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“Por medio del cual se requiere informacién adicional”

LA DIRECTORA DE BOSQUES, BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS
DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE — MADS.

En ejercicio de la funcion delegada por el Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible
mediante Resolucion No. 0053 del 24 de enero de 2012y,

CONSIDERANDO

Que mediante el Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015, el sefior JORGE
ENRIQUE PINZON ROZO, en su calidad de Representante Legal de la sociedad
ENERGIA PARA EL FUTURO S.A.S., remite informacion para la solicitud de
sustraccion definitiva de un area ubicada en la Reserva Forestal Central establecida en
la Ley 22 de 1959, para la ejecucion del proyecto pequena Central Hidroeléctrica Rio
Rojo, localizado en jurisdiccion del municipio de Génova en el departamento del
Quindio.

Que mediante el Auto No. 315 del 12 de agosto de 2015, la Direccién de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos de este Ministerio, da inicio a la evaluacion de
la solicitud de sustraccion definitiva presentada por la sociedad ENERGIA PARA EL
FUTURO S.A.S, para la ejecucion del proyecto pequena Central Hidroeléctrica Rio
Rojo, localizado en jurisdiccion del municipio de Génova en el departamento del
Quindio.

FUNDAMENTOS TECNICOS

Que la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en ejercicio de la funcién establecida en el numeral
3 del articulo 16 del Decreto — Ley 3570 de 2011, emitié concepto técnico No. 155 del
9 de diciembre de 2015, en el cual analizé la informacion allegada por la sociedad
ENERGIA PARA EL FUTURO S.A.S, respecto a la solicitud de sustraccion definitiva
de un area de la Reserva Forestal del Central establecida en la Ley 22 de 1959.

Que el mencionado concepto senala:

“...)
2. EVALUACION DE LA INFORMACION

La informacion que se presenta a continuacién es extraida del documento técnico denominado
“Documento de sustraccion de Reserva Forestal Central de la Ley 22 proyecto Pequefia central
Hidroelectrica — Rio Rojo”

2.1 IMPORTANCIA DE LA ACTIVIDAD CONSIDERADA DE UTILIDAD PUBLICA
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La produccion energética en el pais con la entrada de proyectos como Quimbo, Sogamoso y
en el futuro ltuango, cubren las necesidades del pais hasta probablemente una década, es por
esto que esta pequenia central hidroeléctrica, se inferconectara a la red nacional de generacion
y distribucion, con menores costos y menores impactos de tipo socioambiental.

La pequefia central hidroeléctrica de rio Rojo, es pequefia comparada con las grandes
hidroeléctricas del pais, pero cubriria perfectamente las necesidades regionales a menores
costos de distribucién, con lo cual se genera de alguna forma industrias medianas y pequefias
que a su vez generan mano de obra y mejor distribucion de ingresos de los nucleos familiares.

Las regiones de Quindio, Caldas y Risaralda se veran beneficiadas con esta y otras nuevas
plantas de pequefias hidroeléctricas ya que por su vecindad a los principales centros poblados,
tendran una mejor disponibilidad de energia tanto para uso industrial como para consumo en
las viviendas.

2.2 ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD

Localizaciéon: Esta pequeria central hidroeléctrica se encuentra ubicada en las veredas Rio
Rojo, La Primavera y El Recreo todas estas en el municipio de Génova del departamento del
Quindio.

Duracion de las obras y cronograma: Para este proyecto se contempla una duracién de 790
dias en la construccion de la pequefia central hidroeléctrica, donde se tienen diferentes
actividades como obras exteriores, casa de bombas, subestacion eléctrica, captacion,
aduccién, conduccién y pruebas de funcionamiento del sistema.

Figura 1. Cronograma
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Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Descripcion técnica del proyecto

El proyecto hidroeléctrico del rio Rojo, se refiere a un proyecto a filo de agua sobre la cuenca
media del rio Rojo y cuyo acceso se hace desde la localidad de Génova.

A continuacioén se describen brevemente la bocatoma y las estructuras complementarias que
componen dicha pequefia central hidroeléctrica sobre el Rio Rojo.

» Dique de estructura de desviacién o de derivacion: Estructura en concreto o enrocado
que contiene las aguas del rio para facilitar su desvio hacia la bocatoma propiamente
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dicha y conduccion del agua hasta la casa de Maquinas. Estas conducciones pueden
ser en tuberia de diferentes especificaciones o en canal de concreto.

Para la construccién de esta estructura es necesario excavar los sedimentos del rio
hasta una cierta profundidad, en nuestro caso unos 3 6 4 metros y remplazario por la
estructura de concreto que se eleva por encima del nivel del agua otros 3 6 4 metros.
Con esta estructura de retencién de agua, se “obliga” a las aguas del rio a encausarse
por la conduccion previamente disefiada. En caso que ocurra AZUD o contencion, el
agua circula o pasa por encima de la cresta de la presa.

Bocatoma: Estructura en concreto lateral a la estructura de desviacion, contiene
compuertas de cierre que permiten la entrada libre del agua al canal de carga. Las
compuertas tienen como finalidad regular la entrada de agua al canal de carga y
finalmente a la conduccién propiamente dicha.

Rejas y compuerta: Es la estructura metélica que regula la entrada de agua a la tuberia
de conduccion. Las compuertas de cierre son las encargadas de controlar el caudal de
agua que previamente se ha disefiado como caudal de generacion para efectos de
entrada a las turbinas.

Desarenador: Es una estructura en concreto que como su nombre lo indica debe
eliminar un buen porcentaje de los sedimentos tamario limo arenoso y arena para evitar
que el agua conducida transporte una carga de sedimentos arenosos, en proporcion tal,
que pueda causar un desgaste inusual a las turbinas de generacién. Todo un sistema
de decantacion y manejo de los sedimentos de tamafio arena se implementa en esta
estructura con los fines anteriormente descritos.

Trampa de grava: En la bocatoma se instalan “rejas coladeras” para impedir la entrada
de material grueso. Asi mismo cuenta con una trampa de gravas, provista de una
compuerta de limpia, de dimensiones aproximadas 1.0 x 1.0 metros que permite la limpia
y previo transito del agua hacia el canal de limpia.

Canal de limpia: Esta estructura sirve para la limpieza periédica de sedimentos que se
depositen al frente de la estructura de toma.

Lineas de conduccion: Es aquella infraestructura civil que sirve para conducir el agua
de la bocatoma hasta la casa de maquinas donde se alojan las turbinas y generadores.
Las conducciones pueden ser en tuberia de diferente diametro dependiendo del caudal
a manejar o también pueden ser en forma de canal abierto o rectangular en concreto,
dependiendo de costos y facilidades constructivas.

Tanque de carga: Estructura en concreto reforzado que recibe y almacena el agua
temporalmente antes de empalmar con la tuberia forzada o de presién, que es la que
llega finalmente a la casa de maquinas.

