condiciones superficiales se mantienen y las mismas no cambian.

Descripcién técnica

El proyecto contaré con dos frentes de trabajo, la zona de captacion y la zona de
descarga.

El frente de captacion se encuentra en la vereda La Suecia del municipio de Marulanda
y La Fioresta en el municipio de Manzanares, zona en Ia cual se construiran las obras
de captacion, obras anexas, portal entrada tunel de conduccitn, depdsito de maferiales,
campamento, oficinas y talleres.

{ & central se desarroliaré en dos etapas. En la primera se instalarén dos unidades con
turbinas Pelton de 10 MW cada una; en ia segunda fase se instalara una unidad Pelion
de 5.8 MW La central se conectard a la red de transmisién y distribucién de la Central
Hidroeléctrica de Caldas, especificamente en la subestacién ubjicada cerca al casco
urbano del municipio de Manzanares. Para ello se construira una linea de 115 KV, con
una longitud aproximada de 11 kildmetros, ubicada integramente en territorios del
municipic de Manzanares.
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Ei frenle de descarga se encuentra en las veredas San Pedro, La Cristalina, San
Vicente y La Sonrisa correspondientes al municipio de Manzanares Caldas, donde se
desarrolfaran las obras del portal salida del tunel de conduccion, tanque de carga,
tuberia y pozc de presion, casa de maquinas, tinel de descarga y Ios correspondientes
accesos viales, zonas de deposifo de materiales.

Actualmente la Central Hidroeléctrica Montebonito se encuentra en fase de disefio, y
se liene proyectado un cronograma de construccién de alrededor de 36 meses, para
luego entrar en la respectiva fase de operacion.

La energia generada por la Central Hidroeléctrica Montebonifo sera transporiada al
punto de conexion del sistema integrado nacional de transmision en la subestacion
Manzanares de la empresa Central Hidroeléctrica de Caldas-CHEC.

Para el poligono de susfraccién, donde quedaran ubicadas las obras de captacion,
portal de entrada y cbras anexas, se adquineron dos predics, Ef remanso de 0.85 ha
ubicado en la vereda la Suecia en jurisdiccidn de municipio de Marulanda, y ef predio
La playa de 14,6 ha ubicado en la vereda la floresta con destinacion de obras de
captacidn, desarenador y portal de entrada del tunei de conduceion.

En ef area de sustraccion se contemplaran las siguientes obras principales:

Azud

Para la capfacion se adoptd un esquema consistente en un azud en concreto de 35
metros de ancho, 15 metros de altura (6 de los cuales corresponden a la cimentacion),
y longitud de 20 metros; rematado en una piscina de disipacion de energia en concreto
de 35 metros de ancho por 35 metros de longitud y 1.25 melros de profundidad,
acondicionada can dentellones disipadores.

La captacion del caudal de generacion se realizara mediante una rejilla ubicada sobre
ef azud (1.7 metros de ancha y 35 metros de longitud), y se€ conducira hacia fa margen
fizquierda del rio a traves de un canal recolector de pendiente fuerte rematada en una
compuerta vertical.

Al final de dicho canal, se construira una caja desgravadora provista de un verfedero
fateral de excesos, donde se refiraran las particulas de mas de 2 mm de diametro. La
caja desgravadora se conectara con el tanque desarenador a fravés de un canal en
concreto a flujo libre de 4.0 metros de ancho por 2.0 metros de altura.

Para el transito de las crecientes maximas de un periodc de retorno de 500 afios, el
azud cuenta con un vertedero de 35 metros de ancho por una altura de 5 meltros (muros
laterales de confinamiento).

Para asegurar el correcto funcionamiento del canal de peces, y su permanencia durante
fodo el afio, se ubict ef orificio de entrada al canal de peces sobre /a aleta de cierre de
fa margen izquierda, con un ancho de 2.0 metros y una altura de 0.50 metros, con cota
inferior 1.856.03 {25 centimetros por debajo de la cota superior del azud), con lo que se
garantiza que estarian entrando af canal de peces por lo menos 450 lis/seg antes de
que se inicie la captacion en la rejfilla ubicada sobre la corona del azud.

De acuerdo con el anaiisis de la informacion recopilada en las estaciones de medicion
de caudales de la cuenca, el caudal minimo medido en el sitio de captacion es de 3.06
m3/seq. De repetirse este caudal minimo histonco durante la época de operacion de la
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central, los calculos hidraulicos del funcionamiento combinado del azud de captacion y
ef orificio de captacion de la escalera de peces, arrojan un valor captado por el orificio
tle 750 lts/seq y de 3010 lts/seq para la rejilla del azud.

Disedio del Azud

Fuente: Figura 2.4. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2018 “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREADE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO”

Desarenador

El desarenador sera estatico de flujo honzontal, de concreto y contara con cuatro celdas
para fa facilidad de Ia limpieza y mantenimiento sin perjudicar la produccion de energia.

El desarenador esta disefiado para un caudal de 100 m3fseg, pero tendra
implementado un vertederc de excesos graduable, de tal forma que injcialmente solo
se captaran los 7.7 m3/seg de la primera fase; para la construccion de fa segunda fase
se subira ef nivel del vertedero para captar Ios 10 m3/seg correspondientes.

Contarg con una estructura de distribucion de flujos de 48.5 metros de longitud, y
dimensiones efectivas de cada celda de 7.0 metros de ancho por 35.0 de longitud. Cada
celda contara con su respectiva compuerta de acceso y vaivula para limpieza.

~
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Esquema de tanque desarenador

Fuente: Figura 2.5 Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2019 “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO”

Para el desarrollo de las acfividades del Proyecto, se requerira el aprovechamiento, uso
y/0 afectacion de recursos naturales relacionados a continuacion:

Aguas superficiales

Durante las fases de consiruccion, operacion y cierre, el proyecto Central Hidroeléctrica
Montebonilo, requerira agua para usos domésticos e industrial.

El uso doméstico corresponde al consumo de las personas que laboraran directamente
en el area de donde estaran ubicadas las infraeslructuras asociadas a la captacion; el
agua para consumo se suministrara en bolsas, que seran entregadas diariamente en el
frente de obra, su almacenamiento se hara en neveras de icopor, el agua se adquirira
a través de distnbuidores de la zona. Para la ejecucion de las obras, se ufilizara una
unidad sanitaria portatil, cuyo servicio sera suministrado por empresas que cuenten con
los permisos y autorizaciones que establece la normalividad vigente.

El uso industrial del agua esta asociado a la preparacion del concreto para la
construccion de las obras de captacion, tanques desarenadores y tuberia de portal de
enfrada, las aguas seran obtenidas a fravés del permiso de concesién pertinente.

Vertimienitos

Durante la etapa de construccion, operacion y cieme del proyeclo, no se requiere
permiso de vertimientos.

De igual manera se prevé que no se generaran vertimienfos industriales por cuanto el
mantenimiento de equipo y maquinaria se realizara en talleres y sitios autorizados para
el Proyecto Montebonito, localizados por fuera del area de sustraccion.

\
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Emisiones Atmosféricas

Las principales fuentes de emision la constfituyen la emision de material particulado
generado por el transito de los vehiculos pesados y la disposicion de materiales, al igual
que la emisién de gases por la operacién de los vehiculos y la maquinaria.

El proyecto Central Hidroeléctrica Montebonito ha sido concebido a filo de agua, sin
necesidad de la consideracion de una presa, por tanfo, sin embalse. Este proyecto
contempla conducciones subterraneas en la medida de lo posible, minimizacién de vias,
no requiere trasvase y mucho menas el reasentamiento poblacional. Por esta razén, el
proyecto hidroeléctrico es ambientaimente sostenible y susceptible de Mecanismos de
Desarrollo Limpio (MDL).

AREAS DE INFLUENCIA

Area de Influencia Directa (AID)

De acuerdo con los resultados de los analisis realizados y que se presentan a
continuacion, el drea que se analiza y la cual es objeto de la solicitud de sustraccion

definitiva del area de reserva forestal, corresponde al area de influencia directa de la
sustraccion,

.

CONVENCIONES i - "
L e s e = =i

2 et W,

Area de Influencia Directa del poligono de sustraccion

Fuente: Figura 3.1. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julic de 2019 “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO”

N\




Auto No. 0 8 4 - ¥ del 7 ABR 2020 Pagina No.11

4 ~

“Por el cual se solicita informacion adicional deniro del expediente SRF 504"

Area de influencia indirecta (Afl}

Debido al alte grado de intervencion que se presenta en el drea de influencia directa y
la baja oferta de servicios ecosistemicos gue se fiene para esta zona, ef drea de
influencia indirecta para esle case corresponde & ja misma érea de sustraccion, es
decir, para este caso el area de influencia directa e indirecta son iguales y corresponden
al mismo poligono.

LINEA BASE

COMPONENTE FiSICO

Geologia

El area de influencia del proyecto Hidroeiéctrica Montebonito se caracteriza, a nivel
geoldgico, por la presencia de las siguientes unidades:

Complejo Cajamarca (PES). Esquitos (Cuarzo-Grafitosos — Grafitosos - Cuarzo -
Sericiticos).

Son de color gris plata a negro, con vanables contenidos de grafito y abundante cuarze
entre los plancs de foliacidn; presentan esquistosidad desde finamente laminada a
néisica, en capas de 3 mm a 5 mm de espesor, infensamente replegadas con venas y
lentes de cuarzo rechoso de 0,10 ecm a 10,0 cm de espesor, paralelas a ia foliacién y
que se acomodan a la forma de los plegamientos.

Son rocas resistentes de caracter anisofropico, de particion tabular irreguiar debido a ia
foligcion, y presentan generalmente dos sistemas de diaclasamiento perpendiculares a
la esquistosidad. Estas generan un moderado perfil de suelo residual debide & las altas
pendientes de /as laderas, pero es comun la existencia de un nivel de roca muy
fracturada, medianamente metecrizada v con desarolfo de un suelo naranja ¢laro
correspondiente a un fimo arcilioso. En zonas de falla se presentan muy cizalladas y
fragifes. Abarcan el area casi en su lolalidad.

Depositos Cuaternarios.

Con esta denominacion se agrupan los depositos de sedimentos recientes, ios cuales
se pueden diferenciar debido a su ongen y composicion, asociados a las fianuras de
inundacion de ios principales cauces de fa zona como lo es ef rio Guarino y algunos de
sus tnbutanos mas importantes, en donde se forman planicies aluviales imporfantes
como las enconfradas en ia vereda {.a Suscia.

Depositos Aluviales {(Qal).

Son acumulaciones recientes y no consolidadas de blogques, gravas y arenas de
naturaleza heterogénea en cuanto a compesicién y tamafio, que forman barras laterales
y longitudinales a fo largo def lecho del rio Guarino, formande la carga actual de la
cormente y de las llanuras de inundacion.

Depositos Coluviales (Qc).
Comresponden a depoésitos asociados a movimienios en masa y posterior acumulacion

en zonas de ladera de menor pendiente. Cominmente con malrices finas, de arencsas
& fimo arciilosas, que envueiven bloques de tamafia y composicion variable pero que
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pueden aicanzar hasta los 1,5 m de diametro y corresponden pnncipalmente a rocas
metamorficas (Esquistos).

Geaomorfologia y geodinamica

Morfoibgicamente, se destacan el cafidn del rio Guaring, que es estrecho y profundo,
con quebradas thbutarias de gradiente hidrdulico alto, con una capacidad de erosion
alta, en las cabeceras y laderas, donde se originan movimientos Jocales de remocion
en masa. que hoy en dia se evidencian por las cicafrices en el terreno y por las
geoformas de cirens.

En general, los procescs morfodindmicos activos mas importantes son de Hpo erosivo,
presentandose erosion por escorrentia, erosion por remocién en masa y de origen
antropico.

La erocsion antropica que se presenta en la zona de estudio, estéd asociada a las
actividades agricolas y a la construccion de carreteras. En las faderas con pendientes
fuertes se observan sembrados que permiten un lavado de los suelos de manera mas
infensa que junto con fas altas pendientes hacen que la erosion predominante sea /a
superficial. La construccion de carreferas en las allas pendientes también lleva a que
Ios cortes de los taludes sean de gran altura y por o tanto el mal manegjo de las aguas
superficiales y la falta de revegetacién u ofras formas de proteccion de taludes, udos
a profongados e infenisos periodos invernales y a bajas propiedades geomecanicas de
fos materiaies, propician ef deslizamiento de los horizontes mas superficiales de suelo.

Teniendo presente el analisis def relieve del drea del proyecto y clasificando el terreno
de acuerdo a las unidades de paisaje, Jas formas de las laderas, los procesos
denudativos y ef mapa de pendientes se puede definir para la zona en estudio dos (2)
unidades geomorfolégicas, que se describen a confinuacion.

Unidad de Planicie Bajas {U.P.B.}.

Corresponde a los fondos de los valles, de forma no continua, ubicada alrededor del rio
Guariné y algunos de sus afluentes, teniendo forma alargada y pendiente suave, menor
de los 7°. Esta desarroliada en depdsitos aluviales, y sometida a procesos erosivos de
tino socavacion de oriflas. La Captacion de proyecto se desarrofiara en esta Unidad.

Unidades de Pendientes Fuertes (U.P.F).

Esta unidad geomorfolégica, estd caracterizada por laderas largas, de pendientes
fuertes que varian entre 30° a 70°, pudiendo llegar a ser verticales en algunos sectores.
Conforma las paredes del cafién del rio Guanné y de todos los afluenies a este rio,
motivo por el cual estd sometida a fuertes procesos denudatives, de manera que se
puede catalogar como unas laderas en evelucion donde pradominan las geoformas de
erosion.

Esta unidad geomorfol6gica se aprecia en el drea en estudio, en las faderas que limitan

el cafion del rio Guannd y en donde, se plantea parte de la compensacion por fa
sustraccion planteada para el proyecto.

Hidrogeologia

Especificamente en lo relacionado can el tema hidrogeclogico, el area solicitada para
la sustraccion de la reserva, es posible indicar que el area se encuentra en la lfanura
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aluvial del rip Guannd y que es el rio Guarind la principal fuente de recarga de los
acuiferos de la zona. En el area de sustraccion no existen pozos o aljiibes para la
exfraccion de agua subterrénea y al interior de la misma no se evidenciaron zonas de
nacimiento, manantiales o afloramientos de agua.

» Anexo 4: Estudio hidrogeoldgico.
Geologia Regional

En la region predominan rocas metamoriicas correspondientes al Complejo Cajamarca
de edad paleoczoica, cuerpos infrusivos andesiticos porfiriticos de edad Terciaria v
material piroclastico y fluvio volcanica probabiemente del Terciario Superior. A nivel
regional el fallamiento principal es N-NE dominado por el sistema de fallas Palestina,

Esiratigrafia.
o Complejc Cagjamarca

Las rocas paleozoicas que afloran en ef drea son metamorfitas de bajo a medio grado,
predominantemente en la facies esquisto verde a anfibolita, con evidencias
radiométiicas de haber estado sometidas a mas de un evento metamoifico de los
cuales, uno al menos, seria del Paleozoico inferior y otro del Paleozoico superior. Estas
rocas forman ef nuclec de fa Cordillera Central y han sido agrupadas como Complejo
Cajamarca.

* Andesiticas Posfiriticas {Pd)

Esta Andesita se presenta macroscépicamente masiva, de color crema a amarifio
palido, de textura porfidica con numerosos fenocristales de grano medio de cuarzo,
plagioclasa, agujas negras y brilfantes de hornblenda y ocasionalmente aparecen
laminas finas de bictita en una matriz afanifica de tono claro. Los minerales oscuros
algunas veces se encuentran orientados, lo que es indicativo de estructuras de fiujo.
Las andesitas generan saprolitos arenosos de color claro y se presentan muy a menudo
con una caracteristica meteorizacion esferoidal. No aflora en el drea de estudio.

e DepOsitos de cenizas

En la zona se identifican niveles de ceniza volcanica que cubren algunas partes del
area principaimente las comprendidas entre la almenara — casa de maquinas; son de
color café claro y se presentan comQ una masa arenosa. Estd conformada por
peguefios crstales de biotita, hornblenda, feldespato y cuarzo, y cuandc es un lapiilli
por pequerios fragmentos de Andesita Pumica y ocasionalmente de Esquistos. La
ocurrencia de este matenal eén ef érea de estudio es muy confinua, aungue st espesor
es variable: en las zonas de fuerte pendiente ha sido parcial o totalmente removido por
er08ion. mientras que en ias zonas con pendienfe moderada se han cbservado
espesores hasfade 2 m.

o Depobsitos de Flujo (Qf)

Son formaciones compuestas por dep6sitos de detritos clasticos, que vistos en planta
presentan formas caracteristicamente iobuladas. Se desarrollan en ias zonas aledarias
a las porciones que delimitan los escarpes de altos morfoldgicos y a veces son producta
de evenlos torrenciales con gran aporte de sedimentos. No se presentan en el drea de
estudio.

\
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Geologia Local
o Complejo Cajarmarca (Pes). Esquistos (Cuarzo-Grafitosos — Cuarzo-Sericilicos)

Son rocas resistentes de caradcter anisotropico, de parficion tabular irreguiar debido a la
foliacion, y presentan generaimente dos sistemas de diaclasarmiento perpendicuiares a
Ia esguistosidad. Estas gensran un moderado perfil de suelo residual debido a las gltas
pendientes de las laderas. pero es comun la existencia de un nivel de roca muy
fracturada, medianamente metfeorizada y con desarrollo de un suelo naranfa claro
correspondiente a un fimo arciflosc. En zonas de falla se presentan muy cizalladas y
fragiles. Abarcan ei area casi en su fofalidad.

e Depositos Cuaternarios

Con esta denominacion se& agruparn fos depdsitos de sedimentos recientes, I0s cuales
se pusden diferenciar debido a su crigen y composicion, asociados a las fanuras de
inundacion de los principales cauces de la zona coma lo es el 1o Guaring y algunos de
sus tributarios mas importantes, en donde se forman planicies aluviales imporfanies
como las encontradas en la vereda La Suecia.

s Depodsifos Aluviales (Qal}

Son acumufaciones reclentes y no consolidadas de blogues, gravas y arenas de
naturaleza heterogenea en cuanto a composicion y tamado, que forman barras fafterales
y longifudinales a lo largo def lechio del no Guaring, formando la carga actusl de /a
corriente y de las Hanuras de inundacion.

« Depbsitos Coluviales (Qc)

Corresponden a depésitos asociados a movimientos en masa y posterior acumulacion
en zonas de ladera de menor pendiente. Comunmente con matrices finas, de arencsas
a limo arciliosas, que envuelven bloques de tamafio y composicion varnable pero que
pueden alcanzar hasta los 1,8 m de diametro y corresponden principalmente & rocas
metamorficas (Esquisios).

Geologia Estructural

A nivel regional, la coirdiliera esta enmarcada dentro de dos sistemas de falias
aproximadamente perpendiculares entre si: el sistema de fallas Romerai-Cauca af
oeste v la de Palestina y Mulato al este con direcciones variables entre NNE-SSW y
NE-SW gue coinciden con ias direcciones generaies de los sistemas tectonicos de ia
cadena andina El segundo sistema fiene direccion aproximada NW-SE a E-W y ests
constituido por fa falla Salamina — Marulanda y ef alineamiento del Rio Arma.

Aparte de esfos dos grandes sistemas de fracturacion exislen ofras menores, a veces
con direcciones paralelas a los grandes sistemas o satélites de ellas, en forma oblicua,
formando sistermas denominados “Colas de Caballo” muy comunes en Ia falla de
Palestina y & algunos de Ios cuales podria estar relacionado el vuicanismo del complejo
volcanico Ruiz — Tolima.

Las grandes fracturas tienen en general una clara expresion morfologica y presentan
rovas fracturadas y cizalladas, alteracion y brecharmiento, mientras que las mencres
solo presentan algunas de estas caracteristicas y estan marcadas principalmente por
fineamientos.
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En el area del proyecto, a lo largo del lineamiento de las obras subterrdneas como
tuneles de conduccian, descarga, casa de maguinas y pozo de carga se identificé que
la unidad principal correspondiente a las rocas metamérficas del complejo Cajamarca
se encuentran medianamente fracturadas, figeramente alferadas con una disposicion
estructural preferencial donde su principal sistema de disconfinuidad esta dado por la
foliacion con tendencia (115-130/56-80), sub-perpendicular con respecto al eje def tunel
de conduccion.