Casa de maquinas: Es una estructura de concreto reforzado donde se alojan las turbinas
y los generadores. Recibe lateralmente las tuberias forzadas de la conduccién de agua
que alimenta las respectivas turbinas. El area prevista para esta estructura no debe
superar los 400 m?.

Descarga de aguas turbinas: Es el caudal de agua que sale de las turbinas después de
haber producido en los generadores la energia para la cual fue disefiado el complejo de
casa de maquinas donde se alojan todos los equipos electromecanicos y electrénicos
automatizados que regulan la produccion de energia. Convencionalmente esta
descarga de agua se hace con la utilizacién de un canal de concreto por donde circula
el agua hasta entregarla al cauce del rio.
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Descripcion de los accesos a sitios de obra: Para este proyecto en Rio Rojo no se prevé la
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construccion de nuevas vias de acceso, sin embargo, se hara utilizacion de las vias existentes
dentro del area de influencia del proyecto.

Uso y Demanda de Recursos Naturales del Proyecto

Concesion de aguas superficiales: La Corporacion Auténoma Regional del Quindio,
mediante Resolucion 1025 de julio 23 de 2010, otorgd permiso de concesion de agua para la
PCH de rio Rojo.

Vertimientos: Durante la construccion del proyecto, se prevé la generaciéon de aguas
residuales domésticas, por lo cual se implementaran unidades sanitarias portatiles (USP) en
los frentes de trabajo.

El mantenimiento de las USP instaladas lo realizara el proveedor del servicio 2 veces por
semana, cuya disposicion final de las aguas residuales generadas se realizara mediante una
empresa que cuente con licencia Ambiental y/o permisos ambientales para esta actividad.

En relacion a la casa de maquinas de la PCH de rio Rojo, las aguas residuales domésticas
provenientes de las areas de servicio del edificio de la porteria, se dispondran en un sistema
de tratamiento de aguas residuales domésticas que estara conformado por un tanque séptico
y un filtro tipo FAFA, para posteriormente ser vertidas por medio de un campo de infiltracion.

Las aguas turbinadas son aquellas que salen de las turbinas después de haber producido en
los generadores la energia para la cual fue disefiado el complejo de casa de maquinas donde
se alojan todos los equipos electromecanicos y electrénicos automatizados que regulan la
produccién de energia.

Esta descarga de agua se realizara mediante la utilizacion de un canal de concreto por donde
circula el agua hasta entregarla al cauce del rio.

Con base a lo anteriormente descrito, para la operacion del proyecto se requiere un permiso de
vertimientos de las aguas turbinadas en un volumen igual al concedido para captacién, el cual
es de 2968 L/s, cuyo vertimiento se realizara en cercanias de las coordenadas Norte 991046 y
Este 811516.

Ocupacion de cauces: La Corporacion Auténoma Regional del Quindio, mediante Resolucion
1024 de julio 23 de 2010, otorgd permiso de ocupacién de cauce para la PCH de rio Rojo.

Emisiones atmosféricas: Durante la construccién y operacion de la Pequefia Central
Hidroeléctrica rio Rojo, las Unicas emisiones asociadas corresponden a fuentes méviles no
permanentes y eventuales, generadas por movilizaciéon de personal, maquinaria y equipos,
principalmente.

Materiales de construccion: Para la construccion de la Pequeria Central Hidroeléctrica rio Rojo
se requiere material para llevar a cabo el mismo (v.gr. agregados pétreos finos y gruesos), los
que se adquiriran de canteras activas y autorizadas, sin que se haga necesaria la explotacion
por parte del proyecto de fuentes de materiales

Residuos sélidos: Para el manejo de los residuos sélidos domésticos se instalarén puntos
ecologicos temporales (por medio de bolsas o canecas plasticas de colores) y su ubicacion seré
definida por el contratista y la interventoria. Diariamente se removeran los residuos generados
en cada frente de trabajo y seran dispuestos adecuadamente por medio de una empresa que
cuente con Licencia Ambiental o permisos ambientales para el manejo de residuos sélidos.

Durante la etapa de operacion, para el manejo de los residuos sélidos de la casa de méaquinas
se instalaré un punto ecolégico para almacenar temporalmente los residuos generados, previa
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AREAS DE INFLUENCIA

Area de Influencia Directa (Fisico Biética): De acuerdo con lo requerido para la construccion
y operacion del proyecto, se requiere un area para las obras asociadas a la captacion de 0,09

Area de Influencia Directa (Social): Para el caso del componente socioeconémico, el AID
para la PCH de rio Rojo, esta conformado por las veredas donde se implanta el proyecto, El
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separacion en la fuente. Los residuos seran recogidos y dispuestos adecuadamente una
empresa que cuente con Licencia Ambiental o permisos ambientales para el manejo de
residuos solidos.

El manejo de los residuos peligrosos, se efectuara bajo el procedimiento establecido para tal
fin por Energia Para el Futuro, y seran entregados al gestor autorizado para su tratamiento.

Para la disposicién de los materiales sobrantes de construccion se han previsto tres zonas
ZODMES a saber:

- En proximidades del area de la bocatoma. Esta area esta delimitada por la margen
derecha del rio Rojo y la margen izquierda de la quebrada La Martina, donde se puede
disponer de unos 15.000 m?, respetando la “ faja “ de la ronda ambiental tanto para la
margen derecha del rio Rojo como la margen izquierda de la quebrada San Martin.
Existe igualmente una zona similar a la anteriormente mencionada, ubicada entre la
margen derecha de la quebrada San Martin y la margen derecha del rio Rojo de unos
600 m?. En esta area se pueden disponer unos 10.000m°.

- En proximidades de la confluencia de la quebrada La Laguna, en los dos costados de
la via y limitada por la margen derecha del rio Rojo, estaria disponible una area de unos
10.000 m2 para depositar un volumen aproximado de 10.000m®. En este sector se
puede depositar el material sobrante que se obtenga de la excavaciéon para la banca
donde se posicionara la tuberia, unos 500 m tanto aguas arriba como aguas abajo del
sentido del flujo del agua en la tuberia.

- Finalmente la tercera zona para disposicion de materiales de construccion es aquella
que se encuentra en la parte final del alineamiento de la tuberia de conduccién. En
efecto entre la banca de la via veredal actual que conduce al area de la bocatoma, existe
una area semiplana en la margen derecha del rio, que corresponde a una terraza aluvial
escalonada, ubicada unos 10 metros por encima del nivel del agua del rio. Esta zona
esta comprendida entre el borde del rio, respetando la “ronda ambiental” hasta la banca
de la via mencionada. El area de esta zona es de unos 4000 m2, en la cual se pueden
disponer unos 10.000m>.

Aprovechamiento Forestal: Se requiere solicitar el permiso de aprovechamiento forestal para
los 146 arboles identificados en la linea de conduccion y 12 arboles identificados para el area
de bocatoma, los cuales arrojan un volumen total de 102,33 m® y un volumen comercial de
52,83 m® a aprovechar.

ha, siguiendo una linea de conduccién de 2,56 km con un ancho de servidumbre de 4,5 mts, lo
que equivale a un area de 1,27 ha para dicha linea de conduccién, la cual entrega el agua
conducida a un tanque de carga, para el cual se contempla un area de 0,03 ha, el que a su vez
empalma con la tuberia forzada 6 de presion, la cual posee una longitud de 0,16 km con un
ancho de servidumbre de 4,5 mts, lo que equivale a un area de 0,08 ha para esta tuberia que
es la que llega finalmente a la casa de maquinas, contempléandose para esta un area de 0,05
ha. La sumatoria de las areas de influencia directa para cada una de las estructuras y lineas
establecidas para el proyecto, equivale a un AID para la PCH rio Rojo de 1,52 ha, en las cuales
se realizaran los movimientos de tierra, actividades de construccion y montaje de tuberias y
estructuras.

Recreo, Rio Rojo y La Primavera del municipio de Génova.

FADOC0S Varsion 4 O/t 2e014
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Area de Influencia Indirecta: Esta delimitada para los medios abiébticos y bidticos, por las
unidades fisiograficas, geoldgicas y de drenajes y es en la que se manifiestan los impactos
indirectos o inducidos, asi como el contexto municipal desde el punto de vista socioeconémico.
Para el area de influencia indirecta se definié un buffer de 600 m (300 m de lado y lado a partir
del eje de las estructuras), el cual, equivale a 175,67 ha.

Para el componente social, el Area de Influencia Indirecta (All) comprende la cabecera
municipal de Génova en jurisdiccion del departamento de Quindio, en donde cualquier
actuacion de gestion institucional en el contexto local por parte del proyecto debe ser de
conocimiento de las autoridades locales.

LINEA BASE

Componente Fisico

Geologia

Area de Influencia Indirecta (All)

La zona de estudio hace parte de la vertiente occidental de la cordillera Central las elevaciones
fluctaan entre 1000 m y 3800 m; el clima y la vegetacion varia de acuerdo a la ubicacion
geografica y altura. Los distintos estudios geoldgicos sobre la cordillera Central han planteado
diferentes hipotesis y modelos sobre su historia, evolucion, edad y ambitos geotécnicos de las
unidades litolégicas que las conforman.

El area de estudio PCH Rio Rojo se encuentra ubicada en el municipio de Génova en la cual
demarca una franja que se extiende en sentido SW.

Segun las planchas 243 Armenia y 262 de Génova se encuentran emplazadas en rocas
metamorficas igneas y sedimentarias ademas se identifican las unidades litologicas
comprendidas entre el Terciario, Jurasico y Paleozoico. Tal como se puede ver en jError! No
se encuentra el origen de la referencia. hace referencia a la Geologia para el drea de
influencia indirecta.

Estratigrafia de All

La evolucion geologica del departamento del Quindio se enmarca dentro de la historia geolégica
de la Cordillera Central, como parte de la cadena andina mas septentrional, constituida por
segmentos con origen y edad diferentes, cada uno de los cuales con una evolucion
tectonoestratigrafica diferente ha contribuido a darle la configuracion geoldgica y
geomorfolégica actual. A continuacion se presenta una breve descripcion de las unidades
aflorantes de la mas antigua a la mas reciente, en la zona de estudio PCH Rio Rojo (Tabla 1).

Terciario
e Porfidos (Tda): Se trata de diques y stocks de composicién intermedia, dacitica-
andesitica, que intruye las rocas paleozoicas y mesozoicas. Su edad exacta es

desconocida.
Jurasico
» Formacién Quebradagrande Miembro Sedimentario — Volcanico (Kgs): El

segmento sedimentario consiste en una secuencia de rocas con amplia variacion en el
tamaiio de grano. Brechas, conglomerados y areniscas conglomeraticas de cantos y
gravas de rocas volcanicas y chert (Gomez- Cruz, Moreno-Sanchez et al. 1995) son

comunes y sugieren sedimentacion volcanoclastica subacuosa producida por
movimiento en masa.

Paleozoico

J
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e Complejo Cajamarca: Se divide en el Grupo Bugalagrande y Complejo Rosario.

Grupo Bugalagrande (Pzb): De acuerdo a De Armas 1985; McCourt 1985; McCourt y Verdugo
1985; McCourt, Mosquera el al. 1985a; McCourt Millward et al. 1985b, forman la mayor parte
del flanco occidental de la Cordillera Central y se presentan limitados al Oeste por la Falla
Cauca- Almaguer como una secuencia metamorfica pelitica-metavolcanica (bésica)
probablemente de origen oceanico.

Complejo Rosario (Pzr): Los afloramientos de esta unidad meta-ignea estan intimamente
relacionados, aunque siempre con contactos fallados en este caso con el sistema de fallas de
Pijao con los esquistos basicos de Bugalagrande.

Tabla 1. Distribucion de unidades geolégica en el Area de Influencia Indirecta.

PCHRIOROJO, T o L E TR SR e ¥
Unidad geolégica é” P
Area (ha) % Area
Pzb 21.88 12.46
Pzr ‘ 74.10 42.18
Kgs 73.37 41.77
Tda 6.32 3.60
Total 175.67 100.00

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015.

Geologia Estructural del All:

En la region cafetera, el Sistema de fallas de Romeral es el rasgo més importante. Este sistema
tiene una longitud de méas de 600 km. Y va de sur a norte siguiendo el trazo de la Cordillera
Central. En la zona epicentral, un sistema de fallas ha sido identificado en la zona de estudio
el Sistemas de fallas de Silvia Pjjao.

Area de Influencia Directa (AID)

Estratigrafia AID: E|l area de influencia (AID), parte en primera instancia de la informacion
encontrada en las planchas geologicas 243 Armenia y 262 Génova del Servicio Geoldgico
Colombiano a escala 1:100.000, asi como la toma, de datos estructurales. A continuacion se
presenta la informacion correspondiente al area de influencia directa del proyecto (Figura 2y
Tabla 2).

Terciario
Porfidos (Tda): Esparcidos a lo largo de la Cordillera Central se presentan dique y silos
porfiriticos de composicion andesitica dacitica, intruidos generalmente siguiendo los
lineamientos de las fallas principales N-S que definen contactos entre las unidades
metamorficas (Pzr Complejo Rosario). Estos poérfidos consisten en fenocristales
euhedrales de plagioclasa, cuarzo en menos proporcion y ocasionalmente hornblenda.

Mesozoico (Cretaceo)

Formacién Quebradagrande Miembro Sedimentario — Volcanico (Kqs): Unidad
sedimentaria. Pizarras arcillosas y siliceas, grauvacas, limolitas, liditas y localmente
bancos de calizas e intercalaciones de rocas volcanicas. En gran parte muestra efectos
de metamorfismo dinamico. Consta de shales negros, areniscas, grauvacas y bancos
delgados de chert negro. En el sector donde aflora es en el inicio de la Bocatoma
formando un cinturon continuo de conglomerados formada mayoritariamente por clastos
redondeados tamario grava o mayor (>2 mm), limitado por la falla Silvia-Pijao.