A partir def levantamiento sistematico de estaciones en fa zona de captacion vy sobre el
alineamiento del tunel y de los indices obtenidos a partir de datos de campo, se
concluye que el macizo presenta una maltniz rocosa conformada por rocas meltamorficas
del complejo Cajamarca, correspondientes a Esquistos cuarzo — Sericiticos y Cuarzo -
Grafitosos, con una resistencia a la compresion uniaxial alta {roca muy dura), una
densidad de fracturamiento de 1-3 diaclasas/m?®, con un grado de meteorizacion
correspondiente a roca fresca con ocasionales zonas poco melecrizadas asociadas a
los principaies planos de discontinuidad.

Es importante fener en cuenta que el contacto entre fos Esquistos cuarzo -Serniciticos y
cuarzo -Grafifosos, corresponde a cambios composicionales mineraltgicos de la roca
metamdrfica; en ambas unidades fitologicas el planc de discontinuidad poncipal esta
definide por la foliacion de la roca. la cual presenta una tendencia estructural
preferencial 120/72, sub-peralela — sub-verfical con respecio al eje del tunel de
conduccion. Los prncipaies lineamientos identificados presentan una tendencia
estructural NE — SW, sub perpendicuiar con respecto al eje def tunel de conduccion,
geomoifoldgicamente caracterizados por presentar depresiones {opograficas que
alinean pequefios drenajes de la zona.

Perforaciones

Se realizaron perforaciones con recuperacion de nicleo en la zona de captacidén y a io
largo dei alineamiento de ios {lneles de conduccion y descarga, con el objefivo de
conocer las condiciones geo mecanicas del macizo en esitas zonas. Esta informacion
fue Gfil para refinar la caracfenzacion geolégica del area de influencia hidrogeologica.
£n lolal se realizaron 9 perferaciones para una longitud total explorada de 268 m.

Geofisica

La exploracion geofisica de la zona se realizo por medio de 4 ensayos de Refraccion
Sismica y 4 ensayos dispersion de ondas superficiales tipe MASW Pasivo - Relii,
haciendo uso de un arreglo fineal usando gedfonos verticales de 4.5 Hz, asi, para las
finea 1 y 3, se usaron 20 gedfonos espaciados de forma eguidistanie con separaciones
de 4.0 metros para una longitud total de linea 80.0 m, para ia linea 2, se usaron 18
geofonos espaciados de forma equidistanie con separaciones de 4.0 metros para una
fongitud total de linea 72.0 m, finaimente para la linea 4, se usaron 20 gedfonos
espaciados de forma equidistante con separaciones de 5.0 metros para una fongitud
totai de linea 100 m.

Se realizaron 4 arreglos hineales ubicados en la zona comrespondiente a fas cbras de
captacién con el fin de caracterizar y clasificar ef perfif def sueic.

— Linea sismica 1. Se ubica en el sector de captacion, con velocidades entre 514
y 20087 m/s, alcanzo una profundidad de 30.50 n.

— Linea sismica 2. Se ubica en el sector de captacion, con velocidades entre 506
y 1712 nv/s, alcanzo una profundidad de 30.10 m.
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-~ Linea sismica 3. Se ubica en el sector de captacién, con velocidades entre 553
y 1736 mv/s, alcanzo una profundidad de 27.20 m.

— Linea sismica 4: Se ubica en el sector de captacién, con velocidades entre 372
y 2214 m/s. alcanzo una profundidad de 33.9 m.

Los resultados del ensayo de refraccion Sismica permiten identificar el perfit del
subsuelo en funcion de la velocidad de onda compresional {Vp), en las 4 tomografias
presentadas es posible ideniificar superficialmente un suelo de rigidez media hasta una
profundidad varable enfre 14.1 m y 18.9, con velocidades entre 1106.5 m/s y 1550.7
nys, indicando el contraste al matenal de mayor rigidez, o cual posiblemente estaria
asociado al espesor de deposiic aluvial existente en la zona.

En la margen occidental se realizé la linea 4, donde se identifica un estrafo superficial
de aproximadamente 7.5 m, con velocidades de onda de corte de 319.0 m/s, seguido
del segundo de un esitrato de suelo rigido, caracterizado por una velocidad de 434.0
m/s, alcanzando una profundidad de 14.10 m, posferior este se identifica el tercer
estrato caracterizado igualmente comc suelo rigido aicanzande un profundidac
aproximada de 25.0 m y una velocidad de 428.0 m/s, a dicha profundidad se identifica
el mayor cambic de rigidez, marcade por una velfocidad de 1018.0 m/s. estraio
caracterizado como roca.

Infilfracion Eficaz

Con @l fin de determinar los valores de infiltracion eficaz en el area de estudio, sa
realizaron & pruebas de infiltracion en la zona. Estas pruebas se ejecutaron mediante
el método del doble aniifo, el cual garantiza Ia direccion de fiupo sdlo en el senfido
vertical y permite mediante la esfabilizacion de los valores medidos en campo, obtener
un valar de infilfracién permanente, ef cual se aproxima al vaior de permeabilidad
saturada para ef suelo analizado.

El postulado de Horton establece que fla curva que representa la capacidad de
infilfracion se manifiesta de esa manera, solo si (a intensidad de precipitacion es mayor
gue la capacidad de infilfracion del suglo analizado. Este pnncipic o postulado es
debidamente respelado en el ensayo de infiltracion de doble anilio, porque siempre hay
agua en superficie gue salisface la capacidad de absorcion que tiene ef sueio en su
grado maximo o pofencial, cualquiera sea el fiempo que transcurre desde ef inicio def
ensayo. Los valores obtenidos de ia velocidad de infifiracién para cada prueba por el
método de Horfon, se muestran en la taba, sonde ademas se relacionan con €l tipo de
velocidad establecido por NCRS. '

Velocidad de infiliracion obtenida en cada prueba de infilfracion

Velocidad De Infiltracion (Cm/Hr) Clases De Infiltracion
i Moderadamente lento
P2 Muy fento
&3 Moderado
Pl 4 Rapido
Pl & Rapido

Fuente: Tabla 3.4. Radicado No. 2019-11958 de! 17 de jufio de 2079
“ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA EL PROYECTO HIDROELECTRICO
MONTEBONITO, EN EL MUNICIPIO DE MANZANARES, DEPARTAMENTO DE CALDAS.”
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fnventario de puntos de agua subterrdnea

El inventario se llevé a cabo en un drea de aproximadamente 60 Has, correspondiente
a la zona de sustraccion de reserva (Vereda La Suecia), en predios de ia empresa,
donde a traves del recorrido del drea se recolectd fa informacion concerniente a punfos
de agua subterranea que fueron consignados en el "Formulario Unico Nacional para
inventario de Punios de Agua Subierranea” (FUNIAS) {IDEAM) donde se describen [as
principales caracteristicas fisicas e hidrogeologicas de los ptintos naturales referidas a
manantiaies, y las arfificiales como piezdomeltros, pozos y aljibes.

Debido al conflicto con la comunidad no se pudo realizar el inventario en la totalidad del
area de influencia del tunel de conduccion, pero se recolecto informacion de los lugares
donde se fuvo acceso.

En iz zona de influencia del proyecto hudroeléctrica Montehoniio se identificaron en total
8 puntos de agua sublerranea. Del fotal de los puntos de agua subterrdnsa
tdentificadas, & corresponden a manantiales y 3 a piezémetros construidos por la
empresa.

Analisis del Inventario

Los puntos de agua subterranes incluidos en ef inventario, fueron analizados teniendo
en cuenta sus propiedades fisicoquirnicas in situ como son el pH, la conductividad, la
temperatura y el caudai con el fin de deferminar fa distribucion de estos parametros en
el drea del proyecto, asi como también estableces unas condiciones iniciales para &f
area.

El pH registrado durante el inventario presenta valores 6.16 y 6.78 unidades, fo que
indica gue en términos generales se irata de agua acida a basica en un rango normai
para el agus sublerraniea. La temperatura registrada en los punfos inventariados varia
enire 17.93y 22.5°C.

Los valores de conductividad de fas aguas subterraneas nafurales varian
considerablemente. Los valores normales en aguas dulces oscilan entre 100 y 2000
uS/cm mientras que las salmueras pueden aicanzar valores de 100000 puS/icm. Los
valores de conductividad medidos en campo, relacionan e agua de los puntos
inventariados a aguas dulfces con un grado de mineralizacion muy débii, fo que en
pnmera instancia se asocia a liempos de permanencia corlos en las unidades
hidrogeolégicas por las que fluyen.

La fluctuacion del caudal de un manantial depende de ia recarga, /a descarga, fa
variacion de niveles y los parameiros hidrogeologicos del acuifero. Por ende, un
manantial con clasificacion 1 estara asociede a un equilibric del sistema con bajas
fluctuaciones en los niveles de agua que alimentan el aculfero. En el area de estudio
los manantiales perfonecen af grupo 6 (0.06 /s <« Q £ 0.6 I/s} ic que indica en términos
generales, que los caudales de Jos manantiales inventariados son bajos.

Al comparar los datos obienidos & iravés del procesamiento del MED con jos datos
recopiiados en campo, se obtuvo que, de cada 10 drenajes marcados por el soffware,
4 corresponden a puntos perennes de flujo de agua, io que les da a los resultados un
40% de certeza con respecito a las condiciones reales presentes en ef drea de!l proyecio.




sutoNe. 08 & dei (7 ABR 2020 Pagina No.18

4 ™

“Bor e cual se solicita informacion adicional dentro del expediente SRF 504

Caracterizacion hidraulica

Para determinar los principales parametros hidraulicos de las unidades hidrogeologicas
presentes en el érea de influencia del proyecto se gjecutaron dos (2) pruebas tipo siug
de llenado y vaciado en ios piezémetros construidos a lo Jargo def trazado, en donde ia
comunidad permitio la realizacion de Jas pruebas. Los dos piezometros se encuentran
captando los esquistos del Grupo Cajamarca.

Pruebas Slug

Estos ensayos se caracterizan por ser un método econémico, en el cual se necesitan
pOCOs equipos para su realizacion, se requiere de muy poco tiempo para Ja obtencion
de los datos, fa interpretacion de los mismos és rapida y se pueden realizar en pozos
con diametros pequefios.

Los piezémetros insialados presentan un disefio conformado por tuberia de PVC con
tramaos de filtros que van desde la superficie del terreno hasta la profundidad total de
periforacion.

—  Prueba Siug de llenado en el Piezémetro PZ3

Después de esta profundidad se presenta roca muy fracturada de color gns, con
presencia de arenas y arcilla entre las fracturas. La perforacion registra una profundidad
de 30 m, se encuentra revestida en tuberia de PVC con un didmetro de 2 pulgadas con
un nivel estatico de 14,25 m. Para realizar la prueba Slug de llenado se adicionaron 300
litros de agua a la perforacion logrande obtener una columna de agua de 10.3 m y se
llevd un registro del descenso del nivel del agua cada cinco segundos mediante un
transductor de presién tipo MiniDiver, durante 0.45 horas, obteniendo 442 datos,
registrando un nivel final de 15,2 m.

- Pruebas Siug de llenado en el Piezdmetro PZ 4

La perforacion regisira una profundidad de 30 m, se encuentra revestida en tuberia de
PVC con un didmetro de 2 pulgadas con un nivel estético de 4,6 m. Para reahzar la
prueba Siug de Henado se adicionaron 400 litros de agua a ia perforacién lograndc
obtener una columna de agua de 1.5 m y se llevd un registro del descenso del nivel del
agua cada 5 segundos mediante un transductor de presion tipo MiniDiver, durante 4.35
horas. obteniendo 3483 datos, registrando un nivel final de 4.7 m.

La interpretacion de fa prueba presenta una conductividad hidraulica promedio de 2.53
E-4 m/d y un coeficiente de aimacenamiento de 2.45 E-5. La interpretacion se reafizo
mediante el método de Hvorslev y Cooper- Bredehoeft-Papadopulos para acuiferos
confinados a semi-confinados.

Caracterizacion hidrogeoquimica

Con respecto al recorrido def agua en & subsuelo, en términos generaies se puede
decir que las aguas joévenes (de infiltracion reciente) o de poca interaccion agua-roca
tienden a tener como anidén y catién dominantes al bicarbonatc y af calcio,
respectivamente, mientras que las aguas mas viejas, con largo tiempo de infiltracion
v/o de interaccién agua-roca, tienden a tener mayor porcentaje de cloruro y sodio.

Las propiedades fisicas y la composicién quimica del agua, se definen a partir de jos
andiisis de muestras recogidas de los puntos de agua subferranea, siguiendo un




Auto No. 084 Coorssy o det @7 ABR 2020 Pégina No.19

7

“Por el cual se solicita informacién adicional deniro del expediente SRF 504"

profocelo  de  recoleccidn y transporte determinado, para que estas leguen
adecuadamente al laboratorio y sean analizadas.

- Metodclogia

Los puntos que fueron muestreados para la caracterizacion fisicoquimica del drea del
proyecto Montebonito corresponden a manantiales ubicados en el drea de captacion y
& lo largo del trazado, a piezémetros construidos por el proyecto, asi como también
muestras de agua superficial de quebradas de menor famario presentes en el drea:
tambien se recolecto una muestra de agua lluvia a la gue se le realizaron los anélisis
correspondientes.

Fara hacer las clasificaciones y determinar la calidad del agua, se debe hacer primero,
una evaluvacion del anglisis quimico para verificar ia consistencia de los andlisis
realizados en laboralorio. Esto se realiza, con un balance ibnico (electroneutralidad) y
la verificacion de relaciones entre aigunos iones y parametros, los cuales indican que
la muestra de agua fue analizada correctamentes y 1os resultados son confiables. En
general, los iones mayoritarios (con mayores concentraciones) en cualquier muestra de
agua analizados corresponden a calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruros, suffatos, y
bicarbonalos, mientras que entre las iones minoritarios generalmente se encuentra al
nitrato, herro, manganeso, enire olros.

Los valores de conductividad registrados durante el inventario y en ia campafa de
muestreo reflejan que en el area ios valores de conductividad tienden a ser bajos, por
debajo de los 90 us/em en la mayoria de los puntos, por o que se considera que un
error del 30 % en el balance es aceptable.

~ Qaracterizacion Hidrogeoquimica de las Aguas del Area de Estudio

Los analisis realizados consideran los siguientes parametros: Temperatura, pH. Solides
Lisuelios Totales (TDS), Conductividad Eléctrica (CE), Oxigeno Disueifo, Acidez,
Turbiedad, Alcalinidad Totai, Dureza Total, Bicarbonatos, Carbonatas, Suffatos,
Cloruro, Nifralo, Nitrito, Fosfato, Calcio, Magnesio, Sodic, Potasio, Hierro Total
Manganeso, Oxigeno Disuelto v Potencial Redox.

Los diterentes componentes y ias diferentes caracteristicas fisicoquimicas del agua en
su estado natural, exigen su clasificacion en grupos, para tener una informacion breve
y sencilla sobre fa composicion quimica; esta clasificacion puede ser entomo a la
dureza del agua © a [0os fones dominantes gue contienen. £l agua presente en ef grea
del proyecto Hidroslectrica Montebonito se clasifica como Blanda,

Unidades Hidrogeoldgicas

La descripcion de las unidades hidrogeoldgicas tiene como base fa evaluacion y
cariografia geoldgica realizada tanfo en ef presente estudic como en ef POMCA del Rio
Guaring; también se utilizéd informacién de las perforaciones realizadas en el presente
estudio que ayudaron a determinar las caracteristicas fitoldgicas de las principales
unidades hidiogeoldgicas presentes en ef area.

A nivel hidrogeoidgico, el proyecio Hidroeléctrica Montebonitc perfenece a la Provincia
Hidrogeoitgica Andina-Vertiente Alldntica, en donde el mayor porcentaje del édrea
corresponde a formaciones de bajo interés hidrogeolégico.

~
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. Acuitardo Complejo Cajamarca (Pes): Los valores de la absorcion para esia
unidad son muy bajos. por debagjo del 1%, o gue indica una porosidad primaria mey
baja. Debido al alto grado de fracturamiento que se presenta ya que dichas
discontinuidades en muchos cascs se encuentran ablertas vy sin refleno.

s Acuifero Depésitos Aluviales (Qal). Cerresponden a deposifos asociados al Rio
Guarniné, que presentan porosidad primaria; lenen un porcentaje de absorcion de 3.2%,
una permeabifidad media, recargados superficialmente. En general son acuiferos de
tipo fibre, discontinuos de extension local y de baja productividad.

. Acuffero Depdsitos Coluviales (Gc): Corresponden a depésitos de ladera
asociados a pendientes fuertes; son unidades con porosidad primana, de porosidad
media- baja, recargados superficialmente que se clasifican como acuiferos libres,
discontinuos, de extension local, con baja productividad. Hidrogeoquimicamente
pertenecen a la familia bicarbonatada céicica con valores bajos de conductividad y SDT.

Recarga

Como la estimacion de la recarga tiene un marcado cardcter cuantitativo, los atnbutes
o variables cualitativas se fransforman en vanables cuantitativas, mediante valores
ordinales, para su posterior tratamiento. £s decir, cada una de estas vanables es
representada en una capa con su respectiva puntuacion y clasificacion én base a los
criterios que se detaifan a continuacion,

Altitud (A)
En el area del provecto Hidroeléctrica Montehonito fas alturas varfan entre 1500 y 2560
m predominando las alturas entre 1800 y 2100 n.

Pendiente (P}
Velocidad de infiltracion obtenida en cada prueba de infiltracion

Pendiente (%) Ponderacién Area (Ha)
<3 10 158.56
3-8 9 SH2.062
8-16 8 3589.17
16-21 7 304.89
21-31 5 182 60
31-46 4 89.02
46-78 3 3661
76-100 s 10.64
>100 i 1.60

Fuente: Tabla 8 1. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2018 "ESTUDIO
HIDROGEOLOGICO PARA EL PROYECTO HIDROELECTRICO MONTEBONITO, EN EL
MUNICIPIO DE MANZANARES, DEPARTAMENTO DE CALDAS.”

Litologia (L)

Ponderacion de vaiores de fitologia ,
Litologia Ponderacién Area (Ha)
Arenas y gravas, coluviongs | 4 23.62
Rocas piutdnicas y metamorfi 2 1346

Fuente: Tabla 8.2 Radicade No. 2019-11858 del 17 de julic de 2019 "ESTUDIO
HIDROGEQLOGICO RPARA EL PROYECTO HIDROELECTRICO MONTEBONITO, EN EL
MUNICIPIO DE MANZANARES, DEPARTAMENTCO DE CALDAS.”
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Infiltracion

Ponderacion de valores de litologia

Infittracion (1) | PONDERACION AREA (Ha}
Areas preferenciales 110 2362
Resto 1 1348

Fuente: Tabla 8.3. Radicado No. 2015-11958 del 17 de julio de 2018 "ESTUDIC
RIDROGEQLOGICCO PARA EL PROYECTO HIDROELECTRICO MONTEBONITO, EN EL
MUNICIPIO DE MANZANARES, DEPARTAMENTO DE CALDAS.”

Suelos (S}
Ponderacion de valores de lifclogla
Litologia Ponderacion Area (Ha)
EMf1 8 564.41
SEef! 8 260.53
GAefl g 650.20
SRg 2 516

Fuente: Tabia 8.4. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julic de 2018 "ESTUDIO
HIDROGEOLQOGICO PARA EL PROYECTO HIDROELECTRICO MONTEBONITO, EN EL
MUNICIPIO DE MANZANARES, DEPARTAMENTO DE CALDAS.”

Una vez se realizan los procedimientos a través de la herramienta aigebra de mapas
del software ArcGis 10.3 se obtiene que en el drea del proyecto Hidroeléctrica
Montebonifo fa recarga varia entre Alta y Baja.

Vulnerabilidad a ia contaminacion de acuiferos

Para estimar fa vulnerabilidad a la contaminacion de las aquas subterraneas existen
diferentes métodos los cuales se basan en tres principios 1) métodos de indice y
superposicion, los cuales evalian la vulnerabilidad de manera cualitativa y relativa; 2)
los modelos de simulacion, que cuantifican el tiempo de viaje de la sustarncia hasta la
superficie del agua y requieren gran cantidad de informacion y 3) los modelos
estadisticos, donde la vuinerabilidad se expresa como una probabilidad a ia
confaminacion

Evaluacion de la vulnerabilidad en ei proyecta hidroeléctrico Montebonito

Mediante la multivlicacion de la ponderacion para cada parametro la superposicion de
las capas de informacion, usando Sistemas de Informacion Geografica - SIG, se obliene
la zonificacién de vulnerabifidad de los acuiferos a la contaminacion presentes en
proyecto Hidroelectrica Montebonito.

La vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion, se categonzé principalmente
como muy baja y en menor proporcion alta y muy alta.
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Distribucion de la vulnerabilidad intrinseca de fos acuiferos a la contaminacion

I Fuente: Figura 9 2. Radicado No. 2018-11958 del 17 de julio de 2613 "ESTUDIO

HIDROGEOLOGICO PARA EL PROYECTO HIDROELECTRICO MONTEBONITO, EN EL
MUNICIPIO DE MANZANARES, DEPARTAMENTO DE CALDAS”

Modelo hidrogeologico conceptual para el proyecto

Tomando como base los diferentes marcos expuestos anleriormente, se plantea /a
elaboracion del Modelo Hidrogeoidgico Conceptual para e proyecto Hidrosiectrica
Montebonito, mediante un bloque diagrama que represente cada uno de los
componentes que infegran el sistema hidrogeologico de la zona de estudio, de acuerdo
al tipo de porosidad desarroilada por las unidades hidrogeoldgicas, los parametros
hidrauficos, fa hidrogeoquimica y su clasificacion hidrogeoiogica.

E! blogue diagrama presentado en la representa la geologia de la zona de estudjo, tanto
en superficie como en profundidad correspondientes ai Compliejo Cajamarca (Pes) y
jos Depésitos recientes entre los cuales se diferencian fos Depositos Aluviales (Qal) y
los Depésitos Cotuviales (Qee).

D:sinbuc:én dela vumerabmdad intrmseca de fos acuiferos a la contaminacmn
Fuente: Figura 9.2. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2019 “ESTUDIO
HIDROGEOLOGICO PARA EL PROYECTO HIDROELECTRICO MONTEBONITO, EN EL
MUNICIPIO DE MANZANARES, DERPARTAMENTO DE CALDAS”
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L.as corrientes superficiaies normalmente presentan una cotrelacion con los sistemas
hidricos subterraneos, por lo cual @ modelc conceptual confempla fas principales
corientes superficiales que cruzan por el area del proyecto, como es en este el Rio
Guarnng v sus afluentes principales, ios cuales carecen de foponimia, por lo cual de
definencomo Q. Tala Q6 '

Este fipo de topografia influye en ef fipo de drenaje que se presenta en la zona de
estudio, ef drenaje se caracteriza por ser paralelo y rectiiineo de fuertes pendientes v
ondas de creciente de rapido transito, lo cual genera una fuerle erositn, siendo el lecho
de estos cauces la roca {(esquistos) sana y general de laminas de agua no muy
profundas en las partes altas.

El modelo hidrogeciogico conceptual contempla la geologia de la zona de estudio v su
comportamiento hidrogeoiogico con respecio a sus propiedades hidraulicas y ias
posibles interacciones con el agua sublerranea, ef agua superficial v fa infiliracion.

El blogue diagrama del moedelo hidrogeologico conceptual representa cada una de las
unidades geoldgicas presentes en la zona de estudio tanto en superficie como en
profundidad. En &l sector noroccidental del area del proyecto, con un area de
aproximadamente 0.015 Km2 se presentan Depgsitos Coiuviales {Qc), con espesores
gue no superan los 10 metfros y con una composicion totalmente heterogénea producto
del arrastre de matleriales ¢ efectos grawvitaforios de rocas meteorizas y desaroiio de
suelos limo-arciifoses. Hidrogeolbgicamente presenta un comportamiento de acuifero
de caracier local con un comporitamiento semicontinug a fibre.

Representande el Complejo Cajamarca, unidad compuesta por esquistos cuarzo-
sericiticos v cuarzo grafifosos, color gris plata a negro, con variables contenidos de
grafito y abundante cuarzo entre Ios planos de foliacion; presentan esquistosidad desde
finamente laminada a neisica, en capas de 3 mm a 5 mm de espesor, intensamente
replegadas con venas y lenfes de cuarzo lechose de 6,10 cm a 10,0 cm de espesor,
paralelas a la foliacién y que se acomodan a la forma de los plegamientos. Son
comunes porfircblastos a veces hasfa de 5 cm de longitud de andalucita parcial ©
totalmente sericitizada, con sus ejes figeramente orientados en sentido de la foliacion.

Hidrogeologicamente esta unidad se comporta como un acuitardo, ya que presenta una
porosidad secundaria (por fracturas) permitiendo el almacenamiento de agua, pero la
transmite a unas velocidades muy bajas. Se estima un espesor mayor a los 800 m. Las
pruebas hidraulicas realizadas en la unidad muestran que su conductividad hidraufica
promedio es de 1.15E-4 m/d y un coeficiente de almacenamiento promedio de 1.8E-5,
con importancia hidrogeolégica muy baja.

En la siguiente figura se presenta el blogue diagrama que representa las condiciones
hidrogeciogicas, sus interacciones y comportamientos, segun el modelo conceptual.

“\
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" Distribucion de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion

Fuente: Figura 8.2. Radicado No. 2019-11858 del 17 de julio de 2018 “ESTUDIO
HIDROGECLOGICO PARA EL PROYECTO HIDROELECTRICO MONTEBONITO, EN EL
MUNICIPIO DE MANZANARES, DEPARTAMENTO DE CALDAS”

El! drea de estudio donde se desarroifara el proyecto Hidroeléctrico Monfebonifo, se
encuentra caracterizado hidrogeoltgicamente por una porosidad secundana, donde 103
flujos del agua subterranea se da por medio de fracturas, por jo cual no se establece
un nivel piezométiico homogéneo y dadas las condiciones hidréuficas del Complejo
Cajamarca en fa zona de estudio, se presentan flujos localizades a las zonas donde se
encuentra alto grado de fracturamiento asociado a zonas de falla o lineamientos.

Modeio hidrogeoclogico numérico

El modelo numérico se configura en el programa Visual Modfiow Pro Versién 2011.1,
incorporando las principales caracteristicas hidrogeolgicas y demas componentes que
interactuan con el agua subterranea y de esta forma realizar simulaciones para ef
estado estacionario o condiciones naturales de fiujo y en estado transitorio similando
la construccion del Tunel de conduccion, asi como las posibles medidas de mitigacién.

@ Configuracion del Modelo Hidrogeoiogico Numérico

L a hidrogeologia de! drea se representa a través de un modelo tidimensional con una
maila de 200 columnas por 119 filas y cinco capas, cubriendo un area de 15 km2, donde
puede tener influencia la construccion del tunel de conduccion para la Hidroeléctrica
Montehonito. El modelo presenta un grado de detalie en cada una de sus celdas de 30
x 25 m y en el trazado ef tunel las ceidas se refinaron para tener un defalle de 12.5 m x
36 m.

- [ a pimera (capa 1) representa la geologia en supedficie y principalmente busca
representar los Depésitos Cuaternanos, asi como 0s esquistos con un afto grado de
fracturamiento, con espesor de hasta 20 metros. El limite superior de esta capa
corresponde a la topografia del area.

- [ as Capas 2 e 5 representan el Complejo Cajamarca con un espesor hasta de
1100 m, incorporandio prapiedades hidrogeoidgicas propias de los esquistos con grados
de fracturamiento moderadas a muy bajas. La capa 3 se construyo con un espesor de
maximo 8§ metros para poder simufar el Tunel de conduccion.

-,
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El modelo contempla fas fallas o alineamientos que se presentan en la zona de esiudio
v fos cuafes fueron Identificados durante el estudic geologico para el proyecto, a estas
zonas se les extiende una zona adyacente como zona de alto grado de fracturamiento
de fecho a fonde del modelo, dado que estas zonas pueden ser favorables para ¢l
almacenamiento y lrasporte de aguas subterranea.

® Fronteras de Flujo

El valor de la conductancia empleado se disminuye {entre 0 y 4000 1/d) para simular el
procesc de impermeabilizacion como una medida de manejo, si se generan impaclos
rélevantes en e sistema hidrico de la zona de estudio.

. Fronteras de flujo segundo orden

£/ modeio numérico hidrogeoiogico contempla fronteras de flujo de segundo orden, bajo
dos condiciones: Condicion de flujo Nulo o limitado por una superficie impermeable
como es e case de las fallas y flujo asignado con valores diferentes de 0, como es /a
recarga v la evapotranspiracion.

- Fallas y zonas de no flujo: £ modefo numerico hidrogeologico incorpora fas fallas
o lineamientos identificados en el estudio geoldgico para e proyecto, las cuaies se
convierte en una frontera de flujo de segundo orden, presentando valores de
Conductividad Hidraulica entre 1.0 E-8 m/d.

- Recarga: Esta condicidn de frontera permite imponer un flujo de entrada al
sistema hidrogeologico por unidad de drea, es usada para representar la recarga
natural por precipitacion, basados en la hidrogeologia de la cuenca def Rio Guarint se
establece un valor de infiliracion potencial promedic de 110 mmy/afio.

° Fronferas de tercer orden

L as fronteras de tercer orden (Fourier) estan representadas por las diferencias de caiga
Ah = hrio — BNE, generando un gradiente suficiente para que se presente un fiujo por
unidad de superficie en fa zona de contacic rio-acuifero {interaccién rio-acuifero).

- Causes superficiales y cuerpos de agua; Como no se conocen las propiedades
hidraulicas de los lechos de las citadas corrientes superficiales, se le asignan velores
de conductividad hidraulica segun las caracteristicas litoiogicas de ios materiales que
los componen, los cuales se presentan a conlinuacion.

Paramefros hidraulicos asignados a las corrientes superficiales del drea de estudio

PARAMETRO UNIDAD | Rio Guarind Q.1,Q.2 Q.3 Q4 Q5 Q6
Conductividad del Lechd m/id 05 0.1
Espesor del Lecho m 0.5 0.2
Anche promedio M 3 1.5
Altura de ia lamina de ag M 1.5 05

Fuente: Tabla 11.1. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2018 "ESTUDIO
HIDROGEOLOGICO PARA EL PROYECTO HIDROELECTRICO MONTEBONITO, EN EL
MUNICIPIO DE MANZANARES, DEPARTAMENTO DE CALDAS”

\
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® Tipos de acuiferos y parametros hidraulicos

Los parametros hidraulicos empleados para la elaboracion def modelo numérico estan
soportados en cinco prusbas de infiltracién y dos pruebas hidrauficas fipo slug
realizadas dentro del presente estudio, las cuales permitieron caracterizar
hidrauficamente jos esquistos del Complejo Cajamarca. Los parametros para las
unidades que no presentan pruebas hidraulicas son estimados con base en /a fitologia
de cada unidad, asi como de unidades simifares en el pass.

s Simulaciones

Fara determinar el comportamiento del agua subterréanea y evaluar ios posibles

impactos que se puedan generar por causas de la canstruccion del tinel de conduccién, .

se desarrofla el modelo numérico integrando fos componentes que interactuan con el
sisfema hidrogeoldgico v controfando cada una de fas unidades mediante zonas de
balance que permiten evaluar el comportamienfo y ias interacciones del agua
subterranea.

- Simulacion en Estado Estacionanic: Con el fin de representar las condiciones
actuales del sistema hidrogeologico de la zona de estudio, se incorpord al modelo
numeérico cada una de las caracteristicas que interactuan con el agua subterranea;
como control se emplearon los niveles medidos en fres piezometros del drea de estudio
sin mnguna influencia por la construccion del provecto. Estos niveles son ios puntos
gue permilirdn hacer ja calibracion def modeloc mediante comparacion de los niveles
caiculados frente a fos observados, asi como los caudales identificados en los cinco
manantiales que se lograron inventariar,

- Calibracion del Modelo en Estado estacionario. La calibracion se logra a partir
de jos tres puntos existentes e ingresados al modelo, presentando una diferencia
maxima residual de 2.87 m en el area donde se ubica el piezometro PZ-1 v un minimo
residual de -0.37 m en el drea donde se localiza el piezémetro PZ-3. La calibracion
presenta un error medio cuadratico de 1.6% m y un error estéandar de 0.97 m. Ef
coeficiente de correlacion entre los niveles plezomeélricos cbservados y calcuiados es
de 1, estos dafos nos penmiten tomar el modelo esfacionaric como una buna
representacion def sistema hidrogeologico de la zona en condiciones naturales, bajo
fos datos obienidos en campao.

- Balance de Masas: Para las condiciones naturales del sistema, ef balance
presenta como entradas. la recarga, la cual aporta 0.75 I/5 y la interaccion rio-acuifero
con 1043 I/s. Las salidas estan dadas por la evapotranspiracion con 0.9 I/s, la
interaccién rio-acuifero fa cual extrae 8.9 /s vy los manantiales mediante los cuales &l
sistema hidrico subterraneo descarga 0.3 /5.

El balance presenta un sistema en equilibrio con una discrepancia porcentual dei -
0.05%. confirmando la consistencta del modelo numérnico.

- Comportamiento de las Corrienfes Supetficiales: Los manantiales son descargas
naturales de los sistemas hidricos subterraness, esios se presenian en /las zonas de
mayor saturacion de las unidades hidrogeologicas. £n fa zona de estfudio se presentan
manantiales de contacto asociado a los Depdsites Cuaternarias y por la saturacion de
la zona meleorizada del Complefo Cajamarca.

B!
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£l modefo numerico representa fos manantiales mediante la propiedad Drain con una
conductancia de 800 m2/d, representando caudales enire 0.05 I/s y maximo 0.08 Is,
caudales simifares a los que se presentan en los manantiales del area de estudio.

® Simufaciones en Estado Transitorio

Tomado como base e modelo en estado estacionario, el cual representa de Luena
manera las condiciones naturales del sistema hidrogeoidgico de la zona de estudio. Se
simufan un escenario ef cual contempla la construccion del tinel de conduccion con
una fongitud de 5550 m, esta simulacion no contempla ningun proceso para controlar
fos flujos de aqua que pueden ingresar al tunel.

- Estado fransifono — Escenano con Tunel de Conduccicn: Despugs de tener
representadas las condiciones hidrogeciogicas actuales por medio del modelo en
estado estacionario, se procede a reaiizar el modelo en estado transitorio donde se
contempla la construccibn del tunel de conduccién mediante fa propiedad Drain y una
conductancia por unidad de drea affa (40000 1/d} buscando representar un €spacio
vacio dentro de los esquistos del Complejo Cajamarca. unidad geologica sobre la que
se consiruira ef funel El modelo se simula para un perniodo de diez arfios,
correspondiente a 5 afios de construccion y 5 afios de operacion.

- Caudales de Ingreso al Tunel de Conduccion: Para simular la construccion del
tinel, se tuvo en cuenta la programacion de obra tentativa establecida por PCH-
Montebonito, donde se eslablecieron tiempos y rendimientos de excavacion, de esta
manera se incluyeron los tuneles de forma progresiva. El tunel fue monitoreado
mediante una zona de balance, permitiendo conocer los caudales de ingreso durante
la efapa consiructiva (& afiocs). asi como durante un periado de operacion de 5 afios.

Los mayores volumenes de agua al interior del tunel se presentaran a partir def afio
tres, momento en el cual se afraviesan las fallas y se tiene la menor cobertura en el
tinel Enlos dos primeros anios se presenta un caudal promedio de 10.4 l/s, para el ano
tres el caudal aumenta a 47.6 I/s, en el afo cuatro se estima gue sé presante el mayor
caudal flegando a registrar hasta 62.2 I/s y a partir del afio cinco y hasta el difimo ano
simulado {(afio 10) simulados se espera un caudal promedio de 55.4 I/s.

- Variacion de los niveles piezométricos: El comportamiento simulado para fos
niveles piezoméliicos PZ-3 y PZ-4 es estable, no presentan variacion en sus niveles
para ninguno de los afios simulados. El piezdmetro FPZ-1, presenta un descenso de
hasta 3.6 m, para el Uftimo afo simulado, ef descenso se presenta a partir del fercer
afio con G.41 m y en el aiio siete alcanza ios 3.6 m, nivel que permanece constante
hasta el uftimo afio simulado.

- Posihies impactos sobre las corrientes superficiales y manantiales: Con el fin de
poder cuantificar jos posibles impacios que se puedan generar sobre la interaccion
entre ias correntes superficiales y las unidades hidrogeoldgicas adyacentes del area
de estudio, durante fas simulaciones se moniforea cada una de las corrientes mediante
zonas de balance,

Este seguimiento se realizé para todos los pericdos de simutacion, donde se observa
que no se presenta ninguna variacion en los caudales del Rio Guarind y las guebradas
denominadas como Q. 7, Q 3, Q. 5y Q 6. La quebrada E/ Corcobudo presenta una
disminucion en ef caudal de interaccion hasta de 2.92 I/s; la quebrada Q. 2 presenta
una pérdida de 1.38 I/s en el caudal de interaccion y la Q. 4 s la quebrada que presenta
mayor afectacion, registrando una disminucion de hasta 3.13 /s.
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Las tres corrientes que se pueden ver afectadas en el caudal de interaccion, se pueden
dar ya que son quebradas que corren sobre las zonas de falla o alineamientos. y son
las tres quebradas por donde pasa ei tunel con una menor coberlura, siendo la
quebrada E! Corcohudo la gue presenta menor cobertura la cual no supera los 60
metros.

Los manantiales identificados en el inventario e incluides en ef modelo no presentan
ninguna alteracion en sus caudales, ni en su dinamica.

s Estado transiforio — Escenario Mitigacion Basado en Bieniawski

Después de tener el modeio que representa la construcciGn del tinel de conduccion,
sin ningun proceso de impermeabilizacién se calculé el caudal de ingreso al tinel por
cada 10 m, siguiendo lo sugerido por Bieniawski (1988} en cuanto al sistema de
clasificacion dei macizo rocosa frente a las condiciones del agua subterranea, con el fin
de representar las impermeabilizaciones en las zonas gdecuadas.

Segun la clasificacion de Bieniawski, ef tunel de conduccion para el proyecio
Hidroeiéctrico Manitebonito presenta una clasificacion como humedo en los pnmeros
2200 metros de excavacion {2 afios) y no sefa necesario ningun fratamiento que
controle fos flujos al interior del tunel, pero debido al impacto evidenciadc en las
guebradas Q. 2, Q. 4 y El Corcobudo, se reaiiza una simulacién impermeabilizando fos
sectores que mas presentan ingreso de agua al tunel, para evitar la disminucidn de los
caudales de interaccibn ric-acuifero en las cormientes superficiales.

- Caudales de ingreso al tunel de conduccion con impermeabilizacion. La
simulacion realizada aplicando las medidas para fa impermeabilizacion del tunel
presenta que el procese de impermeabifizacion en los cinco tramos establecidos (falfas
y sus zonas de influencia) permiten la disminucion de ingreso de haga af tunel de hasta
un 63.7% en el segundc afio, un 54.3% en el afio uno, un 54.1% en el afo cinco, la
reduccion para ef afio tres es del 52.5% y un 52.3% en el a0 cualro.

Durante ef periodo de operacion ia reduccion del caudal que puede ingresar al tunef es
de 52 8% en promedio.

- Variacion de fos niveles piezometncos: Despues del proceso de
impermeabilizacion se observa que el descenso de los nivele del agua subterranea en
el piezémetro PZ-1 son controlados. En el afio tres presenta un descenso de 0.41 m,
postericrmente en el afio cuatro el descensc es de 1.31 m y a partir del afic ¢inco se
recupera el nivel manteniéndose hasta el ulimo afio simulado, los ofros dos
piezdmetros no presentan variacion de sus niveles para ningunc de los penodos
simulados.

- Posibles impactos sobre las comientes superficiales: Después de simular ef
proceso de impermeabilizacion para los cinco framos establecidos. se cbserva que &l
impacto sobre los caudales de interaccion rio-acuffero disminuye, generando una
recuperacion de los caudales después de los procesos de impermeabilizacion.

El mayor descenso se presenta en la quebrada denominada como Q. 4 en el afio cualtro
donde su caudal baja en un 0.83 I/s. pero posteriormente presenta una recuperacion
progresiva recuperando sus condiciones naftrales a partir del afic nusve.