\_ J
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Paleozoico
e Complejo Cajamarca

Grupo Bugalagrande (Pzb): Aflora en la parte Oeste del rio Rojo, consiste en esquistos
anfibolico-cloriticos y esquistos grafiticos (‘negros”) con cantidades subordinadas de esquistos
micaceos y cuarcitas. Los diferentes tipos de esquistos estan intimamente mezclados a través
de la unidad aunque alguno predomina localmente; la cartografia detallada muestra que de
anfibolico cloriticos pasan gradualmente a grafiticos que en si mismo varian entre ricos en
grafito y cuarzo-sericiticos. Se puede apreciar este tipo de rocas, sobre todo en la vereda El
Recreo extendiéndose de Qeste a Este en contacto fallado hacia occidente con rocas
volcanicas mesozoicas por la Falla principal de Pijao.

Complejo Rosario (Pzr): Los afloramientos de esta unidad meta-ignea se encuentran siempre
en contactos fallados, con los esquistos Basicos de Bugalagrande. La unidad esta compuesta
de anfibolitas con intercalaciones menores de esquistos anfibolicos y en menor frecuencia
cuerpos ultrabasicos de poco tamario. Las anfibolitas son de color verde oscuro a negro,
localmente moteadas con pequefios granates, masivas aunque con una marcada esquistosidad
penetrativa y fuertemente diaclasadas.

Tabla 2. Distribucién de unidades geolégicas en el Area de Influencia Directa.

PCH RIO ROJO Gt

Unidad geolégica /?ID .
Area (ha) % Area
0.18 7.73
1.10 46.25
0.94 39.64

1015 6.38

2.38 100.00

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015.

Figura 2. Unidades geoldgicas en el marco del proyecto PCH Rio Rojo.

" BEDLoGiA PCHRIO RoJY

________

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015
Geologia estructural AID

En general, se observa que los indicios de actividad neotecténica estan concentrados en los
trazos de las fallas pertenecientes al sistemas de fallas Silvia-Pijao que afectan principalmente
el Grupo Bugalagrande (Pzb) y el Complejo Rosario (Pzr), aunque dichos indicios son mas
evidentes en las rocas cretacicas debido a las marcadas diferencias en cuanto a patrones
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erosionales y atenuacion de laderas. No obstante, la complejidad en el trazado de los diferentes
sistemas de fallas esta centrada en los numerosos lineamientos menores que en muchas
ocasiones confunden el trazo de una falla determinada, pues se encuentran asociados a un
mismo indicio.

e Sistema de Fallas de Silvia-Pijao

Es una de las mas importantes fallas del Sistema Romeral. Su rumbo predominante es N-S a
NNE- SSW; corre al lado del Valle del Rio Cauca. Constituye el limite entre el Complejo Arquia
y el Complejo Quebradagrande (Guzman et al., 1988). Se compone de una falla principal
conocida como Pijac y de ramales subparalelos, como las fallas Buenavista, Cérdoba y
Bellavista.

Presenta alineamientos de corrientes, pasos de montafia en forma de silleta, facetas
triangulares desgastadas, quiebres de pendiente, lomos de obturacién e interfluvios
desplazados en sentido lateral izquierdo (Servicio Geoldgico Colombiano. 2000c). Guzman et
al., (1998), reportan existencia de geoformas de origen neotectonico, como lomos de flexion,
lomos de obturacion, desplazamientos de cauces, trincheras de falla, desplazamientos
planimétricos de interfluvios, basculamientos predominante al E, valles lineares, zonas de
cizalla.

Este sistema de fallas esta orientados NNE-SSW corresponden a direcciones que varian entre
N10°-20°, que se caracteriza porque la mayor parte de estas sistema de fallas son invertidas y
de alto angulo, con componente de rumbo dextral. Presenta un movimiento principal
transcurrente lateral izquierdo y plano de falla de angulo buzando al oriente.

GEOMORFOLOGIA Y GEODINAMICA

A continuacion se presenta el analisis Geomorfolégico y Geodinamica para el area de estudio,
lo cual incluye el All y AID, teniendo en cuenta que para ambas areas de influencia se relacionan
las mismas unidades geomorfoldgicas (figura 2 y Tabla 3).

Para la PCH Rio Rojo se identificaron Unidades y Subunidades de los ambientes
morfogenéticos, morfoestructural denudativo, volcanico, denudacional, fluvial, glaciar-
periglaciar y antropogénico.

Geoformas de origen estructural

Se presentan afectadas por procesos erosivos de moderada a baja intensidad y se caracterizan
por su relieve montafioso a colinado de laderas de pendientes abruptas y escarpadas.
Conforman el armazdén estructural en direccion NNE del departamento, con inclinaciones
estructurales predominantemente hacia el este, dejando valles profundos de laderas rectas y
concavo convexas, suavizadas localmente por mantos de ceniza volcanica y lapilli. Entre las
unidades y Subunidades geomorfoldgicas se presentan:

Espolones Estructurales por Fallamiento: Se caracterizan por presentar una morfologia
colinada a montafiosa asociada principalmente con esquistos de los llamados miembro
sedimentario del complejo Quebradagrande. Es caracteristica la disposicion estructural de la
estratificacion o foliacion hacia el oriente con inclinaciones de los 60° - 80° la cual se ve
afectada por fallamiento con inclinaciones del mismo orden en direccion oeste, lo cual
determina que los espolones se muestren escalonados asociados con facetas triangulares
desplazadas tanto normal como localmente con direccion de rumbo aproximadamente N-S.

e Escarpe o linea de falla:
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Escarpe muy cortd a largo, abrupto a escarpado, concavo o convexo, originado por erosion
acentuada a lo largo de un escarpe de falla definida este dltimo por el truncamiento de las
estructuras topogréaficas y geolégicas.

Presentan gran expresion particularmente los escarpes asociados a las fallas de direccion
predominante NNE, cuyos escarpes estan definidos por la profundizacién del Rio Rojo.

o Laderas de contrapendiente:

Se presentan en longitudes muy largas y de una forma céncava a irregular escalonadas con
pendientes escarpadas. Localmente en salientes de la ladera presenta cobertura de ceniza
volcanica y desarrollé de procesos de diseccion intensa de la ladera coluviacion, con la
generacion local de deslizamientos de tipo rotacional que determinan la conformacion de
laderas asociadas con el drenaje subparalelo.

e [aderas Estructurales:

Son de longitud moderadamente larga, de forma convexa y con pendiente muy escarpada. Se
encuentra asociadas con rocas duras (cuerpos igneos) con suelos residuales delgados. Se
presentan en el area de influencia indirecta del proyecto.

Geoformas de origen fluvial: Estas geoformas estan ampliamente distribuidas en el sector
centro suroccidental del departamento del Quindio, y particularmente asociadas a la
acumulacion de sedimentos del curso del rio Rojo. La geoforma de este ambiente
geomorfoldgico, evidenciadas en la zona de estudio presenta la siguiente caracteristica.

Planicies o Llanuras de Inundacién: Franja o terreno plana, de morfologia baja y ondulada
eventualmente inundable. Se presenta bordeando los cauces fluviales y se limita localmente
por escarpes de terraza. Estas geoformas también se pueden presentar controladas
principalmente por estructuras sinclinales. Se constituye de sedimentos finos producto de la
sedimentacion durante eventos de inundacion fluvial. Las planicies aluviales presentan
geoformas menores, como cauces difluentes, meandros abandonados, terrazas de
acumulacion. En la zona de estudio se encuentra una pequefia planicie bordeando el Rio Rojo.

Tabla 3. Distribucion de unidades geomorfolégicas en el area de influencia.

PCHRIO ROJO
Unidad Geomorfolégica AID -
Area (ha) % Area
Espolones estructurales por fallamiento | 1.25 52.44
Laderas de contrapendiente 0.89 37.43
Laderas estructurales 0.00 0.00
Escarpe o linea de falla 0.18 7.73
Planicies o Llanura de Inundacién 0.06 2.39
Total 2.38 100.00

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Figura 3. Unidades geomorfologicas en el area de influencia.
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Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015.
Dinamica en el area de estudio

Los agentes geomorfolégicos responsables de la generacion de los procesos exégenos, como
el agua de lluvia, de escorrentia y del viento, son los causantes de la degradacion continua del
paisaje, imprimiéndole a este un gran dinamismo. A continuacion se describen los procesos de
remocion en masa y erosion mas relevantes en el area de estudio.

Procesos de remocioén en masa y erosion:

Se distinguieron tres tipos diferentes de movimientos en masa: Pequefios desgarres en zonas
de alta pendiente, caida de rocas y desplomes de volumen variable en las margenes de las
corrientes principales.

Caracteristicas de Pequefos Desgarres: Son derrumbes de volimenes que pocas veces
superan los 10.000 m® de material. Ocurren con mas frecuencias en las partes altas, donde las
pendientes son generalmente fuertes y bastante largas. El derrumbe tipico tiene unos 20 m de
ancho en la corona y 40 m en la base; la longitud mas frecuente es de 100 m y la profundidad
de la zona de ruptura es de 4 m.

Este tipo de movimientos involucra en la mayoria de los casos, la cubierta de cenizas
volcanicas; se ubica en la zona de estudios en la parte alta de Rio Rojo, se acumulé sobre un
deposito de vertiente, el cual estéd conformado por bloques de roca decimétricos. Muy
probablemente este tipo de fenémenos se originan por las presiones intersticiales existentes en
el contacto entre las cenizas volcanicas, muy permeables y el depdsito de vertiente de baja
permeabilidad, las fuertes pendientes, la alta humedad y la deforestacion a que ha sido
sometido el sector son factores que contribuyen para su ocurrencia. No se descarta la influencia
de la actividad sismica en el desencadenamiento de estos derrumbes.

Caida de Rocas: Menos frecuentes que las anteriores, pueden alcanzar voltimenes
considerables; ocurren en zonas de fuerte pendiente donde las discontinuidades de la roca
(diaclasamiento, foliacién) tienen buzamientos (inclinaciones) similares a las de la pendiente.
Aunque solo se observan unos pocos lugares con actividad, es muy frecuente, a todo lo largo
de la zona de estudio visitada ver grandes acumulaciones de bloques de roca de tamarios
variables, desde unos pocos centimetros hasta varios metros de diametro; todas las
acumulaciones de bloques estudiadas se depositaron sobre la cubierta de ceniza volcanica lo
que permite distinguirlas de los depdsitos de vertiente, mencionados en la parte anterior.

Desplome: Con esta denominacion se incluyen movimientos masivos con pocos
desplazamientos laterales; frecuentes en las zonas de fuerte pendiente, proximos a los cauces
de las quebradas mas importantes. Su volumen puede variar entre centenas y varios miles de
metros cubicos de material; algunos son activos y abundan evidencias morfolégicas de
desplome inactivos o en equilibrio inestable.

Rangos de pendientes: El area del proyecto es una zona ligeramente escarpada o ligeramente
empinada del 25 a 50%.
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Para calcular las pendientes en el area de influencia del proyecto (All Y AID), ademas se manejo
los rangos de pendientes planteados por el Servicio Geolégico Nacional en el estudio
“Propuesta metodolégica para el desarrollo de la cartografia geomorfoldgica para la zonificacion
geomecanica” en el afio de 2004 (Figura 4 y Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio

de 2015
Tabla 4).
Figura 4. Mapa de pendientes en el area de influencia.
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Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015
Tabla 4. Clasificacion y distribucion de pendientes.
| PcH rio ROJO - s
All AID
Pendiente - - p p
Area (ha) % Area Area (ha) % Area

Ligeramente Inclineda3-7% ... . 1018 0,10 0,00 0,00

Moderadamente Inclinada 7-12% {000 0,00 0,00 0,00

Fuertemente Inclinada 12-25% = 13,95 7,94 0,14 9,37
Ligeramente Escarpada 25-50% 59,26 33,73 0,39 25,53
Moderadamente Escamada 50-75% | 6643 37,82 0,49 32,16
Fuertemente Escarpada 75-100% 33,83 19,26 0,42 27,72

Totalmente Escarpada 100% "+ 5 2,00 1,14 0,08 522

Total 175,67 100 1,52 100

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015.

Hidrogeologia: Segtn el documento técnico de soporte, se realizé un andlisis de superficie,
que se complementd con informacion regional permitiendo identificar diferentes unidades del
recurso hidrico subterraneo y para el caso del area de estudio en una sola unidad denominada
“D: Sin capacidad de absorber o transmitir agua”.

Teniendo en cuenta la unidad hidrogeolégica definida y el inventario de puntos de agua
levantados en campo se observa la siguiente tendencia:
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Se identificaron pozos, aljibes y manantiales, esto debido a que buena parte de la poblacién se
abastece de aguas superficiales y son fuente de recarga hidrica.

Enla

Tabla 5 Se presentan los resultados del inventario realizado para puntos de aguas
subterraneas dentro del area de influencia.

Tabla 5. Inventario de puntos de aguas subterraneas.

o | verep | FECHAR
o A ECOL
28 DE .
El 957 Abastecim
POZ1 Recreo Mayo - | 813324 173 iento Pozo 1
2015
28 de . Manantial
El 957 | Abastecim
MAN 1 Recreo Mayo- 813247 308 | jento permanente
2015 1
28 de . Manantial
El 957 | Abastecim
MAN 2 Recreo Mayo- 812278 491 jento permanente
2015 2
28 de
El 957 . "
ALJ 1 Recreo Mayo- 812000 616 Domestico | Aljibe 1
2015
R ek

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015
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Adicionalmente, de acuerdo a la informacion que se presenta en el documento “Memoria
técnica Plancha 5-09, mapa de permeabilidades de Colombia” Servicio Geolégico Colombiano,
2011, se reconocieron acuiferos cuaternarios someros y acuifugos, como se describen a
continuacion:

e Acuiferos cuaternarios someros

Estos acuiferos litolégicamente estan compuestos por sedimentos no consolidados de arenas
y gravas finas, limos y arcillas con espesores que fluctian entre 5 y 40 m.