El proceso de impermeabilizacion permitiria disminuir el impacto en los caudales de
interaccién de las cornentes superficiales hasta en un 94.5% en la quebrada EI
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Corcobudo, de 73 4% en la guebrada Q. 4 y del 72.8% en la quebrada denorminada
como Q. 2,

Los manantiales contintian presentando un comportamiento estable, sin preseniar
aiteracion en su dinamica, ni en sus caudales.

Consideraciones de fos tratamientos de impermeabifizacion def maciza rocoso

El método propuesto de impermeabilizacidon de las excavaciones se denoming
“abanico/cono de preinyeccion y consiste en inyecciones perimefrales a presion a
manera de sombrilla, de mezcias de lechadas de cemento y/o (microcementfos y
polimeros; dependiendo de las condiciones de permeabiiidad encontradas) que
permitan sellar fas fisuras def macizo rocoso (diaclasas-foliacion-cizallas), y a su vez
lograr un aumento de la resistencia del mismo. EI procedimiento se repite
reiteracdlamente hasta atravesar completamente las zonas de incidencias de
infiltraciones, las cuales se espera correspondan a zonas de alto fracturamiento
asociado a la presencia de fallas geoldgicas, contactos lifologicos y posibles estructuras
de almacenamiento.

Para grandes tramos de los tuneles mencionados, las condiciones de infiltracion
encontradas se pueden clasificar como de baja permeabilidad con la ocurrencia e
tramos secos, humedad y goteos locales. gue por su baja velocidad de descarga no
generaron desequilibrios hidricos con cornientes supetficiales. Con base en las
perforaciones realizadas, se pudo comprobar que las unidades acuiferas superiores
{Depdsitos de Coluvion y suelos residuaies), presentaron una muy baja inferconexion
con la roca fresca {por donde cruza el tunel), ya que existe una zona de fransicion de
la roca gue se comporta como impermeable, evitando flujos verticales desde Jos
custpos acuiferos supenores.

Las infiltraciones de importantes volumenes de agua actuando a presion, que se
consideran las zonas que pudieran fllegar a generar un descensc de los niveies
profundos e impactar cauces superficiales, estuvieron asociados a estrucluras
geoidgicas como contactos litoibgicos entre rocas de permeabifidad contrastante,
limites de zonas de fallas y en algunos casos a estructuras plegadas como sinclinales.

Para evaluar esta condicion durante la construccion del proyecto, es necesario efectuar
de manera previa exploraciones que pernmitan definir el tipo de esfructura geologica
infervenida. grado de fracturamiento asociado, caraclerislicas de resistencia
geomecanica y los caudales/ presiones registradas.

Se recomienda una vez detectada la infiltracion hacer una evaluacion previa esperando
la evolucion de las infiltraciones ante fa ocurrencia de boisas de agua locales de rapida
declinacion. Si las infiltraciones persisten en un espacio de 24-48 horas manteniendo
caudales/presiones constantes se recomienda la implementacion de fratamientos de
impermeabilizacion con sistemas de pre-inyeccion.

Monitoreo y controf

Para evaluar aspecios importantes del agua subterranea y poder implementar
programas de gestién al recurso hidrico subtetréneo se requieren datos hidrogeologicos
representativos. partiendo de una linea base que represente de buena manera 1as
condiciones basicas iniciales, para poder hacer comparaciones y evaluar los cambios
del recurso en &l tiempo.

\
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® Red de Monitoreo

Se recomienda establecer una Red de Monitoreo que incluye fuentes de agua
sublerranea y superficiales localizadas en ef area donde pueda tener influencia ia
construccitn del tinel de conduccion.

La Red de Monitoreoc se conforma con el fin de establecer la linea base, fa cual permite
tener conocimiento sobre las condiciones actuales y futuras del agua subterranea eh ef
Area de estudio ante la construccion del tunel de conduccion del proyecto Hidroelectrico
Montebonito. Estas condiciones refacionan la variacion de los niveles, ef caudal y Jla
calidad fisico-quimica del agua subterranea.

Se recomiends que la Red de Moniloreo contemple Jos cinco {5} manantiales, 108 fres
{3} piezometros existentes y las (&) cornentes supetficiales gue guedarian sobre &f
techo dei tunel.

. Seguimiento y Monitoreo

Se propone hacer un monitoreo a j0s manantiales, piezémefros y corientes
superficiales registrar caudales y parametros fisicoquimicos in-situ (pH. temperatura,
conductividad, solidos disuelfos tofales, salinidad, potencial de odxido reduccién v
oxigenc disuelfo).

Se recomienda que para la etapa de pre-construccion y construccion del tunel de
conduccion la escala temporal sea trimestral, permitiendo obltener minimo dos registios
de fa red de monitoreo para el pernodo de alta precipitacion, asi como igual nimero de
maonitoreos para el periodc de baja precipitacion.

Ante irrupciones al interior del tinel de caudales superiores a los 35 I/s y fos cuales se
mantengan constantes al igual gue Su presion se debe realizar un monitoreo inmediato
en supetficie, manteniendo control sobre posibles impactos.

Se debe flevar un registro diario de avance de excavacion, tipo de terrene y caudales
de infiliracion al interior del fune!.

Hidrografia e Hidrologia.

{_a cuenca hidrografica del rio Guariné esta localizada en ef criente del departamentc
de Caldas, en el lanco oriental de la cordillera central en la regién occidental def centro
de Colombia, sobre la margen izquierda del Ric Grande de La Magdalena.

El rio Guarino, que sera intervenido con las obras de captacion, presenta en el sitic de
estudio (area de sustraccién) un ancho aproximado de 25 m, caracterizado por
presencia de grandes rocas y el arrastre de sedimentos considerables, como se ilustra
enfa Foto 4.1, En el drea de sustraccion del proyecto Montebonito, se observan algunos
afluentes de mediana y baja importancia (quebradas La Noruega y El Contento sobre
la margen derecha).

El rio Guaring presenta un ciclo hidroldgico del area del proyecto, se caracteriza por
tener un régimen de distribucion de tipo bimodal en fa cuenca del ric Guarino, con dos
perfodos, uno seca en los meses de enerc y febrero, julfo y agosto, y un segundo
periodo fluvioso, ios meses restantes, marzo, abri, mayo, junio, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre,
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Paraz la estimacion de los caudales se hizo usc de los registros de las estaciones
fimmmeétiicas Butantan y FPuente Linda, locaiizadas scbre el rio Samana Sur, y de Ia
esfacion limnigrafica Puente Carretera, localizada sobre el rio Guaring.

A partir de estas estaciones se obtuvo la informacion necesaria de caudales, que,
anafizada mediante diferentes metodolegias hidrologicas, permilié determinar el caudal
medio disponible en el sitic de captacion propuestc para el proyecto Montebonito,
calculado en 14.0 m3/s.

Caracteristicas morfométricas del Rio Guarind.

 Parametio Unidades | Sitio de Estudios

| Area de la cuenca Km2 310,78

Perimetro de la cuenca Km 82 95

| Longitud del cauce principal km 312
Longitud de la cuenca Kim 24,42
Distancia desde el sitio de inferés al centro K 11 39
gravedad de fa cuenca. - ’
Cota supernior de la cuenca m.s.nm. |3.875
Cota superior del cauce m.s.nm 13250
Cota en el punto de conirol m.s.n.m 1.850
Pendiente promedio del cauce % 45
Pendiente promedio de la cuenca % 23,81

Fuente: Radicado No. 2019-11958 del 17 de julic de 2018 “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROELECTRICA DE MONTEBONITO”

Sistemas [énficos

Las caracteristicas morfométricas de la cuenca del ric Guaring hasta el sitic del
proyecto son propias de cauces de montafia, los cuales presentan un cauce con
alineamiento predominantemente recto, con fondos encafionados en forma de V' y
valles estrechos, donde se presentan altas pendientes en fos cauces y las margenes
de fas cuencas asociadas a las corrientes principales vy secundanas. Par lo tanio, en
zonas con estas caracteristicas es poco probable la existencia de sistemnas lénticos, ios
cuales, dada su naturaleza, requieren de zonas de pendientes y velocidades de flujo
bajas para su desarrofio.

Sistemas léticos

La cuenca del rfo Guaring, asociada al proyecto Montebonitc, s& encuentra entre /08
municipios de Marulanda y Manzanares en el departamento de Caldas. El rio, cuyo
nacimienfo se encuentra localizado aproximadamente sobre la cota 3.150 msnm, se
encuentra alineado en direccion sureste hasta aproximadamente 5 km aguas abajc de
su confluencia con ef rio Pemiflo, el cual es considerado su principal afluente. A partir
de este punto el rio cambia su alineamiento al entrar en contacto con la falla Palestina

\

y cambia su rumbo en direccion noreste (Faralelo a la faila), para postericrmente guedar

afineado en direccion este hasta descargar sus aguas af Rio Grande de ja Magdalena.
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Suelos

Unidades Cartograficas de Suelo

Para el area de analisis del proyecto se presenta una unica unidad cartogréfica
conocida como asociacion, que esta conformada por unidades integradas en un 75% o
mas de varios sueios dominantes y suelos similares y 25% 0 menos de suelos disimiies
{UCS).

A continuacidon, se describe las condiciones actuales del suelc en el area de
intervencion.

e Asociacion MKFf1 y su estado actual.

Se encuentra en la cordillera ceniral, con affitudes qgue oscilan enltre 2.000 y 3.000
m.s.n.m. encontrandose en los municipios de Pensilvania, Marulanda, Marquetalia y
Manzanares, concenirandose en el centro def departamenio de Caldas en un relieve
montafoso. Ef clima es frio humedo correspondiente a bosque muy htmedo montano
bajo (bmh-MB), con precipifacion promedio anual de 1000 a 4000 mm/fafio y
femperaturas que pueden oscilar entre 12 y 18°C.

Geomorfolégicamente comprende las montarias de lipo de relieve de glacis coluviales
y coluvios de remocién, esto en la zona particular del area de estudio; en general, la
LICS presenta vertientes de relieve guebrado a escarpado generalmenie cubiertos por
mantos de ceniza volcanica de espesores variables.

Ei suelo asociado a esta UCS corresponde a la clase faxonomica Typic Troporthents.
Estos se caracterizan por ser suelos superficiales a muy superficiales, limitados por
presencia de abundante roca de origen metamorfico, son bien a excesivamente
drenados, de texturas francas a franco arenoso, y de colores pardo grisaceo muy
OSCUro @ negro, en algunas cecasiones sobre pardo amarilientcs.

Uso Potencial o Capacidad de Uso del Sueio
s Subclase y grupo de manejo 7 esc-10

Las tierras de esta clase {Clase 7) fienen limitaciones muy severas que la hacen inviable
para ef establecimiento de la mayoria de 1os cuitives. Su usec debe estar orieniado hacia
el pastoreo, la reforestacion y la conservacion de la vegetacion natural,

Estas tierras presentan limitaciones debido a un relieve fuerfemenie gquebprado &
escarpado con pendientes entre 50 a 76%; clima fric muy humedo con susceptibilidad
a presentar heladas. Adicionalmente tiene iimitaciones en la profundidad radicular en
algunas areas.

Debido a las fuertes restricciones de usc de este grupo de manejo, se recomienda ia
conservacion de la vegetacion naturai y el fomenio de la reforestacion con especies
nativas propiciando una recuperacion del sistema natural y ecolégice. En sectores de
pendientfes menos fuertes, se recomienda la implementacion de plantaciones forestales
(bosque protector-progiuctor}, ganaderia con pastes introducidos, culfives densos
{cafia) o de semibosque (café y cacao con sombrio) o para frutales y citricos. Cada
actividad debe contar con labores de conservacion para evitar la degradacion del
recurso.
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Uso Actual del Suefo
Los usos de la tierra ideniificados para el area de infervencién del proyectc fueron
levantados a partir de imagenes satlelitales y la descripcion de las coberturas ferrestres,
donde se destaca pnncipaimente el uso que se describe a confinuacion.

e Pastoreo Exfensivo (FEX)
Fara el caso del arce de sstudio del proyecio, este se encuentra relacionado en
coberturas de pasios limpios v pastos arbolados. Esfe uso actual se exbtende en una
amplia zona del predio y comprende e 100% de su extension.
Conflicto de uso del suejo.
En la zona de estudio de tiene un conflicto de uso por sobreutilizacion severa (O3).

o Conflicto de usoe por Sobreutilizacion severa (03]
Las actividades que generan un uso en Sobreutilizacion Severa (03) dada las
condiciones del terrenc y &f ecosistema, se extienden por toda el area de estudio; Sin
embargo, €3 necesaric considerar las condiciones que son marcadas por ef criuce del
Rio Guaring, por la extension del predio, donde debe tenerse en cuenta la coenservacion
de los cuerpos de agua.

Metecrologia y clima

Temperatura

La zona de susiraccion de reserva forestal, se ubica en la parte baja de la cuenca de
analisis del proyecio y esta zona presenta una temperatura media multianual cercana
alos 18°C.

Precipitacion en Ja cuenca de estudio.

En ia zona de estudio se observan dos modos climaticos en el afio, con dos epocas de
pocas ffuvias, una mas intensa qgue la otra. El primer perioda seco, entre junio y agosto,
con una precipitacion media mensual multianual en dicho periodo, de 134 mm/mes, es
menos Huviose gue el sequndo periodo seco. comprendido enire diciembre y febrero,
cuya precipitacion media mensual multtanuai es de 179 mm/mes. El promedic de
ambos petiodos corresponde a la precipitacion media mensual multianual en los meses
de verano y bene un valor de 157 mm/mes.

La precipitacion media mensual multianual de los dos periodos Huviosos tambien difiere
entre elios. En &l primer periodo, correspondiente a los meses de marzo, abtil y mayo,
es de 285 mm/mes, mieniras que, para el segundo pericdo, comprendido enire
sepliembre y noviembre es de 289 mm/mes.

BIODIVERSIDAD PARA EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA

Para la caracterizacion de los grupos biclégicos del area de influencia se tomod
informecion importante def Estudio de Impacto Ambiental, dado a que algunas areas
encontradas en ei poligono producto de susfraccion, ya habian sido estudiadas
previamente al oforgamiento de la ficencia ambienial. Cabe mencionar que las
coberturas vegetales del drea de influchcia indirecta corresponden a las mismas del
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drea de influencia directa (area de sustraccion) v que las coberturas presentes en &f
drea de suslraccion corresponden basicamente a pastos limpios, vegetacion
secundaria, pastos enmalezados y mosaico de pastos y cultivos.

Flora

Zonas de vida

De acuerdo con fa clasificacion de zonas de vida propuesta por Holdndge {1982), el
grea solicitud de sustraccion corresponde a una zona de vida de Bosque Hamedo
Premontano en una franja localizada en el intervalo aftitudinal entre los 1.700 y fos 2.000
msnm, para el area de interes producto de agro ecosistemas ganaderos, persiste /a
cobertura de pastos impios.

Ecasistemas

El area producto de susiraccion perfenece al Gran Bioma Qrobioma Hiumedo Tropical
principalmente en ef ecosisterna del Qrobioma Andino de la Cordillera Central, can la
cobertura de Pastos, Mosaico de pasios con cultivos y vegetacion secundarna.

Ecosistamas del area producio de sustraccion

Gran bion| Ecosistema terrestre B Area (ha
Crobioma

Homedo | Pastos limpios def Orobioma Andina de iz Cordillera Central 1 10,8
Tropical
an?;%?a Pastos enmalezados del QOrobioma Andino de fa Cordill 016
Tropical Central
| Orobioma

Humedo | Mosaicos del Orobioma Andino de la Cordillera Central 037
Tropical

EZ?,?;%’S @ | Vegetacion secundaria alta del Orobioma Andino de la Cordil —
it f 1
Tropicai Central

' Total 12,28

Fuente: Tabla 1.17. Radicado No. 2019-11958 def 17 de julio de 2019 “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
MHIDROLECTRICA DE MONTEBONITCO”

Coberturas vegetales

Para el grea de estudic se identificaron coberturas vegetales correspondiente a:
cobertura de Pastos Limpios (Pl), pastos enmalezados (PE), Vegetacion secundaria
alta {Vsa) y Mosaico de pastos y cuftivos (Mc), que en fotal suman una extension de
12,28 ha, de acuerdo a Jo descrito en la Metodologia del Corine Land Cover.

Pastos Limpios (FL)

Los principaies pasitos que se trabajan en la zona Kikuyo o cocuy (Pennisetum
clandestinum), Raygrass {Lolium multiflorum), faisa poa {(Holcus lanatus), en sectores
puntuales del drea del proyecto se presentan pastos naturaies donde no se lleva a cabo
la actividad ganadera.
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Fastos enmalezados (PE)

Dentro del poligono de sustraccion, esta cobertura se encuentra asociada
principalmente a la zona a obras relacionadas con Ja caplacién, infraestructura asociada
a oficinas y la zona donde estaran ubicados los tanques desarenadores,

Mosaico de pastos y cuitivos

Para el area solicitada en la sustraccion de Reserva ley 2da, se constaté que esta
cobertura comprende una pequefia parte def poligono (0,37 ha}, donde en la actualidad
se ubica el predio denominado La Playita, en el cual se encuentran cultivos de café,
platano, frutales, yuca, entre ofros. Este predio si bien hace parte de la zona de
Susfraccion por su ocupacion y presencia de personas no seria objeto de intervencién
por parte del proyecto.

Vegetacitn secundaria alta

Dentro del poligono a sustraer, dicha cobertura predomina principalmente en ef portal
de entrada al tunel, es importante recaicar que dicha érea contempla pendientes
pronunciadas, lo cual imposibilifc el censo a dichas dreas, sin embarge, se hace un
registro fotografico significativo que sustenta lo anteriormente mencionado.

No obstante, se hace clarnidad que la cobertura de vegetacion secundaria o en transicidn
corresponden a areas de intervencion, inventariadas previo al otorgamiento de licencia,
para fo cual se ratifica que esias areas ya estan con un estudio floristico previo.

COBERTURAS DE LA TIERRS

COBERTURAS

|

Coberturas en grea de solicitud de sustraccion
Fuente: Figura 4.9. Radicado No. 2019-11858 del 17 de jufio de 2019 "ESTUDIC DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN ARE{; DELA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO?
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Fauna
Herpetofauna

La comunidad de anfibios y repiiles con posible ocupacion en las coberturas vegetales
identificadas en el drea de susiraccién definitiva de reserva forestal en la zona de
captacion es altamenie diversa. constituida tanio par especies generalistas tolerantes
a la perturbacion del habitat por el desarroilo de actividades de ongen antropico como
Rhinella horrbilis, Pristimantis factiosus, Dendropsophus cofumbianus, Anolis
mariarum, Pholidobolus vertebralis y serpientes del género Alractus o por especies
especialistas notablemente vuinerables a la pérdida o modificacion del habitat y
contaminacion de las fuentes de agua como Rhinella macrorhina, Andinobates
opisthomelas, Cryptobatrachus fuhrmanni, las especigs de ranas de la familia
Centrolenidag, Plychogiossus bicolor y Bothniechis schiegeli. No obstante, la estructura
forestal actuai del area de influencia compuesta predominanfemente por terntorios
agricolas selecciona rigurcsamente las poblaciones de pocas especies de anfibios y
reptiles que pueden explofar extensas zonas de pastos mpios con temperaturas
elevadsas, pocos lugares de refugio y baja oferta de alimento o que pueden subsistir en
abundancias poblacionales bajas en peqguerios relictos de bosque de galeria que
albergan una amplia oferta de recursos.

Durante la visita técnica se constalé dnicamente la presencia de la especie de rana
Pristimantis taeniatus detectada anteriormente en la elaboracion de la finea base del
proyecto, la cual folera un affc grado de deteriorc del habifat encontrandoss
habitualmente durante la noche en la transicién entre el bosque y los pastos. Asimismo,
se pudo haber constatade la presencia de /as demas especies que fueron detectadas
durante ia eiaboracion de /a linea base y con forfuna confirmar la presencia de otras
especies vinculadas al drea de influencia a fravés de informacion secundana, st hubiera
sido posible desarroliar las nuevas actividades de campo.

El drea de infiuencia tene el polencial de albergar 70 especies de anfibios y repliles
clasificadas en 3 6rdenes, 15 familias y 35 géneros (véase Tabla 4.18). Segin estos
datos, el orden mas diverso fue Anura con un 50% de representalividad de familias
seguido por el orden Sguamata con un 47.14% y Caudata con un 2 86%.