En general, son acuiferos de tipo libre, discontinuos de extension local y de baja productividad,
con una capacidad especifica entre 0,05y 1,0 I/s/m. Su recarga proviene de la precipitacién y
de las corrientes supefficiales en las épocas de lluvia donde el flujo subterraneo tanto vertical
como horizontal es de caracter local. Durante las épocas de sequia estos acuiferos, aportan
agua al flujo base de las corrientes superficiales.

En relacion con el proyecto, estos acuiferos se ubican alrededor del rio Rojo sobre la unidad de
la Formacién Quebrada grande identificada.

o Acuifugos

Se trata de materiales rocosos que por sus caracteristicas litolégicas no permiten el
almacenamiento ni el transporte del agua subterrdnea. Se tratan de rocas de naturaleza ignea
y metamorfica no alteradas ni afectadas por meteorizacion y/o fracturamiento. Este tipo de
unidad hidrogeoldgica aflora en gran parte del complejo Cajamarca especificamente en los
afloramientos de rocas metamorficas (Grupo Bugalagrande (Pzb) y Grupo el Rosario (Pzr)).

A partir de la informacién mencionada se generé un modelo hidrogeolégico conceptual que
caracteriza en términos hidrogeolégicos el area de proyecto, describiendo cada uno de los
componentes relacionados en la

Tabla 6.
Tabla 6. Modelo Hidrogeolégico Conceptual.
PARAMETROS CARACTERISTICAS CDESCRIPCION
- Grupo Cajamarca (rocas . . .
metamoricas,  Grupo | ACUITI9RS. S8 la i mterales seosoe e v
Bugalagrande ~ Pzb y almacenamiento ni el gtrans ortg del a uea
Unidades Complejo Rosario Pzr) . P g
. . subterranea
hidrogeoldgicas
- Formacion Acuiferos: Son las capas de sedimentos que se
Quebradagrande Miembro | comportan como capas permeables de buena
Sedimentano-Volcanico transmisividad del agua subterranea
Hidrografia Rio Rojo D/_rec_(:lon de flujo de sur a norte, como drenaje
principal
. Vector NW— SE Vector principal de noroes’te a sureste ‘(NW-SE),
Flujo de agua con recarga por fuera del drea de estudio.
subterranea Vector N-W Vec{or sec_undano que mugstra [a descarga de los
acuiferos libres sobre el Rio Rojo.
Las zonas de recarga estan representadas por las
Recarga zonas topogréaficamente mas elevadas por fuera
del drea de estudio.
Zonas de recarga y Las zonas de descarga de agua subterranea
descarga corresponden a sitios donde se presentan
Descarga nacimientos de agua o manantiales en las zonas
de cuaternarios aluviales cercanos a la poblacion
de Génova por fuera del area del area de estudio.

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015.
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A partir de la integracion de la informacion primaria y secundaria de los componentes geologico,
geofisico, hidrologico, hidraulica, hidrolégica y piezémetrica se generé el modelo hidrogeolégico
conceptual que fue la base para la realizacién del modelo numérico de elementos finitos.

El modelo se desarrollé con base en la informacion disponible suministrada por el Servicio

Geologico Colombiano y contando con pruebas hidraulicas para la definicion de los parametros
de modelamiento.

Para la determinacion de la recarga del acuifero el valor de la precipitacién cubrié con las
demandas de ETP, escorrentia superficial, y la capacidad de infiltracion del suelo, las
caracteristicas de los suelos se calcularon a partir de las unidades geoldgicas del érea de
estudio, la textura del suelo y de métodos directos de infiltracion en campo, el valor de la recarga
para el area de 2626 Ha corresponde a 2°090.000 m*/afio.

Para tener un control del modelo matematico, se decidid, por simplicidad, tratar los limites con
un nivel fjjo, obtenidos de los niveles freaticos reportados en los datos de perforaciones
suministradas por el Servicio Geolégico Colombiano realizadas en el sector, los cuales se
encontraron hacia aproximadamente los 81 m de elevacién. Asimismo teniendo en cuenta que
la tnica fuente de recarga del area es la precipitacion se incluyé la divisoria de aguas como
cabeza constante, la cual corresponde a los puntos con mayor elevacién topografica.

El modelamiento hidrogeoldgico numérico se realizé para periodos de 1,2 y 3 afios como se
muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultado de simulacion de modelo.

Hodelo Yisual Blod Flow : .| Conversion . ; :
Recarga Aporte de Agua .

- Aporte de Agua | Litros segundos
Afio (m3/d) (m3/d) Recarga al Suelo (L/S) | hectarea (Total)
1 110953.4 5185.148 1284.183 60.01328704 0.040196441
2 221882.2 13764.95 2568.081 159.3165509 0.106709009
3 333080.3 20639.41 3855.096 238.8820602 0.16001138

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015.

Adicionalmente, en el documento técnico soporte se describe un método por el cual
determinaron la vulnerabilidad de los acuiferos hacia la contaminacion en donde se determina
que la Formaciéon Quebradagrande en el Miembro Sedimentario Volcanico presenta una
vulnerabilidad moderada y el Complejo Cajamarca — Grupo Bugalagrande y Complejo Rosario
Presentan una vulnerabilidad insignificante.

Hidrografia e Hidrologia: EI/ régimen hidrolégico de caudales para los cauces principales, se
obtuvo a partir de la informacion de caudales suministrada por el IDEAM, mostrando a nivel
mensual el comportamiento de los caudales minimos, medios y méaximos registrados en una
estacion de medicion.

Tabla 8. Estaciones de medicion de caudal utilizada

CODIGO | ESTACION | OPERADA POR | CORRIENTE .
26127150 PIJAO IDEAM LEJOS

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

De acuerdo con la red hidrogréfica local, todas las alternativas se localizan en la subzona
hidrografica del Rio La Vieja, Zona Hidrogréfica del rio Cauca, area hidrografica del Magdalena-
Cauca.

Una de las alternativas se localiza sobre el Rio Santo Domingo, el cual descarga en el Rio
Verde, que a su vez descarga al Rio Quindio, y este al Rio La Vieja, que finalmente entrega al
Rio Cauca dentro del area hidrografica del Magdalena Cauca. Otras de las alternativas, plantea
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una intervencion sobre el rio Verde justo en el tramo aguas arriba de la descarga del Rio Santo
Domingo. Igualmente, se analiza la localizacion de una PCH sobre un tramo del rio Lejos, rio
que descarga sobre el rio Barragan, este ultimo afluente del rio La Vieja. Por ditimo, se plantea
la posible construccion de una PCH el Rio Rojo, afluente tambien del rio La Vieja.

Con respecto a las condiciones hidricas de la zona en cuando a los cuerpos Iéntico, se resalta
que el proyecto no contempla la intervencion de este tipo de fuentes.

A nivel regional, como se mencioné anteriormente, todo el sistema hidrico drena hacia el cauce
principal del rio La Vieja, siendo este el gje articulador del drenaje de la zona. Estos lres cauces
son los que articulan el drenaje de la zona

Las caracteristicas de la cuenca del Rio La Vieja, y de las subcuencas Rio Santo Domingo, Rio

Verde, Rio Lejos, Rio Rojo, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 9. Caracteristicas generales de las cuencas La Vieja, Santo Domingo, Verde y

Rojo.

Caracteristicas S e SR N ,ﬁé" W0\ 210 Verde | Rio Lajos j:j;o
Area (km?) 96.91 151.99 122.82 231.07 127.55
Perimetro (km) 312.48 58.7 70.98 90.23 56.22
Long. Cauce (km) 138.3 35.61 2597 34.48 20.53
Ancho Max. Cuenca (km) 59.39 8.4 7.61 16.6 12.6
Cota de Nacimiento (m.s.n.m.) | 3000 3600 3600 3800 3750
Cota de llegada (m.s.n.m.) 900 1200 1180 1150 1350
Factor de forma 0.01 0.12 0.18 0.19 0.30
Coeficiente de compacidad 8.60 1.33 1.79 1.66 1.39
Indicie de Alargamiento 2.33 4.24 3.41 2.08 1.63

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Para el sitio de la central hidroeléctrica — RG, sobre la parte baja del rio Rojo, se calcula un
valor de caudal a nivel medio anual multianual en el sitio de proyecto igual a 3.38 m¥s, como

Se presenta en la siguiente tabla. En esta misma tabla se presentan los valores de caudales
medios mensuales en el sitio de proyecto.

Tabla 10. Valores Medios Mensuales de Caudales en el sitio de Captacion sobre el rio

Rojo
CAUDAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN SEP 0
5 R UN  JUL AGO OCT NOV DIC  ANUAL
MEDIOS 333 322 345 390 360 349 276 230 219 317 500 493 345
MAXIMOS 548 561 729 672 598 647 465 439 395 472 814 7.55 814
MINIMOS 244 160 136 166 187 174 127 111 109 166 250 234 1.09

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Posibles afectaciones al sistema hidrico

No se preve afectacion al recurso hidrico del rio Rojo, ya que acorde con los célculos y
resultados del estudio climatoldgico e hidrolégico se concluye que a partir de la Resolucion 865
de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, “Por el cual se adopta la
metodologia para el célculo del indice de escasez para aguas superficiales”. De acuerdo a la
informacion disponible, las caracteristicas de la zona y considerando el alcance de un estudio
de pre-factibilidad, se adopta la metodologia propuesta por el IDEAM, en la cual el caudal
ecologico es un valor aproximado de 25 % del caudal minimo medio mensual multianual. Este
valor corresponde a 0.55 m%s y es superado mas del 100% del tiempo de acuerdo a la figura
mostrada.
Figura 5 Curva de caudales PCH- Rio Rojo
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CURVA DE DURACION DE CAUDALES MEDIOS DIARIOS CONDICION NATURAL
PROYECTO HIDROELECTRICO
RIO ROJO (RG)
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Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015
Suelos

GEf2 ASOCIACION EL CEDRAL PEDREGALES (TYPIC HAPLUDOLLS, TYPIC
TROPORTHENTS)

Son suelos de los valles de clima frio muy hiumedo y medio himedo. El relieve es plano a
ligeramente ondulado, con pendientes mayores del 50%. En algunos sectores ocurren
inundaciones y encharcamiento, lo mismo que erosion ligera, son suelos de desarrollo
incipiente, evolucionados a partir de aluviones recientes, se caracterizan por presentar una
serie de capas de texturas medias a gruesas y colores que van desde los pardos oscuros hasta
los pardos grisaceos y amarillentos. El drenaje natural varia de moderado a imperfecto y la
profundidad efectiva de superficial a profunda, limitada por presencia de fragmentos gruesos

Uso Actual de Suelos

A continuacion se presenta la relacion y la descripcion de las unidades del suelo, cuyo uso
actual predominante tanto para el All (37,54%) como para el AID (40,62%) corresponde al de
Ganadero, en el que se encuentran asociados los pastos limpios, pastos arbolados y pastos
enmalezados. Posteriormente se encuentran las areas de Forestal (46,03%) para el AID Y
(29,38%) para el All. Posteriormente se encuentran las areas de Conservacioén y Urbano.

Tabla 11. Uso actual PCH Rio Rojo

AN

PCH RIC ROJO L
Uso Actual 4” = ND -
Area (ha) % Area Area (ha) % Area

Agricola 0,10 0,05 0,00 0,00
Agroforestal 0,00 0,00 0,00 0,00
Ganadera 65,93 37,54 0,62 40,62
Forestal 51,61 29,38 0,70 46,03
Conservacion 54, 54 31,05 0,18 11,62
Urbano 3,48 1,98 0,03 1,74
Total 175,65 100 1,52 100

Fuente: Radicado No. 4120-E£1-25552 del 31 de julio de 2015

Uso potencial de suelos

> Area de Sustraccién: areas para cultivo de semibosque, especialmente café con
sombrio, platano y frutales

-

Estas areas se extienden desde Génova hasta Buenavista y Pijao: son de relieve escarpado,
con pendientes mayores del 50%, se localizan en clima medio, muy himedo. Ocupan una
extension de 175,67 hectareas del area de influencia indirecta y para el area de influencia
directa ocupa una extensiéon de 1,52 hectareas.
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Los suelos son superfficiales a moderadamente profundos, bien a excesivamente drenados. Se
deben dedicar al cultivo de café bajo sombrio, principalmente con especies nativas como
guamo, carbonero y cambulo. También se puede cultivar frutales y platano. No se deben
sembrar cultivos limpios porque aceleran los procesos erosivos y los deslizamientos en masa.

Conflictos de Uso de Suelo

A continuacion se relacionan los conflictos del uso del suelo identificado, incluyendo el area de
influencia directa e indirecta.

Tabla 12. Conflicto uso del suelo PCH.

| PCH RIO ROJO
All AID
Conflicto uso del suelo - P - p
Area (ha) % Area Area (ha) % Area
Tierras sin conflicto de uso o uso 0,10 0,05 0,00 0,00
adecuado
Conflicto  por  subutilizacion 172.08 97,97 1,50 98,26
severa
No aplica 3,48 1,98 0,03 1,74
Total 175,65 100 1,52 100

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015
Meteorologia y Clima

Los analisis hidrologicos regionales, se realizaron a partir de la informacién hidroclimatolégica
suministrada por el IDEAM y la CAR, correspondiente a los datos de la estacion climatolégica
Ordinaria (CO) Cumbarco, de la estacion Sindptica (SP) Apto El Edén, y de las estaciones
pluviométricas (PM) Pijao y La Camelia. Estas estaciones se localizan alrededor del area de
estudio.