La prevalencia de la estructura natural y la amplia oferta de recursos para refugio,
alimentacion, compartamiento social, entre ofros que brinda la vegetacion secundaria
enconfrada en la ribera del rio Guarind en el area de interés para la susiraccitn
definitiva de fa reserva forestal promueve la ocupacion de una gran diversidad de
especies vuinerables a la fragmentacion y deterioro del hébital, no obstante, su fimitada
area dirige la seleccion por competencia interespecifica de las especies que podriarn
ser detectadas con mayor facilidad en esta cobertura.

Esta posible distribucién de diversidades entre coberfuras vegetales pone de manifiesto
la necesidad de conservar los pocos relictos de vegetacion secundaria, para garantizar
la permanencia de las pocas especies de anfibios y reptiles que aun se podrian
encontrar en el area de influencia de la sustraccion y a su vez impulsar la recuperacion
forestal de las coberturas antropizadas como fos pastos limpics para promover la
reocupacion de las especies que habian sido desplazadas por el cambio en el uso del
suelo.

Fn el drea de influencia, las consecuencias de estas actividades antropicas se
encueniran sectorizadas y dingidas por la topogratia del terreno que determina las
Areac propensas para la explotaciéon agropecuaria en iérminos de accesibilidad v de
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conservacion del recurse hidrico. Estos dos factores permiten el mantenimiento de
pequelios bosques de galeria que ofrecen recursos de nicho para la supervivencia de
especies alfamente vulnerables a la perturbacion de los habitats. Si estas coberturas
fueran Intervenidas con talas, quemas o contaminacion de los cuerpos de agua,
especies como  Andinobates  copisthomelas,  Andinobates  daleswansony,
Cryptobatrachus fuhrmanni, Lepidoblepharis duolepis, Bothriechis schiegelii, entre
otfras, perderian éxifo reproductivo y demografico ya que dependen de areas con
permanente sombra, alimento y humedad que encuentran enfre la vegetacion, i musgo
y la hojarasca de las coberturas boscosas conservadas.

Las especies con mayor amenaza son Pristimantis alalocophus, Andinobates
daleswansoni, Colostethus ucumari, Hemiphractus johnsoni v Riama coiumbiana
halladas en la cafegoria en peligro {EN) dado que sus areas de ocupacion no superan
los 849 Km2 {a excepcion de P. alalocophus y R. columbiana con 2700 v < 5000 Km2,
respectivamente) vy declinan progresivamente en extension y calidad por el desarrolio
de aclividades agropecuanas, Las siguern ias especies Rhineila macrorhina, Cenfrolene
quindtanum, Nymphargus rosada, FPrstimantis dorsopictus, Pristimantis  fallax.
Pristimantis lemur. Andinobates opisthomelas, Ptychoglossus bicolor y Riama laevis
halladas en la categoria vuinerable (VU) ya que sus rangos de ocupacion abarcan areas
desde 4.238 hasta 20.000 Km?2 y contintian siendo severamente fragmentados para la
extraccion de madera, el establecimiento de exfensos sistemas agropastoriles, la
instalacion de proyecitos hidrosiectricos y la expansion urbana. FPor su parte, las
especies Rhinelfa sternosignata, Rulyrana susatamai, Hyloxalus lehmanni y Anolis
ventimacufalus se encontraron en la categoria casi amenazada (NT) porgue su
extension de ocupacion es §oio un poco mayor a 20.000 Km2, no obstante, fa confinua
fragmentacion de sus habifals podria hacerlas candidatas a categorias de amenaza
VU, EN, CR}.

A nivel nacional Anolis calimae y Riama Columbiana se enconfraron en la categoria de
amenaza en peligro (EN} ya gue enfrentan un riesgo de extincion muy altc en estado
de vida silvestre y Rhinella macrorhina. Pristimantis fallax, Hemiphractus johnsoni y
Riama laevis se hallaron en la categoria VU porgue enfrentan un riesgo de extincion
affo en estado de vida silvestre.

En la Convencién sobre el Comercio internacional de Especies Amenazadas de Faunsg
y Flora Silvestres {CITES) se encontro a las especies Andinobates daleswansoni y
Andinobafes opisthomelas, dado que se han estado extrayendo de sus habitats
naturaies para comercializarias en el mercado ilegal como mascotas ormnamentales. Por
esto, la CITES las incluyo en el apéndice i

Avifauna

Se reportan 129 especies agrupadas en 18 ordenes y 39 familias. De las cuales 25
especies fueron registradas en enero de 2019, 45 especies fueron registradas en ef EIA
del 2010 y 101 especies corresponden a especies probables en la zona reportadas en
el EIA del 2010

No se reportaron especies en ninguna categoria de amenaza, fampoco especies
endémicas, y sclo se reporté una especie casi endemica para Colombia, la Tangara
rastrojera Stilpnia vitriolina. En general la comunidad de aves estd compuesta por
especias en su mayoria generalistas adaptadas a ambientes intervenidos.

{.os valores mas altos de diversidad de especies los registro e! orden Passeriformes
(Aves cantoras o de percha) con 80 especies (62%), sequido de Apodiformes (Vencejos

~
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v Colibris) con 14 especies (11%) ademds de los ¢rdenes Accipitriiformes (Aguilas y
gavilanes), Piciformes (Carpinteros y tucanes) y Psittaciformes (Loras y periquitos) con
cuatro especies (3%). Estos 6rdenes presentan una distribucion cosmopoaiita, es decir,
que las especies que fos conforman se encuentran distribuidas alrededor del munde.
L os demés drdenes estuvieron representados por menos de 3 especies.

La cohertura mas susceptible de afectacién a su biodiversidad en la vegetacion
secundaria alfa , que alberga casi el 95% (123 sp.} de las especies reportadas en el
area del proyecto unque fa mayoria de especies son generalistas. las pocas con baja
tolerancia a perturbaciones se encuentran afll, como es el casc def Pato de torrentes
Merganetta armata y el Tinami chico Crypturellus soui especies que requieren habitats
con sotobosques definidos y fuentes hidricas en excelentes condiciones, aungue iGs
fragmentos existentes cumplen dichas condiciones, estos tienden a desaparecer. La
coberfura de pastos limpios es uliizada por cerca de 24 de las 129 especies, esto
corresponde a menos del 20% da la riqueza reporfada

De las 129 especies reportadas para el drea para la sustraccion definifiva de resenva
forestal del proyecio hidroeléctrico Montebonifo, nueve especies son migratorias en su
mayoria Reinitas de la Familia Parulidae (cinco especies), que usan como ruta de
migracion los valies de los Rios Magdalena y Cauca, aunGue tambien se registraron
especies coms ef Gavilén aliancho Buteo platypterus, el Aguila pescadora Pandion
haliaetus, ef Cuclilio Cocoyzus americanus y ia Piranga abejera Piranga rubra. Este
aspecto indica que fa zona de estudio es de importancia para la conservacion de estas
especies, pues encuentran refugio y disponibiiidad de recursos en los diferentes
ecosistemas presentes en el érea de interés y su alteracién puede implicar afectaciones
importantes en la ecologia de la avifauna Ggue migra a la zona de estudio.

Para el area de la sustraccion definitiva de reserva forestal del proyecto hidroeléctrico
Montebonito no se registro ninguna especie endérmica para el pais.

Solo se reportd una especie casi entémica, la Tangara rastrojera Stilpnia vitriolina que
se encuentra solo en Colombia y Ecuador.

En el drea de influencia de la sustraccién definitiva de reserva forestal del proyecto
hidroeléctrico Montebonito no se registraron especies para el apéndice | y solo una para
el apéndice ili, la garcita bueyera Bubulcus ibis, para el apendice Il se reportaron 26
especies.

Mastofauna

Se obtuvo una jista de 41 especies de mamiferos, los cuales estén inciuidos en siete
érdenes y 18 familias. En general, las especies listadas son de habitos generaiistas y
suelen ser comunes en sus dreas de distribucion.

Sin embargo, las especies Puma concolor (puma), Actus lemurinus (marteja) y Dinomys
branickii (guagua colona) pueden ser tal vez ias especies mas vulnerables ya que sus
requerimientos ecologicos son mas especificos, no obstante, es probable que se
musvan entre los pocos relictos de bosque que aun persisten en el drea de influencia.

Dentro de las 41 especies registradas o de presencia potencial en el area de
sustraccion, solo los murciélagos frugivoros némadas Arfibeus jamaicensis Y
Dermanura bogotensis padria estar incluidos dentro de ios mamiferos que exhiben
movimientos ciclicos estacionales de cardcter altitudinal ya que se han registrado
especies de los géneros Artibeus y Dermanura realizando estos movimientos
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La informacion proporcionada por la caractenzacion de la mastofauna durante la
elaboracion del EIA de la PCH Montebonifo hace referencia a la caceria de algunas
especies dentro de las cuales las mas perseguidas sequn el informe, son la guagua
colona . branickil, la guagua C. paca y el guatin D. punctata con el fin de aprovechar
su carne, seguida de los armadilios (D. novemcinctus y C. centralis) y los cusumbos (N.
nasua y N. olivacea),

Seis especies de las 41 de mamiferos registradas se encueniran inciuidas dentro de
listas rojas (UICN, MADS} y/o apéndices del CITES. Dentro del apéndice | de fa CITES
se encuentran dos felinos (P. concolor y L. pardalis), es impoirtante recalcar que la
presencia de estas especies corresponde a la caracterizacion del Estudio de impacto
Ambiental, y no a lo inventariado en ja caracterizacion del presente documento de
sustraccion de reserva forestal, y dentro del apéndice if estan la marteja A. lemurinus y
el zorro C. thous. Das especies estan catalogadas denfro de listas rojas, A, femurinus
esta catalogada como vuinerable (VU) tanto por la UICN como por el MADS y este
uitimo incluye a D. branickit denfro de ta misma categoria. Con respecto a las especies
con distribucion restringida, sofo ef raton Akodon affinis es endémico para Colombia
con una distnbucion que comprande la cordiflera Occidental vy Central desde los 1300
a fos 3000 metros,

Especies como F.concolor v L pardalis aungue aparentemente puede folerar cierto
grado de perturbacion en su habitat, se han considerado objeto de conservacion como
especies sombrifia.

Conectividad ecojbgica

Se evidencia que el area de reserva nacional ley segqunda, ya presenta una
transformacion principaimente silvopastoriles. por o cual no existe ninguna afectacicn
a la conectividad ecologica, principalmente al grupo de Aves y Mamiferos que puedarn
astar en dichos ecosistemas.

Foagman SE Sy BRI

Conectividad ecofbgica
Fuente: Figura 4. 20. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2019 "ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO”
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Escenario sin proyecto

Se presentan los valores obtenidos de las métricas del paisaje en el escenario actual
(sin proyecto), teniendo en cuenta las coberturas nalurales presenies en el enforno af
area de sustraccion, de acuerdo con el indice de forma y de dimension fractal promedio
general, los cuales son discontinuos y con Ibbulos, especiaimente en la cobertura de
bosgue fragmenitado.

Métricas del paisaje utilizadas pars el anélisis de integridad ecologica. Métricas del
paisaje utilizadas para el andlisis de integridad ecolégica

Métricas Descripcitn
Namero de parches Corresponde al numero de parches de una clase
Media del Tamaiic de . \
Fragmentos Corresponde aj promedio de las areas de jos parches

Es Ja suma de fas areas de todoes 105 parches de una
B clase
Es igual a 1 cuando el fragmento es circular y aumenta a
indice de forma medida que fa forma del fragmento se vuelve mas
{ irreguiar
Se acerca a 1 en formas de perimetros muy sencilios
. Indice de Dimension Fractal|  tales como circuios o cuadrados, y se acerca a 2 en

Area total de parche

formas de perimetros altamente lobulados
Area Totaf Area total de los parches
Distancia euclidiana del Distancia de cada parche con respecto a sy vecing mas
Vecing mas cercanc cercano de la misma

Fuente: Tabia 4.21. Radicado No. 2019-11358 del 17 de julioc de 2018 "ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO"

Escenario con proyecto

Con la intervencion del proyecto, no se genera la perdida de cobertura vegetal dado a
que dicha area esta constituida principalmente por pastos limpios, pastos enmalezados
v vegelacién secundarnia por tanto no existe parlicion de parches en 108 ecosistemas,
de esta manera se conserva la dinamica ecosistémica presente ef jugar.

Respeclo a fa funcionalidad ecosistémica, se estima que en términos funciopales. los
corredores bioldgicos no tendran una afectacion significativa en su funcionamiento
interno ni en las inferrefaciones con fas diferentes clases de coberturas de Ja zona, ya
que a pesar de la introduccién dei proyecto se sigue manteniendo ia dinamica
ecosistémica, No obstante en términos de drea se pretende favorecer y aumentar 13
variabilidad genética entre los parches de bosque fragmentado lo cual ayuda a mitigar
fos efectos de extinciones Jocales y procesos de endemismos enire fas especies.

COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Jurisdiccion politico adminisirativa

Ei poligono def drea a sustraer se encuentra iocalizado en un 88,35% en la vereda La
Suecia def corregimiento Montebonito en el municipio de Marulanda {margen derecha
del rio Guaring), mientras que el 11.64% restante se encuentra ubicado en la vereda
La Gallera del municipio de Manzanares {margen izquierda del rio Guarino}, ambos
municipios en jurisdiccion del departamento de Caldas.
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Fuente: Figura 4.23. Radicado No. 2019-171958 def 17 de julio de 2018 "ESTUDIOC DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO”

El poligono definido como area de solicitud de fa sustraccion, consta de cualro predios,
de fos cuales dos son propiedad del Proyectc de Aprovechamigntc Hidroeléctnco del
rio Guanne - Montebonifo y, otro mas lo tiene este mismo Htular, bajo la modailidad de
arriendo. Ef cuarto predio flamadc finca La Playita es €l unico gue se encuentra habitado
en el momenio y. sobre el cual, no se planea realizar algin tipo de infervencién, compra,
arriendo o usufructo.

Tipo de asenfamiento

£n el drea de influencia de la sustraccion (delineado morado), no se identifican
asentamientos humanos, foda vez gue sdlo se identifica en ella una vivienda en
Jurisdiccion del municipio de Marulanda que dista 20 minutos de ia mas proxima a pie.

Total de poblacion asentada en el area a sustraer

La finca L& Playifa alberga una poblacion de lres personas. representada por dos
hombres y una mujer, dos de eflos en edad adulia y un adufto mayor, seqin la
informacion levantada en campo.

‘\
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Poblacion que habila &l éres & sustraer

Grupo etéreo Hombres Porcentaje | Mujeres Porcentaje
36 - 59 afies 1 33,33 7 33,33

60 afios 1 33,33 O 0,00

Totai 2 66,66 |1 33,33

Fuente: Tabla 4.22. Radicado No. 2019-11958 dei 17 de julic de 2019 “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO”

Servicios ecosistémicos gue presta la Reserva forestal

Los bienes y servicios ambientales que presta la RFC se relacionan con su cobertura
boscosa, equivalente al 48% de su area (740.134 ha), donde alrededor del 74% de esla
superficie corresponds a bosques tipo anding sin intervencion. No obstants, el texto en
referencia indica que entre ef periodo 1996 y 2003, se evidencit un descenso de
coberturas, equivalente a 8.631 ha, que se explica principalmente en el interés de
ampliar las tierras destinadas a la actividad agropecuaria, causado por la menor
rentabifidad e inestabilidad de Ia produccion cafetera y ef auge de los cultivos ilicitos,
entre ofros factores de tipo secicecondomico.

Pese a que las areas de Reserva Forestal se enfocan en fa profeccion de 108 bosques.
los suelos, las aguas y la vida sifvestre, o evidenciado en campo, es que, en ef area de
sustraccion, las actividades antrépicas se inclinan principalmente al mantenimiento de
ganado de feche y engorde, al establecimiento de potreros. el aprovechamiento forestal
para cercos, corrales, bodegas y viviendas, entre olres.

Asi mismo, es comun el aprovechamiento de biomasa (lefla) para la preparacion de
alimentos, fa cual se puede enconirar en areas boscosas cercanas y en fas onflas de
quebradas y rios Durante el frabajo de campo fa poblacion indicd que usan
principalmente palos de guamo y guayaboc y que hacen la recoleccion de lefia
semanalmente.

Configurandc el recurso hidrico superficial un servicio de aprovisionamiento
fundamental para los habitantes, fambién se identificaron, por fuera def drea de ia
solicitud de reserva forestal, usos culturales y recreativos en el rio Guaring, paseos
familiares que involucran bafic en el rio y, algunas veces, preparacién de sancocho en
lefla en la orilla y pesca.

En ef area de 12,28 ha. Solicitada para susiraccion 108 vecinos cercanos reglizan en
forma ocasional es el pastoreo de ganadc ya que es un area predominantemente
sembrada en pastos; en el caso de preseniarse la necesidad de requenr material de ric
tienen la facilidad de acceso a playas del rio Guaring para exiraer arena 0 piedra,
aunque no es una actividad de subsistencia ni comercial.

La finca La Playita (nica dentro del poligono), en la que se identific un cultivo de café,
con presencia de algunas plantas de maiz y piatano, la zona de polrero y ef lugar donde
en ocasiones se exirae material pétrec. Por fuera de éste, también se especializa el
lugar de bafio y las fuentes de agua empleadas para ei consumo y abastecimiento de
jas casas (fuentes sin nambre que discurren por la parte alta de las montafias que
forman ef cafibn def rioc Guanng).
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AMENAZAS Y SUSCEPTIBILIDAD AMBIENTAL

Amenaza sismica

De acuerdo con la base de datos de la Red Sismofégica Nacional de Colombia. en un
radio de 200 km alrededor de fa zona del Proyecto se han registrado desde el 03 de
funio de 1993 hasta el 15 de julio de 2015, cerca de 18.800 evenios simicos de cualquier
magnitud. Las actividades sismicas encontradas para el poligono de sustraccion, estan
consideradas en una percepcitn de movimienio moderado.

Amenaza sismica para el area de susiraccion

Fuente: Figura 5.1. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2019 "ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROELECTRICA DE MONTEBONITQ™

Amenaza voicanica.

La actividad volcénica se ha ascciado historicamente a los desastres de mayorimpacte,
tanto por su caracleristica de svento subita o impredecible, como por la severidad enla
afectacion sobre el terntorio y la poblacién. De acuerdo con ef mapa de amenaza
voicanica para el volcan Nevado del Ruiz, la zona objeto de sustraccion de la reserva,
asi como fodo el proyecto, se encuentra en zona de amenaza baja.

Amenaza por remocion en masa.

La mayor parte del Proyecto se {ocaliza en una zona de amenaza por deslizamiento
alta, asociada a fa condicion naturat del rio Guariné, sin embargo, el disefio de la obra
civil se planted con las medidas gectécnicas adecuadas para garantizar la estabilidad
de la ladera, durante la conformacion de las obras de capfacion y fangues
desarenadores.
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Area de amenaza por procesos de remocion en masa para el 4rea de sustraccion.
Fuente: Figura 5.3. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2019 “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROELECTRICA DE MONTEBONITO”

ANALISIS AMBIENTAL

Beneficios ambientales
Servicio de aprovisionamiento

Dentro del drea de estudio, puede observarse que los servicios ecosistémicos de
provision que presta el suelo corresponden principalmente al suministro de biomasa
producida por ef crecimiento de pastos y forrajes, ademas de servicios biogeoquimicos
(regulacién del ciclo del agua, conservacién de la fertilidad del suelo, sumideros de
carbano) entre otros

Servicios de reguiacion y soporte

Aunque estos Senvicios ecosistémicos no o ticilmente individualizables dentro dei
4rea de estudio, puede deducirse que los suelos en este sector cumplen las funciones
mencicnadas, adicionalmente la fijacidn de nutrientes como el nitrégeno, fésforo, caicio,
potasio, magnesio, entre ofros que hacen parte fundamental de las caracteristicas
quimicas que brindan fertilidad y sustenio a las diversas especies vegetales presentes.

Los servicios ecosistémicos de soporte estan relacionados conla formacion de suelos,
fos ciclos bioquimicos y geoquimicos que se realizan en el suelo; involucran proceses
como ia fijacién del carborio atmosférico, transformacion de los nutrientes a jformas
aprovechables para las plantas y para el sustento de la vida como nitrégeno, fosforo,
azufre, calcio, entre otros elementos. Todos es{as procesos estan presentes en el area
de estudio del proyecto, dado la alta actividad bioldgica que se presenta en el sitio,
especiaimente en las que cuentan con coberturas en vegetacion secundarna.

X
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Servicios culturales

En el area de estudio dei proyecto puede apreciarse la aita relevancia econdmica y
social debido a las actividades ganaderas desarrolladas en el predio, jas cuales
consiituyen &f recurso alimentaric principal para el ganado, y a su vez, ef sustento
econdmico para las familias habitantes de la zona.

PROPUESTA DE ZONIFICACION AMBIENTAL

Can base en lo expussio anteriormente y debido a la baja oferta de servicios
ecosistermices identificada en e area objeto de sustraccion, se considera que fa
totalidad del area soficitada (12,28 ha) presenta restricciones menores asociadas con
ia oferta de servicios ecosistémicos que podria prestar fa reserva forestal central. No
se identifican por fanto areas de exclusion para para la intervencion o areas con
restricciones mayores.

Previo conccimienio de la zona, y con el objeto de complementar ia zonificacion
propuesta en los términos de referencia, se determinaron tres criterios con el fin de
esfablecer fa sensibilidad ambiental de las coberturas presentes en la zona de influencia
del proyeste Montebonito, y que como se indicd previamente presentan restricciones
menores para ser incluidas en la susfraccion.

Fresencia de especies endemicas.
Presencia de especies vulnerables.
Capacidad de recuperacion de los ecosistemas.

Una vez conocida fa zona, se observd que la cobertura boscosa se encuentra reducida
en comparacitn con las coberturas agricolas, y conformada en gran parle por
sucesiones secundanas. De acuerdo con lo anterior, se propendera por conservar los
fragmentos boscosaos existentes. ya que &stos representan una cobertura que cumple
funciones ecosistémicas como captura de CO2, produccién de oxigeno, retencién de
sedimentos, proteccion de suelo, habitat de fauna, corredor biologico) orientandose
principalmente a la conservacion de la conectividad en los ecosistemas vy a la
preservacion de ios corredores biclogicas.

Zonificacién Ambiental Media: Fragmentos de vegetacion densa identificados en el
mapa de coberturas como vegetacion secundaria aifa y pastos enmalezados, que se
encuentren fuera y dentro de las areas de retiro y sus pendientes sean infeniores al 75
%.

Se pueden intervenir con restricciones, ya que, aunque presentan buena capacidad de
recuperacion, fa extension de fos mismos es pequefia.

Zonificacion Ambiental Baja: zonas de arbustos y matorrales, pastos limpios,
masaico de pastos y cultivos y espacios nalurales, las cuales presentan especies con
buena capacidad de recuperacion después de un disturbio,
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Zonificarion Media.
{53 Zonificacion baja

Zonificacion Ambiental para el area de sustraccion {(subdivision del drea identificada
en su totalidad con restricciones menores)

Fuente; Figura 7.2. Radicado No. 2019-11858 del 17 de julio de 2018 "ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROELECTRICA DE MONTEBONITO”

AREA SOLICITADA A SUSTRAER

Fl érea soliicifada a sustraer, corresponde a las 12,28 ha que se marcan como de inferés
para el proyecto para el desarroflo de Ias actividades propio del mismo en fa zona de
captacion y las cuales se encuentran aprobadas en la licencia ambiental del proyecto.

Esta drea corresponde al area de inflyencia (para este casc fanto directa como
indirecta) por la sustraccion y es el area que ha enmarcado los analisis realizados
previamente. En la siguiente figura se presenta la delimitacion definitiva del area
solicitada a sustraer.
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CONVENCIONES
& Veifices paligono de sustraccion £33 Poligono de sustccion

AL Divvision municipal

Viértices del poligono de sustraccion

Fuente: Figura 8 1. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2019 “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO®
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Coordenadas donde se ubica el poligono saolicitud de sustraccior

MAGNA COLOMBIA BOGOTA
VERTICES X Y

v 874078,007 1065969
v2 874158 837 1065988,97
V3 8§74213,161 1065939, 14
V4 874241,865 106589532
vs 874265,093 1065859,77
V6 874327,003 1065788,63
v7 874346.057 106577047
4] 874352,184 1065747 .82
V9 874367,862 1065726,59
V10 874371,581 1065669,9%
V11 874404221 1065570,56
V12 B74321.185 1065380,59
Vi3 874279,063 1065342 16
Vi4 874150 1065300
V15 874110 1065389
V16 874099 1065406
V17 874111,492 1065456,82
vig 874126.717 1065485,43
V19 874159,117 1065523,15
V20 874183412 1065587,17
V21 874227222 1065650,76
Va2 87421577 1066733,91
V23 874135,803 1065763 24
Va4 874101,291 1065848,35
V25 874097,057 10659071.27

Fuente: Tabla 8.1. Radicado No. 2019-11958 del 17 de julio de 2019 “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITO”

MEDIDAS DE COMPENSACION Y RESTAURACION POR SUSTRACCION DE
RESERVA FORESTAL LEY 2DA

Serad necesaria la compensacién de un area equivalente y que para este casc
corresponde a 12,28 ha, la cual es el area solicifada en el presente documento.

Teniendo en cuenta jos mecanismos disponibles para la compensacion dispuesics en
el manual, el proyecte propone dos alternalivas para la realizacion de ia compensacion
de las 12,28 ha.

Como primera opcion, {a compensacicn de 12,28 ha de la Reserva Ley 2da se realizara
por medio del establecimiento de un convenic BANCO2, el cual propende el pago por
fa conservacién y mejora de areas con valor ecolégico en manos de privados. La
corporacion autonoma de Caldas, CORPOCALDAS, hace parte de la estrategia de

\\

BANCQ2 y con ellos se realizara los andlisis pertinentes enfocados a reafizar la

compensacién necesaria por la sustraccion del drea de reserva. Los convenios se
buscaran establecer con propietarios de ferrencs cercanos al area de infiuencia del
proyecto.
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Como segunda opcién se propone ef uso para preservacion y restauracion un predio
propio del proyecto, el cual es colindante con ef érea de sustraccion, y el cual cuenta
con un area de 14,7 ha en donde predominan coberturas con un proceso de sucesion
vegetal, puesto que el mismo se destinaba previemente a ganaderia y desde el
momento en que fue adquirido por el proyecto esfa actividad se redujo
considerablemente. Camo se muestra, el predio tiene el éarea suficiente y las
condiciones adecuadas para (g realizacion de un proceso de restauracion.

Area para segunda opcion de compensacion

Fuente: Figura 9.1. Radicadc No. 2019-11958 del 17 de juiic de 2019 "ESTUDIO DE
CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA
RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL
HIDROLECTRICA DE MONTEBONITQ”

A partir del andlisis de la informacion presentada por la empresa, en el Concepto
Técnico No. 120 del 24 de diciembre de 2019 se expresaron las siguientes
consideraciones:

| CONSIDERACIONES

“En el marco de la evaluacion a fa solicitud de sustraccion definitiva presentada por la
sociedad Central Hidroeiéctrica Montebonito S.A.S. ESP., para el desarrolic del
proyecio Pequefia Central Hidroeléctrica de Montebonito, correspondiente al
expediente SRF-0504, se efectud la revisidn del documento presentado por dicha
empresa, denominado “ESTUDIO DE CARACTERIZACION AMBIENTAL PARA LA
SUSTRACCION DE UN AREA DE [A RESERVA FORESTAL CENTRAL PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PEQUENA CENTRAL HIDROLECTRICA DE
MONTEBONITO” y sus comespondientes anexos, a partir de lo cual se tienen las
siguientes consideraciones:
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ANEXO CARTOGRAFICO

Revisados los anexos de {a solicitud, remitidos por ef peticionario mediante radicado N°
2019-11858 del 17 de julioc de 2019, se encuentra una carpeta denominada
Anexos_5_ Cartografico, que a su vez contiene archivos shape file y excel
comespondientes a coberturas, infraestructura y poligeno de sustraccion, no obstante
dentro de la informacion enfregada nc se evidencia la GeoDataBase donde se debid
almacenar en fisico toda la informacién geogréfica soporte de la solicitud de
sustraccion, requenda para realizar la evaluacidn individual e integral de los
componentes establecidos en los términos de referencia anexos a la Resolucién 1526
de 2012; es asi que, no fue posible verificar espacialmente cada uno de los aspectos
abordados en ef informe presentado.

En este sentido, la infoermacion cartografica basica debera presentarse en el modelo de
almacernamisnto de la informacién carfografica ternatica GeoDataBase, estandarzado

por el JGAC. Link:
{http:/Avwwv.ania.gov.co/contenido/cantenido.aspx ?catliD=1324&conlD=7967), cuyo
contenido sera:
Escala
N° Titulo captura de Especificaciones Observaciones
informacion
Limites departamentales, | Sequn ef tamafio
municipales, veredales, |y etapas de la
recurso hidnrco, | actividad
N accidentes  geograficos, | considerada de
;ggzgfgfg tf)p_onimia ac!‘ua!izacga v i_diﬁdgd pa?f:fiica e
aciividad 1:.?5.0000 hmttes’ de las areas|interes social, se
1 consideradaide |72 protegidas, etc., con la dgben presentar
ulilidad pablica detaflacia escala grafica y | diferentes mapas
o i terd = seial concordantes con lajo arregics en
cartografia oficial | diferentes
producida por fas | escalas.
instituciones encargadas
del tema
Debe incluir toda Ila | Segun el tamafio
infraestructura necesara |y las etapas, se
durante flas fases de |deben presentar
construccién y operacion | diferentes mapas
de ia actividad ! o arreglos en
considerada de ulilidad | diferentes
2 Area solicitada | 1.25.000a | pablica e interés social. | escalas.
a sustraer 1:10.000 Para fos proyectos
mineros ¥y de
hidrocarburcs, se debe
incluir  la  zonificacion
ambiental y los poligonos
de /as areas soficitadas a
sustraer,
Se debe identificar yi Se presenta en
Area de 1 50005 |delimitar el AID, con| todoslos mapas o
3 | influencia 1‘,'1 G 000 respecto  al &rea a | planchas si
directa il sustraer.  Incluye  los | mejoran fa
fimites politico

~
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Escala
N° THule captura de Especificaciones Observaciones
informacion
administrativos v la | ubicacién de
ubicacion de f(as areas | referencia,
protegidas  del orden
nacional, regiocnal o local
asi como el area objeto de
interés en la sustraccion.
ibidem al anterior {mapa | Se presenta en
Arsade de localizacion general de | todos fos mapas o
& Lintimpos 1.10.000a | la actividad) planchas Si
indirects 1:50.000 mejoran la
ubicacién de
referencia.
Unidades fitcicgicas,
; 125000 a fallas, brechamientos,
il L 1.100.000 tecionicos y
gecmorfologia.
Utilizar las categorias y/o
‘ 1-5.000 a caracterizaciones _
6 | Hidrogeologia 1'_25 000 utiizadas por el Servicio
- Geoldgico Nacicnal y/0o
IDEAM.
Ubicacion de cuerpos
lénticos y Ibticos con sus
_ 15.000 8 zonas de afimentacion y/o
7 | Hidrologia 1'_2'5 000 interdependencia
- estacional o  ciclica.
Identificacion de la cofa
maxima de inundacion.
Uso actual y uso potencial | Los mapas de
v conflictos de uso, segun | uso actual, usc
las cateqorias del IDEAM | potencial ¥
yo IGAC conflictos de uso
teben hacer
: referencia al area
8 | Suelos ;'_ ;g g%a de Reserva
T Forestal con y sin
la actividad
considerada de
utilidad publica e
inferés social, de
forma separadia.
identificar los ecosistemas
’ y las coberturas vegelales
9 | Biodiversidad i"';googg; existentes, localizar los
B sitios de muestreo de flora
y fauna.
Delimitacion de terntorios | Se deben
1°5.000 2 de comunidades: | identificar &reas
10 | Socicecondmico 1"2‘5 000 resguardos indigenas, | de  importancia
T territorios colectivos, | por manejo  del
agreas en solicitud de | espacic de

e
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Escalfa
N® Titulo captura de Especificaciones Observaciones
informacion
titlacion, resenvas | expresiones
campesinas, colonos, | culturales al
asentamientos existentes, | intenor y exterior
efc. de fas
comunidades,
aclarando  sitios
sagrados 1%
ferarquias desde
su cosmologia.
Incluir la informacién de
fenencia de la tiemra,
sefialar los polos de
desarrcllo con sus rutas
de intercambio e
infraestructura en relacion
o dependencia de Ia
Reserva Forestal,
Identificar las posibles|ios nesgos
amenazas naturales en fa | deben estar
reserva, asi como [a| soportados con el
Amenaza y 1-5.000 a influencia de la eventual | analisis de
11 | susceptibilidad 1;2'5 000 sustraccion en potenciar | amenaza,
ambientai - las amenazas en dichas | vulnerabilidad y
areas durante las | nesgo.
diferentes efapas de la
actividad.
Identificacion y
Zonificacion 1:5.000 & focalizacion de las areas
12 | ambiental del ,!',1‘9 000 con restricciones
area. o menores, mayores y de
exciusion.

ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD

Dentro del documento soporie de fa solicitud de sustraccion, se aclara que sélo una
parte del proyecto se encuenira en la zona de reserva forestal y esta corresponde a la
zona de caplacion y areas auxiliares. Sj bien el peticionario presenta alguna informacion
sobre obras asociadas a la caplacion, no se evidencia la descripcion y
georreferenciacion de toda la infraestructura requerida para el proyecto, especialmente
aquella se localizara dentro de la Reserva Forestal Central, estfo segun sea el caso:
desarenadores, canal de conduccion, tunel de conduccion, campamentos, zonas de
almacenamiento de equipos y matenales, talleres, oficinas, campamentos temporales
0 volantes, entre ofros, que fueron mencionados en diferentes apartes del dacumento.
Dicha infraestructura debera ser inciuida en geometria tipo punto, linea y poligono en
fa Geodatabase y justificada en el documento, presentando su descripcién técnica y
articulacion con los diferentes aspectos evaluados, considerando que esto se constituye
en el punto de parfida para la evaluacion integral desde los diferentes componentes, en
relacion con el cambio de usos de la reserva.

Tampoco se evidencia la identificacién, descripcion y espacializacion de ios accesos
viales y camincs requeridos para el proyecto, va sean existenfes o aqueffos a ser




autoNo. (I8 & .y del 07 ABR 2020 Pagina No.53

“Por el cual se solicita informacion adicional dentro del expediente SRF 504"

construidos o adecuados segun Ja necesidad. En este sentido, se reguiere que el
peticionario incluva el lrazade, jusiificacidon, aspectos fécnicos de las vias a ser
empleadas, asi como especificar si seran de caracter temporal o definitivo. informacion
que debera acompafiarse de la cartografia correspondiente en formate shapefile.

En cuanto al cronograma de actividades, en la solicitud se indica que actuaimente Ia
Central Hidroeléctnca Montebonito se encuentra en fase de disefio y se tiene
proyectado un cronograma de construccion de airededor de 36 meses, para fuego
entrar en la respectiva fase de operacion. Informacion que es insuficienfe para el
proceso de evaluacion, dade que no se prasentan las fases o etapas, actividades, ni
tiempos para ef desarrolic de cada una. De igual forma el soporte técnico que sustenta
la sclicitud, en cada uno de sus aspecios, incluido el cronograma debe ser o
suficientemente preciso y definitivo, evitando al maximo las ambigdedades.

AREAS DE INFLUENCIA

El area preserntada como de influencia directa corresponde a fa misma solicitada en
sustraccién, adicionalmente, el peliciongtio sefiala que debidc al alfo grado de
intervencion gue se presenta y la baja oferta de servicias ecosistemicos que se tiene
para esta zona, el drea de influencia indirecta corresponde a la misma érea de
sustraccién, es decir, para este caso ef Area de Influencia Direcla — AID v Area de
influencia Indirecta —All son iguales y corresponden al mismo poligono; fo cual no es
coherente, teniendo en cuenta que, para la definicién y delimitacion de dichas areas se
deben considerar integraimente los aspectos fisicos, bidticos y sociales de la linea
base, articulados con la posible afectacion directa e indirecta del aporte en los servicios
ecosistémicos gue presta la reserva foresfal, bajo los escenanos con proyecio y sin
proyecto, lo que implicitamente es diferente en cada caso.

Bajo este contexto, el ASS, e AlD y el All no pueden corresponder al mismo poligone,
considerando que las condiciones fisca bibtica y sociales, asf como fa afectacion en ef
aporte de los servicios ecosistémicos es diferente en cada caso. £n este seniido, fa
delimitacién de las &areas requiere de un andlisis integral de los componentes
establecidos para la linea base que afectaria en diferentes grados ei aporte de los
servicios ecosistémicos de provision, reguiacién, culturales y de soporte, en el
entendido que, si bien los SE estan asociados al bienestar que obtiene el ser humano
de los ecosistemas, se deben inciuir los SE de soporte como los asociados al
funcionamiento, ja integridad y significancia de ios ecosistemas.

El producto final de defimitacion de dichas areas debera generarse para cada
componente (fisico, bidtica y social) v juego a traves de la envolvenle de los fres
aspectos evaluados, para lo cual se deberan presentar las coordenadas planas de la(s)
poligonalfes) correspondientes(s) a las areas, las cuales se deben ubicar de forma
precisa sobre cartografia oficial, de acuerdo con fas especificaciones del Anexo Base
cartografica de los términos de referencia.

LINEA BASE

El desanvolic de este aparte se presenta de manera general, para lo que denomina ef
peticionario como “érea de influencia”, sin teneren cuenta que cada uno de los aspectos
requeridos dentro de la linea base deben ser evaluados tanto para el AID como para el
All, lo gue se constituye en el insumo para el analisis ambiental integral y la zonificacion
ambiental.
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COMPONENTE FISICO

Geomorfologia

Teniendo en cuenta las caracteristicas geoemorfoldgicas de la zona, donde por sus altas
peridientes se originan movimientos locales de remocién en masa y se evidencian
cicatrices en el terreno de eventos anteriores, y teniendo presente que el area de
influencia directa del proyecto se encuentra catalogada como zona de amenaza alta
por procesos de remocion en masa, es necesario realizar el inventario de procesos
morfodinamicos activos, inactivos y cicatrices de desiizamientos que se desarrollen a
lo largo del area de influencia de la PCH, identificando principalmente eventos de
remocion en masa tipo deslizamiento, terraceo, caida de rocas, entre otros, y procesos
erosivos tipo socavacion asociados al cauce actual del ric Guaring.

Ademas, teniendo en cuenta que se identificaron evidencias de procesos antiguos, es
necesaric incorporar el analisis multitermporal de acuerdo como lo indican los términos
de referencia de la Resolucion 1526 en su anexo 1, considerando como minimo tres
fechas (actual y al menos dos décadas anteriores), con el propésito de evaluar el
comportamiento que presenta la zona frente a los diferentes procesos morfodinamicos
que la puedan afectar.

Hidrologia.

De acuerdo con la caracterizacion hidrologica del drea de estudio, el area de influencia
del proyecta se encuentra localizada en fa cuenca del rio Guaring identificando como
cormiente principal el rio Guariné, afluente proyectado para ef aprovechamiento
hidraufico del proyecto. Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario realizar Ia
caracterizacién de los regimenes de caudales de las principales fuentes que se puedan
afectar por la actividad, deferminando caudales méaximos, medios y minimos, y
realizando el respectivo analisis para la identificacién del caudal ecolégice para el area
de influencia directa del proyecto.

Adicionalmente, se requiere realizar la caracterizacion de los usuarios y tipos de uso
del recurse hidrico superficial a lo largo del tramo donde se proyecta realiza el
aprovechamiento del mismo y aguas abajo; realizando los respectivos anaiisis del
indice de escases, indice de uso de agua e indice de vulnerabilidad al
Desabastecimiento Hidrico.

Teniendo en cuenta las condiciones dei area, asi come del proyecto que se pretende
desarrolfar en el sector, es necesaria que dentro de la definicion del AID, AlD, anélisis
armbiental y zomficacion ambiental se considere y evalue el aporte de servicios
ecosistémicos hidricos de aprovisionamiente y de regulacién, asociados entre otros, al
recurso hidrico que seria infervenido, al ciciaje de nutnentes, dinamica de sedimentos,
provision de héabitat, mantenimiento de cadenas tréficas, almacenamiento de agua.

BIODIVERSIDAD PARA EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA
Flora

En ef componente de flora se hace una refacién de las zonas de vida y ecosistemas
presentes en el area objefo de sustraccion, asi como una descripcion de las coberturas
identificadas y que segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colormbia,
corresponden a vegetacion secundaria, pastos enmalezados, pastos impios y mosaico
de pastos y cullivos. Sin embargo, no se presenta la descripcién de la vegetacion por
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cobertura vegetal dentro de cada ecosistema, como fampoco el analisis de Ja
estructura, composicion (indices de rigueza) y diversidad (indices de diversidad) de fa
misma, informacion que debe ser aportada y evaluada dentro del soporle de la solicitud
de sustraccion, incluyendo Ja respectiva localizacion y georrefenciacion de los sitios de
muestreo.

Fauna

Dentro de la informacién remitida para ef componente fauna, se indica que se realizo
una visita de técnica de campo, sin embargo, no se evidencia la localizacion ni
georreferenciacién de los punfos de muestreo. Es de resaltar que la informacion
recopilada para el analisis de los componentes de biodiversidad, debe ser de origen
primario y debera estar refacionada, de manera que, para cada coberiura identificada,
deberan caracterizarse ios grupos faunisticos; anfibios, repfiles, aves, mamiferos y
peces. Este altimo grupo no fue analizado en el documento, pese a st importancia dada
su refacion con las actividades habituales de ia comunidad de Ia zona y debido a gue
la intervencién de su habiiat para el proyecto es inminente.

Conectividad ecologica

Para este componente, en el documento se sefiala que la reserva forestal ya presenta
una transformacién prncipalmente silvopasforiles, por fo cual no existe ninguna
afectacion a la conectividad ecoldgica, principalmente al grupo de aves y mamiferas
gue puedan estar en dicho ecosistemas, sin embarge, no se presenta un analisis
concienzude que justifique tal afirmacién, basado en la evaluacion estructural de las
coberturas a partir de las métricas del paisaje (parches, matrices, corredores), asi como
ol andlisis desde el ambitc funcional, donde se consideren ias relaciones puniuales
entre el comportamiento de la fauna y la estructura espacial def paisaje; esto para los
escenarios con y sin proyecto. Se requiere que dicho analisis se realice considerando
as especies de significancia ecolégica por ser sombrilia, endémicas, migratorias o por
encontrarse en algun grado de amenaza (presentadas en e/ aparte de fauna),
informacién que deberd ser infegrada en jos capitulos de analisis ambiental,
zonificacion y de servicios ecosistémicos.

AMENAZAS Y SUSCEPTIBILIDAD AMBIENTAL.

Teniendo en cuenta, gue e} principal recurso a intervenir por ef proyecto, se encuentra
asociado al recursc hidrico superficial aportado por el rio Guaring, es necesarnc analizar
la susceptibifidad def érea de influencia a posibles amenazas por inundacion, asociadas
a las caracteristicas morfometrias de la cueca y a las condiciones naturales de
precipitacion gue presemnta fa zona. De igual manera, se reitera lo solicitado en el aparte
de Geomorfologfa en relacidn con ios procesas de remacion en masa.

ANALISIS AMBIENTAL

En el documento de soporte, el solicitante describe brevemente 105 Servicios
ecosistéemicos que oferta la reserva forestal en la que denomina area de influencia, no
cbstante, no realiza un analisis del estado del area con y sin proyecto que incluya fa
condicion de los ecosisiemas respecto a su biodiversidad (wulnerabilidad de fiora y
Fauna}, el potencial de conectividad ecologica, el potencral aumento de las amenazas
naturales tanto en el Area de Influencia Directa como en el Area de Influencia Indirecta,
como tampoco la afectacion de la red hidroldgica e hidrogeologica en el AlD y All. Lo
anterior considerando que es en este capituic debera aricularse y analizarse
integralmente la informacién de todos los componentes evaluados previamente.
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PROPUESTA DE ZONIFICACION AMBIENTAL

Para ia zonificacion ambiental, el peticionaric considera que la tolalidad del area
requenda en sustraccion se encuentra dentro de la zona de restricciones menores,
teniendo en cuenta unicamente la baja oferta de servicios ecosistémicos, pasando por
alto el hecho de que, para lfa definicion de las zonas se debe considerar y evaluar de
forma integral io refativo a la linea base y el analisis ambiental, incluyendo lo§ niveles
de amenaza ante diferentes fendémenos, asi como la fragilidad, sensibilidad y
funcionalidad ecosistémica, dadas las especies de importancia ecoldgica que fueron
identificadas en el componente de biodiversidad. La zonificacién debe generar como
minimo: dreas con resiricciones menores, areas con restricciones mayores, areas de
exclusion, y no sofamente una como se indico el documento de soporie de Ia solicitud,
buscando establecer manejos diferenciados segun fas condiciones encontradas en
cada zona.

AREA SOLICITADA A SUSTRAER (ASS)

Segun indica ef peticionario en el informe, el area solicifada a sustraer corresponde &
12.28 ha, no obstante, el poligono presentado en el Shape_poligono de sustraccion
de Anexos_5_ Cartogrdfico tiene un érea de 1212 ha, con lo cual se evidencia
disparidad entre la informacitn textual y la grafica remitida como soporte de fa solicitud
de sustraccion.

Por ofro fado, la informacion aportada por la Sociedad Central Hidroeléctrica
Montebonite S.A.S. E.S.P., no es suficiente para realizar la respectiva verificacion, entre
ofra, cdel area solicitada a sustraer, por cuanto no se presenta claridad del tipo,
jocalizacion y justificacion de toda la infraestructura proyectada.

Esimporiante sefalar que el area solicitada a sustraer debe estar limitada y relacionada
unicamente con las actividades que de manera justificada generaran cambic en el uso
del suelo de la Reserva Forestal. es decir, aquella donde se establecerd la
infraestructura requerida para la consiruccién y operacién de la actividad, evitando que
dicha area sea sub 0 sobredimensionada.

MEDIDAS DE COMPENSACION Y RESTAURACION POR SUSTRACCION DE
RESERVA FORESTAL LEY 2DA

Si bien en el documento de soporie de la solicitud de sustraccion definitiva para la
Pequena Central Hidroeléctrica Montebonito, se incluyen algunos aspectos para el
desarrollo de fas medidas de compensacion, en la propuesta falta incluir de forma
precisa informacion relacionada con los objetivos y metas, identificacion y descripcion
de ecosistema de referencia de las areas a restaurar como medida de compensacion,
caracterizacion fisico bidtica, estrategias e indicadores puntuales, entre otros, que estan
dirigidos a resarcir la afectacion que se genera al levantar la estrategia de conservacion
de la reserva por el cambio de uso del suelo para el desarroilo del proyecto.

A partir de las anteriores consideraciones, se emitio el siguiente Concepto:

CONCEFPTO

“‘Revisado el documento radicado en el marco del {ramite de solicitud de sustraccion
definitiva de un area de fa Reserva Forestal Central, junto a los respectivos anexos,
para la construccion e instalacion de infraestructura asociada a la Feguefia Central
Hidroeléctrica de Montebonito, asi como las consideraciones expuestas, se determina lo

~
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siguiente, en refacién con lo establecido en la Resolucion 15626 de 2012:

La informacitn presentada por la sociedad Central Hidroeléctrica Montebonito S.A.S.
E.S.P. no es suficiente para tomar una decision de fondo respecto a la sustraccion
definitiva requerida mediante radicado N° 2019-711958, por lo que se requiere que el
solicitante dentro del término de seis (6} meses a partir de la fecha de ejecuforia del
acto administrativo gue adopfe este Concepto Técnico, presente un nuevo documento
Jjunto a los respectivos anexos, gue incluya los siguientes aspectos:

Cartografia en el modelo de almacenamienta de la informacion cartogréfica tematica
Geodatabase, cuyo contenido debe ser el establecido en el Anexo Base Cartografica de
los Términos de Referencia para la Evaluacion de Solicitudes de Susiraccién Definifiva
de Areas de Reserva Forestal Nacionales y Regionales, para el Desarroilo de
Actividades Censideradas de Utilidad Puablica e Interés Social, que hace parte integral
de la Resolucion 1826 de 2012.

Ubicacion exacta y definitiva de toda la infraesfructura requerida para el proyecto, en
geometria tipo punto, linea y poligono dentro de fa Geodatabase, junto a las respectivas
coordenadas, especiaimente la que se locaiiza dentro de la Reserva Forestal Central.
Asimismo, se deberd presentar la justificacion y descripcion técnica de cada una,
incityendo los métodos, técnicas y equipos a emplear, indicando $f Su implantacion es
de caracter definitivo ¢ temporal.

Descripcion detallada de la red de accesss y caminos que seran ulilizados durante ef
desarrollo de las actividades de construccion y operacion de la pequefia central
hidroeléctnica, que incluya la georreferenciacion, dimensiones, longitud, ancho y
materiales, ademas de especificar su condicion actual: existente; a ser construido o por
adecuar).

Cronograma definitivo donde se describan fas fases a ejecutar con el detalle de las
mismas, gue incluya las actividades asociadas, descripcion, duracion y localizacion.

Areas de influencia directa e indirecta delimitadas y justificadas de forma independiente,
considerando la afectacion directa e indirecta, respectivamente, de /fa oferta de fos
Servicios EFcosistémicos — SE que presta la Reserva Forestal, por ¢ desarrollo de todas
las actividades asociadas af area vhjeto de la solicitud de sustraccion, considerando ef
analisis integral de cada uno de los componentes (bidtico, abidtice, socioeconcmicao)
establecidos en la linea base. Deberan generarse los poligonos de AID y All para cada
componente (fisico, bictico y social) y luege uno con fa envolvente de ios tres aspectos
evaluados. Asimismo, se deberan presentar las coordenadas planas de la(s)
poligonal(es) correspondientes(s) a las éareas, las cuales se deben ubicar de forma
precisa sobre cartografia oficial, de acuerdo con las especificaciones def Anexo Base
cartografica de los términos de referencia.

Desarrollo y evaluacién de todos los aspectos de ia linea base tanto para el Area de
Influencia Directa, como para el Area de Influencia Indirecta.

Realizar el invenfario de procesos morfodindmicos actives, inaclivas y cicatrices de
deslizamientos que se desarrolien a lo largo del area de influencia de la PCH,
identificando principaimente eventos de remocién en masa tipo deslizamiento, terraceo,
caida de rocas, entre ofros, y procesos erosivos tipo socavacion asociados al cauce
actual del rio Guarind. Incorporar el analisis multitemporal de acuerdo come io Indican
jos términos de referencia de fa Resolucion 1526 en su anexo 1, considerando como
minimo tres fechas (actual y al menos dos décadas anteriores).
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Efectuar la caracterizacion de los regimenes de caudales de las principales fuentes que
se puedan afectar porla actividad, determinando caudales maximos, medios y minimos,

y realizar el respectivo analisis de identificacion del caudal ecolégico para ef rio Guaring.

Se requiere realizar ef andlisis de calidad de agua para el ric Guarnno, efectuando un
punto de menitoreo en fa zona de captacion, un punto de muestreo en la zona de
descarga y un puntc de muesirec aguas abajo de la zona de descarga, para conocer
las caracteristicas fisicoquimicas que presenta el recurso hidnco superficial, a lo largo
del tramo en intervencion.

Realizar la caracterizacion de los usuarnos y tipos de uso dei recursa hidrico superficial a
lo largo del framo donde se proyecta realiza el aprovechamiento del mismo; realizande
los respectivos andlisis del indice de escases, indice de uso de agua e indice de
vuinerabilidad al Desabastecimiento Hidrico.

Descripcion de la vegetacion presente en el area, por cobertura vegetal dentro de cada
ecosistema, con el analisis de la estructura, composicion (indices de riqueza) y
diversidad ({indices de diversidad) de fa misma, incluyendo [a localizacién y
georrefenciacion de jos sitios de muestreo.

Localizacion gecrreferenciada de fos puntos de muestreo y monitoreo de los grupos de
anfibios, reptiles, aves, mamiferos y peces por cobertura. De iqual manera incluir los
muestrecs hidrobiologicos en fos mismos punios de muesireo de caiidad de agua
solicitados anteriormente: previo a la toma; tramo entre la toma y la descarga y posterior
a la descarga.

Andlisis de conectividad ecoldgica que incluya la evaluacion estructural de las
coberturas a partir de las métricas del paisaje (parches, matrices, corredores), asf como
el andlisis desde el ambito funcional, donde se consideren las relaciones puntuales
entre el comportamiento de la fauna y la estructura espacial del paisaje, estc para los
escenarios con y sin proyecto. Se requiere que dicho analisis se realice considerando
fas especies de significancia ecolégica por ser sombriffa, endemicas, migratonias ¢ por
encontrarse en algun grado de amenaza (presentadas en el aparle de fauna),
informacion que debera serintegrada en los capitulos de anélisis ambiental, zonificacion
y de servicios ecosistémicos.

Analizar ia susceptibilidad del area de influencia a posibies amenazas porinundacion y
remocion en masa, asociadas a las caracteristicas morfometrias de la cueca, a las
condiciones naturales de precipitacion que presenta la zona, a la geamorfojogia del
area y la informacion sclicitada en relacién con los procesos morfodinamicos,

Se requiere de la identificacion y analisis de todos fos Servicios Ecosistemicos - SE de
provision, regulacion, culturales y de soporte, que aporta la Reserva Forestal en ef area
objeto de la solicitud de sustraccién, incluyendo aquellos que estan asociados al
funcionamiento y la integridad de los ecosistemas, entre ellos, Ios servicios
ecosistérnicos hidricos de aprovisionamiento y de regulacion, relacionados, entre otros
al ciclaje de nutrientes, dinamica de sedimentos, provision de habital, mantenimiento
de cadenas troficas, almacenamiento de agua.

Andlisis ambiental del estado del area con y sin proyecfo, que intluya de manera
articulada e integral y desde una perspectiva funcional foda la informacion del area. En
este sentido, ademas de la afectacién a la oferta de servicios ecosistémicos, la
condicién de los ecosistemas respecto a su biodiversidad en términos de fauna y flora y
su vulnerabilidad, potencial de conectividad ecolégica. potencial aumento de las
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amenazas naturales tanto en el Area de Infiuencia Directa como en ef Area de Influencia
Indirecta y afteracion de la red hidroldgica e hidrogeoldgica en el AiD yAll

Zonificacion del drea solicitada en sustraccién, que incluya como minimo areas con
restricciones mencres, areas con restricciones mayores, areas de exclusion,
considerando v analizando de forma integral Ic refativo a la linea base y el analisis
ambiental, incluyenda ios niveles de amenaza ante diferentes fendmenos, asi como ia
fragilidad, sensibiiidad y funcionalidad ecosistémica, dadas fas especies de importancia
ecologica que fueron identificadas en el componente de biodiversidad. De igual manera,
identificar los criterios establecidos y utilizados para incluir un area deniro de cada zona.

Delimitacion precisa y unificada de fa informacion del area soiicitada a susiraer, tanio
en el informe como en la cartografia, teniendo como justificacidn el cambio de uso def
suelo por el establecimiento, en caso de ser viable, de la infraestructura para
construccion y operacion el proyscto.

Propuesta de compensacitn por la sustraccién soficitada, entregando informacion def
area a compensar. [icha area, debera ser por lo menos ser equivaiente enexfension al
area solicitada en sustraccion definitiva, debera implementarse al interior de la Reserva
Forestal solicitada en sustraccion y estar enmarcada en algunc de ilos siguientes

criferios:

a. Corresponder a areas prorifanias para fa conservacion o fa restauracion
definidas por la auteridad ambiental competente.

b. Localizarse en cuencas abasfecedoras de acueductos veredales ©

municipales, o en suelos de proteccién identificados en & instrumento de ordenamiento
territorial municipal o instrumentos de ordenacién ambiental del territorio.

C. En area propuesta para la compensacion por sustraccion definitiva, se
debera realizar en areas ecolégicamente equivalentes.

Para el procesc de aprobacion por parte de esie Ministerio de la propuesta de
compensacion por la sustraccion definitiva solicitada conforme lo anterior, la sociedad
Central Hidroeléctrica Montebonito SA.S. E.S.P, debera entregar, un documentoque
contemple come minimo lo siguiente:

Identificar el area equivalente en extension al area solicitada en sustraccion, en la que
desarrolffara el plan de restauracién. Para eflo se debsran presentar las coordenadas
de los vértices que forman el poligono de la zona propuesta para la restauracion (shape
file con bases de datos), en el sistema de proyeccion Magna Sirgas indicande ef origen.

a. indicar si el area seleccionada es de caracter pablico o privado adjuntando
el certificado de fradicion y libertad del predio comrespandiente,

b. indicar el modo, mecanismo y forma de compensacion escogido, de
acuerdo del numeral 8 del Manual de Compensacion del Componente Bidtico, adoptadoc
por la Resolucion 256 de 2018.

c. Allegar jos soportes documentales que fundamentan la viabilidad de aprobar
el modo de compensacion escogido (Acuerdos para la celebracion de contrafos de
arrendamiento, compraventa, usufructo, entro ofros).

d. Justificar técnicamente ia seleccion del area.

e. Evaluar del estado fisico y biotico actual def area en que se efecutara ef
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Plan de Restauracion. En cuanto a los aspectos fisicos, debe definir: hidrologia, suelos,
meteorologia y clima; respecto a los aspectos bidticos definir: flora (coberturas
presentes, descnpcion de la estructura, composicion - indices de riqueza v diversidad) y
fauna para grupos de anfibios, reptiles, aves y mamiferos (indices de rniqueza y
compasicion).

f Definir ecosistema de referencia del area a restaurar, indicando su
localizacion y estableciendo para la coberfura vegetal fa estructura y composicién -
indices de riqueza.

g. Definir el alcance y los objetivos del Plan de Restauracion, los cuales debern
estar arficulados con fos indicadores, la frecuencia de medicion y las metas definidas
en el alcance del plan.

h. Identificar ios disturbios presentes en el area a restaurar,

i Identificar los tensionantes y limitantes que puede presentar ef Plan de
Restauracion, estableciendo fas estrategias de manegjo.

I Determinar las estrategias de restauracion, estableciendo de forma clara ef
porqué de su utilizacion y las especificaciones técnicas a involucrar.

k. Programa de seguimiento y monitoreo que debera iniciarse una vez
implementadas las estrategias de restauracion. Dicho programa debe: a) incluir ios
indicadares de efectividad del proceso de restauracion relacicnados con flora y fauna,

b) las estrategias de cambic en caso de no cumplirse los objetives definidos, y ¢) tener
en cuenta que fos indicadores a evaluar deben reflejar los cambios que expernimenta el
ecosisterna. Para el monitoreo de fauna se puede fomar como quia ef documento
técnico publicado en 2015 por ef institufo Alexander von Humboldt-iAvH, titulado
"Monitoreo a procesos de restauracion ecoldgica aplicado a ecosisternas ferrestres”.

l El programa de seguimiento y monitoreo de las estrategias de restauracion
debe ser minimo de cinco (5) afios. Debe contener el FPlan Detallado de Trabajo - PDT,
expresado en un cronograma que incluya: las actividades a implementar con la fecha
de inicio y finafizacion, frecuencia y fechas de entregables - HITOS.

m. Cronograma de aclividades del Plan de Restauracion, incluyendo ef
programa de seguimiento y moniforeo’”.

IV. FUNDAMENTOS JURIDICOS

Mediante la Resolucion No. 1526 del 3 de septiembre de 2012, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, establecid los requisitos y el procedimiento para la
sustraccion de areas en las Reservas Forestales Nacionales y Regionales para el
desarrollo de las actividades consideradas de utilidad publica o interés social; y en su
procedimiento determina que la autoridad ambiental podra solicitar al interesado la

informacién adicional que se considere pertinente, mediante acto administrativo
motivado, a fin de contar con todos los elementos de juicic para decidir.

\\
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Una vez evaluados los documentos que soportan la solicitud de sustraccicn definitiva
de unas areas de la Reserva Forestal Central, establecida mediante la Ley 2 de 1959,
presentada por la empresa CENTRAL HIDROELECTRICA MONTEBONITO S.A.S.
E.S.P., identificada con NIT 900.731.909-0, para el proyecto “Pequefia Central
Hidroeféctrica de Maontebenito”, en jurisdiccion de los municipios de Marulanda vy
Manzanares, en el departamenio de Caldas y de acuerdc a lo determinado en &l
Concepto Técnico No. 120 del 24 de diciembre de 2019, esta Direccion determina que
para decidir de fondo la solicitud en mencién, es procedente requerir al peticionario la
informacion adicional necesaria para continuar con el proceso de avaluacion.

4.1 Scbre i2 propuesta de compensacion

Como se expresa en las consideraciones técnicas del Concepto No. 120 del 24 de
diciembre de 2019, que funge como fundamento de este acto administrativo, si bien la
empresa CENTRAL HIDROELECTRICA MONTEBONITO S.A.S. menciond dos
posibilidades de compensacién, lo hizo de forma somera, se refirié sdlo a algunos
aspectos y su propuesta carece de precision respecto a ia informacién sobre objetivos y
metas, identificacion y descripcion de ecosistema de referencia de las areas a restaurar
como medida de compensacion, caracterizacion fisico bidtica, estrategias ¢ indicadores
puntuales, entre otros, que estan dirigidos a resarcir la afectacion que se genera al
levantar ia estrategia de conservacion de ia reserva por el cambio de uso dei suelo para
et desarrollo del proyecto.

De conformidad con el articulo 210 del Decreto 2811 de 1974 “Cddigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente”, las medidas de
compensacion, restauracion y recuperacion son obligaciones inherentes a las
sustracciones temporales o definitivas de reservas forestales, efectuadas por esta
Direccion para el desarrollo de actividades de utilidad publica o interés social que
impliguen remocion de bosgues o cambic en el uso de los suelos o cualquiera otra
actividad distinta del aprovechamiento racional de los bosques.

Respecto a la obligacién de compensar, la Ley 1450 de 2011 establecid en su articulo
204 que en el caso en que las autoridades ambientales, con fundamento en estudios
técnicos, econdémicos, sociales y ambientales, determinen que es procedente efectuar la
sustraccidn de areas de reserva forestal, dichas autcridades impondran al interesado
fas medidas de compensacién, restauracion y recuperacion a que haya lugar. Es decir,
que no puede efectuarse la sustraccidn sin imponer a la vez las medidas de
compensacion tendientes a resarcir la pérdida de patrimonio natural gue ia sustraccion
gcasiona.

1 a Resolucion No. 256 del 22 de febrero de 2018 “Por la cual se adopta la actualizacion
det Manual de Compensaciones Ambientales del Componente Bidtico y se toman otras
determinaciones”, aplicable a las sustracciones temporales y/o definitivas de areas de
reserva forestal, sefiala en su articulo 2° que el Ministerioc de Ambiente y Desarrolio
Sostenible es competente para la evaluacion y aprobacion del Plan de
Compensaciones del Componente Bidtico y en su articulo 3° que ia implementacion del
pian de compensaciones debera iniciarse a mas tardar dentro de los seis (6) meses
siguientes a partir de la ejecutoria del acto administrativo que apruebe el plan de
compensacion.
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La empresa CENTRAL HIDROELECTRICA MONTEBONITO S.A.S. interesada en la
sustraccion tiene a su cargoe la seleccion de la altemativa de compensacion, siguiendo
los lineamientos del Manual de Compensaciones del Componente Bidtico y debe
someter a consideracion de esta Direccion el Plan de Compensaciones, con
anterioridad a la decision sobre la sustraccion. Dicho Plan o Propuesta sera evaluado
por esta Direccion y su aprobacién sera decidida en el acto administrativo que resuelva
de fonde la solicitud de sustraccion definitiva de dreas de la Reserva Forestal Central.

4.1 Criterios que deben ser tenidos en cuenta en la formulacion de la
Propuesta de Compensacién

Ademas de los criterios técnicos que deben ser tenidos en cuenta en la formuiacion de
la Propuesta de Compensacion, y que fueron desarrollados en el Concepto Técnico
No. 120 del 24 de diciembre de 2019, ia empresa CENTRAL HIDROELECTRICA
MONTEBONITO S.A.S. debera tener en cuenta los siguientes lineamientos, en virtud
de la Resolucion No. 256 de 2018.

En lo atinente al COMO compensar, definido en e numeral 8° del Manual de
Compensaciones del Componente Bidtico, se establecieron las diferentes estrategias
gue consideran para garantizar la permanencia y legalidad de las acciones de
compensacion. De esta manera el COMO compensar las sustracciones temporales o
definitivas de reserva forestal, abarca las siguientes acciones, modos, mecanismos y
formas:

-Acciones: Praservacion, restauracion en sus diferentes enfoques. Las acciones
dirigidas al uso scstenible no son admisibles en las propuestas de compensacién por
sustraccion definitiva de dreas de reserva forestal.

-Modos: Que son alternativas de manejo que permiten {a implementacion de las
acciones de compensacion en las areas definidas para 1al fin, como: Acuerdos de
conservacion, servidumbres ecoldgicas, pagos por servicios ambientales,
arrendamiento, usufructo, compra de predios

-Mecanismos: La implementacion y administracion del plan de compensacion podra
ser realizado por el usuario, o a través de operadores, mediante la constitucion de
encargos fiducianos, en convenio/contrato con ONG’s, comunidades organizadas,
universidades, Institutos, etc.; fondos publicos o privados; bancos de habitat, bosgues
de paz y otros que se encueniren enmarcados en la normatividad colombiana.
-Formas: Individual o agrupadas.

El mismo numeral 8 del Manual de Compensaciones del Componente Bidtico se sefala
que para definir el COMOQ realizar la compensacion se deben analizar los 4
componentes antes relacionados.

Es decir, que una propuesta que solo se refiera a un mecanismo ¢ a un mode, no sera
viabilizada, puestc que no seria una propuesta completa. La propuesta de
compensacion debe abarcar todos 108 componentes: acciones, modos, mecanismos y
formas, so pena de ser rechazada por esta cartera ministerial.

En mérito de lo expuesto,

DISPONE

ARTICULO 1. REQUERIR a la empresa CENTRAL HIDROELECTRICA
MONTEBONITO S.A.S. E.S.P,, identificada con NIT 900.731.908-0, para que en un
término maximo de seis (6} meses, contados a partir de ia ejecutoria del presente acto
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administrative, presente la siguiente informacién técnica adicional necesaria para
continuar con la evaluacion de la solicitud de sustraccidn definitiva de areas de [a
Reserva Forestal Central, establecida en ia Ley 2 de 1959, para el desarrollo del
proyecto “Pequefia Central Hidroeléctrica de Montebonito”, en jurisdiccién de los
municipios de Marulanda y Manzanares, en el departamento de Caldas;

1.9 Cartografia en el modelo de almacenamiento de ta informacion cartografica
tematica Geodatabase, cuyo contenido debe ser el establecido en el Anexo Base
Cartogréfica de los “Términos de Referencia para la Evaluacidn de Solicifudes de
Sustraccion Definitiva de Areas de Reserva Forestal Nacionales y Regionales, para e/
Desarrofic de Actividades Consideradas de Utifidad Publica e Interés Sccial” que hace
parte integral de la Resoiucioén 1526 de 2012.

12 Ubicacién exacta y definitiva de foda la infraestructura requerida para el
proyecto, en geometria tipo punto, linea y poligono dentre de la Geodatabase, junto a
las respectivas coordenadas, especialmente ia que se localiza dentro de la Reserva
Forestal Central. Asimismo, se debera presentar la justificacidn y descripcién técnica
de cada una, incluyendo los métodos, técnicas y equipos a emplear, indicando si su
implantacion es de caracter definitivo o temperal.

1.8 Descripcion detaliada de la red de accesos y caminos que seran utilizados
durante el desarrollo de las actividades de construccidn y operacidon de la pequefa
central hidroeléctrica, que incluya la georreferenciacion, dimensiones, longitud, ancho
y materiales, ademas de especificar su condicién actual: existente, a ser construido o
por adecuar.

14 Cronograma definitivo donde se describan 1as fases a gjecutar con el detatie
de las mismas, que incluya las actividades asociadas, descripcion, duracién y
tocalizacion.

5 Areas de influencia directa e indirecta delimitadas vy justificadas de forma
independiente, considerando la afectacion directa e indirecta, respectivamente, de ia
oferta de los Servicios Ecosistémicos — SE que presta la Reserva Forestal, por &l
desarrolio de fodas las actividades asociadas al area objetc de la solicitud de
sustraccion, considerando el analisis integral de cada uno de los componentes (bidtico,
abiético, socioecondmico} establecidos en la linea base. Deberan generarse l0s
poligonos de AID y All para cada componente (fisico, bidtico y social) y luego uno con
la envoivente de los tres aspectos evaluados. Asimismo, se deberan presentar las
coordenadas planas de la{s) potigonal{es) correspondientes(s) a las areas, las cuales
se deben ubicar de forma precisa sobre cartografia oficial, de acuerde con las
especificaciones del Anexc Base cartografica de los terminos de referencia.

16 Desarrollo y evaiuacion de todos los aspectos de ia linea base tanto para el
Area de {Influencia Directa, como para el Area de Influencia Indirecta.

1.7 Realizar el inventario de procesos morfodinamicos activos, inactivos y
cicatrices de deslizamientos que se desarrollen a 1o largo del area de influencia de la
PCH, identificando principalmente eventos de remocion en masa tipo deslizamiento,
terraceo, caida de rocas, entre otros, y procesos erosivos tipo socavacion asociados &l
cauce actual dei rio Guarind. Incorporar el analisis multtemporal de acuerdo a ios
términos de referencia de la Resolucion 1526 en su anexo 1, considerando como
minimo tres fechas (actual y al menos dos décadas anteriores).
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1.8 Efectuar la caracterizacion de los regimenes de caudales de las principales fuentes
gue se puedan afectar por fa actividad, determinando caudales maximos, medios y
minimos, y realizar el respectivo andlisis de identificacion del caudal ecolégico para el
rio Guaring.

1.9 Se requiere realizar el andlisis de calidad de agua para el rio Guaring, efectuando
un punto de monitoreo en ta zona de captacion, un punto de muestreo en la zona de
descarga y un punto de muestreo aguas abajo de ia zona de descarga, para conocer
las caracteristicas fisicoquimicas que presenta el recurso hidrico superficial, a lo largo
del tramo en intervencion.

1.10 Realizar la caracterizacion de los usuarios y tipos de uso del recurso hidrico
superficial a lo largo del tramo donde se proyecta realiza el aprovechamiento del mismo;
realizando los respectivos analisis del indice de escases, indice de uso de agua e indice
de vulnerabilidad al Desabastecimiento Hidrico.

1.1 Descripcidn de ia vegetacion presente en el ares, por cobertura vegetal
dentro de cada ecosistema, con el andlisis de la estructura, composicién {indices de
riqueza) y diversidad (indices de diversidad) de ta misma, incluyendo la localizacién y
georrefenciacion de los sitios de muestreo.

112 Localizacién georreferenciada de los puntos de muestrec y monitoreo de los
grupos de anfibios, reptiles, aves, mamiferos y peces por cobertura. De igual manera
incluir los muestreos hidrobiclogicos en los mismos puntos de muestreo de calidad de
agua soiicitados anteriormente: previo a la toma; tramao entre la foma y la descarga y
posterior a la descarga.

143 Analisis de conectividad ecoldgica que incluya la evaluacion estructural de
las coberturas a partir de las métricas del paisaje (parches, matrices, corredores), asi
como el analisis desde e ambito funcional, donde se consideren las relaciones
puntuales entre el comportamiento de la fauna y ia estructura espacial del paisaje, esto
para los escenarios con y sin proyecto. Se requiere que dicho analisis se realice
considerando las especies de significancia ecclogica por ser sombrilla, endémicas,
migratorias o por encontrarse en algun grado de amenaza (presentadas en el aparte de
fauna), informacién que debera ser integrada en los capitulos de anélisis ambiental,
zonificacion y de servicios ecosistémicos.

1.14 Analizar la susceptibilidad del area de influencia a posibles amenazas por
inundacién y remocion en masa, asociadas a las caracteristicas morfometrias de la
cueca, a las condiciones naturales de precipitacion que presenta {a zona, a la
geomorfologia del area y la informacion solicitada en relacion con los procesos
morfodinamicos.

1.15 Se requiere de la identificacion y andlisis de todos los Servicios
Ecosistémicos de provision, regulacion, culturales y de soporte, que aporta la Reserva
Forestal en el area objeto de ia solicitud de sustraccion, incluyendo aquelios que estan
asociados al funcicnamiento y la integridad de los ecosistemas, entre ellos, los servicios
ecosistemicos hidricos de aprovisionamiento y de regulacion, relacionados, entre otros
al ciciaje de nutrientes, dinamica de sedimentos, provision de habitat, mantenimiento
de cadenas {roficas, almacenamiento de agua.

1.16 Analisis ambiental del estado del drea con y sin proyecto, que incluya de
manera articulada & integral y desde una perspectiva funcional toda la informacion del
area. En este sentido, ademas de la afectacién a la oferta de servicios ecosistémicos,

% J/
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ia condicion de los ecosistemas respecto a su biodiversidad en términos dafaunay flora
y su vulnerabilidad, petencial de conectividad ecoldgica, potencial aumentc de las
amenazas naturales tantc en el Area de Influencia Directa como en et Area de Influencia
Indirecta y alteracion de la red hidrologica e hidrogeologica en el AID y Al

1.17 Zonificacion del area solicitada en sustraccidon, que incluya como minimo
&reas con restricciones menores, dreas con restricciones mayores, areas de exciusion,
considerando y analizando de forma integral lo relativo a la linea base y el analisis
ambiental, incluyendo los niveles de amenaza ante diferentes fendmenaos, asi como la
fragilidad, sensibilidad y funcionalidad ecosistémica, dadas las especies de importancia
ecologica que fueron identificadas en el componente de biodiversidad. De igual manera,
identificar los criterios establecidos y utilizados para incluir un area dentro de cada zona.

1.18 Delimitacidn precisa v unificada de la informacion del area solicitada a
sustraer, tanto en el informe come en la cartografia, teniendo como justificacion el
cambio de uso del suelo por el establecimiento, en caso de ser viable, de la
infraestructura para construccion y operacion el proyecto.

1.19 Propuesta de &rea en la cual se efectuara la compensacicn. Dicha area,
debera ser por lo menos ser equivalente en extension al drea solicitada en susiraccion
definitiva, deberad localizarse al interior de la Reserva Forestal Ceniral y estar
enmarcada en alguno de los siguientes criterios:
a Corresponder a areas prioritarias para la conservacion o la restauracion
definidas por la autoridad ambiental competente.

b Localizarse en cuencas abastecedoras de acueductos veredales o
municipales, o en suelos de proteccion identificades en el instrumento de ordenamiento
territorial municipal ¢ instrumentos de ordenacién ambiental del territorio.

c El area propuesta para la compensacion por sustraccion definitiva, debera
ser ecologicamente equivalente.

1.20 Para el proceso de aprobacion por parte de este Ministerio de la Propuesta
de Compensacion por la sustraccion definitiva solicitada conforme lo anterior, la
sociedad CENTRAL HIDROELECTRICA MONTEBONITO S.A.S. E.S.P., debera
entregar, un documento gque contemple como minimo 1o siguiente:

a Identificar el area equivalente en extension al area solicitada en sustraccion,
en la que desarrollard el Plan de Restauracién. Para ello se deberan presentar las
coordenadas de los vértices que forman el poligono de la zona propuesta para la
restauracion (shape file con bases de datos), en el sistema de proyeccion Magna Sirgas
indicando el origen.

b Indicar si el area seleccionada es de caracter publico o privado adjuntando
el cerificado de tradicion y libertad del predio correspendiente.

c Indicar el modo, mecanismo y forma de compensacion escogido, de
acuerdo del numeral 8 dei Manual de Compensacion dei Componente Bidtico, adoptado
por 1a Resolucion 256 de 2018.

d Allegar los soportes documentales que fundamentan la viabilidad de aprobar
el modo de compensacién escogido (Acuerdos para la celebracion de contratos de
arrendamiento, compraventa, usufructo, entro otros).
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e Justificar técnicamente la seleccion del area

f Evaluar del estado fisico y bidtico actual dei area en que se ejecutars el
Pian de Restauracion. En cuanto a los aspectos fisicos, debe definir: hidrologia, suelos,
meteorologia y clima; respecto a los aspectos bloﬂcos definir: flora (coberturas
presentes, descripcidn de la estructura, composicion - indices de riqueza v diversidad) y
fauna para grupos de anfibios, reptiles, aves y mamiferos (indices de riqueza y
composicion).

g Definir ecosistema de referencia del area a restawrar, indicando su
lecalizacion y estableciendo para la cobertura vegetal la estructura y compesicién -
indices de riqueza.

h Definir el alcance y los objetivos del Plan de Restauracion, los cuales deben
estar articulados con los indicadores, la frecuencia de medicion y las metas definidas
en gl alcance del plan.

i Identificar los disturbios presentes en el drea a restaurar.

i Identificar los tensicnantes y limitantes que puede presentar el Plan de
Restauracion, estableciendo las estrategias de manejo.

k Determinar las estrategias de restauracion, estableciendo de forma clara e
porqué de su utilizacion y las especificaciones técnicas a invelucrar.

L Programa de seguimiento y monitoreo gue deberd iniciarse una vez
implementadas las estrategias de restauracion. Dicho programa debe:

i1 Incluir los indicadores de efectividad del proceso de restauracion relacionados
con flora y fauna

1.2 incluir las estrategias de cambio en caso de no cumplirse los objetivos
definidos, y
1.3 Tener en cuenta que los indicadores a evaluar deben reflejar los cambios que

experimenta el ecosistema. Para el monitoreo de fauna se puede tomar come guia el
documento tecnico publicado en 2015 por el instituto Alexander von Humboldt-JAvH,
titulade "Monitoreo a procesos de restauracion ecolbgica aplicade a ecosistemas
terrestres”.

m El programa de seguimiento y monitoreo de las estrategias de restauracion
debe ser minimo de cinco (8) afies. Debe contener el Plan Detallado de Trabajo - PDT,
expresado en un cronograma que incluya: las actividades a implementar con {a fecha
de inicio y finalizacidn, frecuencia y fechas de entregables - HITOS,

n Cronograma de actividades del Plan de Restauracién, incluyendo el
‘Programa de seguimiento y moniforeo”

ARTICULO 2. ADVERTIR a la empresa CENTRAL HIDROELECTRICA
MONTEBONITO S.A.S. E.S.P., identificada con NiT 900.731.909-0 que, en caso de no
presentar ia informacion requerida en este acto administrativo dentro del término
otorgado, la Direccion de Bosques, Bicdiversidad y Servicios Ecosistémicos procedera
conferme al paragrafo 1° del articulo 9° de la Resolucion No. 1528 de 2012.

5
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ARTICULO 3. Notificar el presente acto administrativo al representante legal de Ia
empresa CENTRAL HIDROELECTRICA MONTEBONITO S.A.S. E.8.P,, identificada
con NIT 900.731.908-0, o a su apoderado debidamente constituido o a la persona que
esta autorice, de confarmidad con lo establecido en la Ley 1437 de! 18 de enero de
2011 “Por la cual se expide el Cédigo de Procedimiento Administrativo y de o
Contencioso Adminisirativo”.

ARTICULQ 4. Publicar el presente acto administrativo en ia pagina web del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

ARTICULO 5. Contra el presente acto administrativo, no procede recurso alguno de
conformidad con ei articule 75 del Codigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrative.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE
07 ABR 2028

DadaenBogotaD.C., ales

EDGARER SRIGUEZ BASTIDAS -
Director de Bosques, mdwersndad y Servicios Ecosistémicos
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenibie

Proyectd. Lizeth Burbanc Guevara / Abogada contratista DBBSE :’-"*F

Revisd: Rubén Dario Guerrero Useda/ Coordinador Grupo GIBRFN. &M
Concepto técnico: 120 del 24 de diciembre de 2018

Expediente: SRF 504

Auto: “Por el cual se sdlicita informacion adicienal dentro del expediente SRF 504"
Proyecto: “Pequefia Ceniral Hidroeléctrica de Montebonito”

Municipios: Marulanda y Manzanares (Caldas)

Solicitante: CENTRAL HIDROELECTRICA MONTEBONITOSAS ESF.
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