Temperatura: Una lectura general de los datos permite observar que la temperatura aumenta
de Sur a Norte, es decir, de la cuenca alta del Rio La Viaja hacia el valle. Aproximadamente la
temperatura promedio para la zona de estudio varia entre 22 y 19 °C.

Presion atmosférica

Teniendo en cuenta las elevaciones de cada una de las estaciones, se estima la presién
atmosférica que se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 13. Presion atmosférica estimada en las estaciones

N

L o ‘ Elevacion
Cédigo Estacion . oo | (ms.n.m. Presion Atmosférica (Kpa)
26125060 APTO EL EDEN SP 1229 87.52
26125130 CUMBARCO CO 1692 82.70
26120170 PIJAO PM 1700 82.62
26120120 CAMELIA LA PM 1240 87.40

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Precipitacion: media mensual y anual. En términos generales, los valores mas altos en la
region se presentan en los meses de mayo y noviembre, en tanto que los valores mas bajos se
encuentran entre los meses de julio y agosto en casi todas las estaciones.
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Para cada una de las estaciones se estimé la precipitacion total anual. Como es de esperarse,
la precipitacion tiende a aumentar en la medida que se aumenta la altura sobre el nivel del mar.

Para la zona de estudio (de acuerdo con el mapa de Isoyetas) a nivel espacial, la precipitacion
promedio anual varia de 2500 mm a 2100 mm al ario, siendo la zona mas lluviosa, la que se

encuentra hacia el SUR del area de estudio. De acuerdo con esto, la precipitacion se comporta
descendente de sur a norte.

Humedad relativa: media, maximas y minimas mensuales

La humedad relativa media mensual multianual en las estaciones analizadas, presentan valores
promedio de 79% en el Edén y de 88% en Cumbarco.

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

En relacion con la velocidad media mensual y la direccion predominante media vectorial
mensual de los vientos en la zona, se analizaran los datos de las estaciones APTO E| Edén,

que es la estacion que cuentan con informacion suficiente para realizar este analisis, siendo
representativa la zona de estudio.

En esta se aprecia que la mayor parte del tiempo permanece la calma con un permanencia del
88%, y que las direcciones Norte (N), Este (E), Sur (S), Oeste (W), tiene una predominancia del
2% cada una, con velocidades maximas de 5.4 m/s. Las direcciones NE, SE, SW, NW, no
registran presencia de vientos.

Figura 6. Vientos predominantes en la region estacion Apto El Eden

IDEAM N ARMENIA - QUIN

ROSA DE VIENTOS Promedio Anunal

{No. Anoz : 019)
{No. Meses: 147)

E

3
W E
RESUMEN CONYENCIONES
DIRECCIONES
N 2% we G0~ 15mfseg
NE 0% - 18- 33w/seg
E 2% e 3.4~ 5 4nfseg
SE 0% m 55— 7 9niseg
s £ 8.0-10.7 miseg
SW 1 0% 10.8- 138 mfseg
W% 1139~ 17,1 fseg
NW 0% 0T 17.2wiseg
Cadma; 8856 S
JCFB

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Brillo solar: En promedio en la zona del proyecto se tienen 149 horas mensuales de sol en
Apto El Edén, y 106 horas en Cumbarco, siendo el mes con mayor brillo solar agosto, lo que
concuerdan con el mes de menor precipitacién y menor nubosidad.

Nubosidad

La nubosidad es un parametro que en general esta ligado con la precipitacion, ya que a medida
que aumenta la nubosidad, existe un incremento de la precipitacion en la zona de estudio. De
esta manera, la nubosidad promedio anual multianual en la zona varian entre 5 y 6 octas.
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Evaporacion

Con respecto a la evaporacion, los valores mas altos se presentan a mediados del afio, entre
los meses de julio y agosto. Para la estacion del Apto El Edén en estos meses se alcanzan
valores de 123 y 127 mm, respectivamente, mientras en Cumbarco la evaporacion registrada
esde 93y 100 mm.

Entre los meses de noviembre y diciembre, se presentan los valores minimos de 102 y 107 mm
para el Apto El Edén, y de 76.6 y 80.4 mm en Cumbarco.

FLORA

Zonas de vida

Se encontraron dos tipos de zona de vida, las cuales corresponden al bosque muy humedo
Montano Bajo (bmh-MB) el cual ocupa para el All un area de 13,70 ha que representa el 7,80%
y el bosque muy humedo Pre Montano (bmh-PM) el cual ocupa para el All un area de 161,95
ha que representa el 92,20%, del area total.

Para el Area de Influencia directa del proyecto, se identificaron dos tipos de zona de vida, las
cuales corresponden al bosque muy humedo Montano Bajo (bmh-MB) el cual ocupa un area de
0,14 ha que representa el 8,90% y el bosque muy hiimedo Pre Montano (bmh-PM) el cual ocupa
un area de 1,39 ha que representa el 91,10%, del area total.

Biomas

Para el area de influencia indirecta (AID) se identifico un gran Bioma, el cual corresponde al
bosque humedo tropical (BHT), también se identificaron dos biomas continentales los cuales
corresponden al Orobioma bajo de los Andes y el Orobioma medio de los Andes.

Para el area de influencia directa (AID) se identific6 un gran Bioma, el cual corresponde al
bosque humedo tropical (BHT), también se identificaron dos biomas continentales los cuales
corresponden al Orobioma bajo de los Andes y el Orobioma medio de los Andes.

Cobertura vegetal

Tabla 14. Coberturas vegetales presentes

INrveL !
- ;
All AID %
Coberturas 2 3 4 5 Area |% Area
- (ha) (Ha)
1. TERRITORIOS|11.  Zonas| 12 = Te/do ass o L° [
ARTIFICIALIZADOS |[Urbanizadas discontinuo !
2.3.1. Pastos| 0,27 (18,05
impios 12,66 (7,21
5 3 Pastos 2.3.2. Pastos 184 |1047 0,08 15,32
arbolados
2. TERRITORIOS) 2.3.3 Pastos| 0,26 [17,26
AGRICOLAS enmalezados 34,86 (19,85 | !
2.4.Areas 2.4.2. Mosaico - -
agricolas de pastos Y 0,1 0,05
heterogéneas |cultivos
3112 3.1.1.2.1.
3.1.1. Bosque|; =~~~ Bosque denso
denso go_sque denso bajo de tierra 3,26 1,86
ajo .
firme (gquadua)
3. BOSQUES Y| oot 0.7 146,03
AREAS 3.1. Bosques [3.1.3.  Bosque
SEMINATURALES fragmentado fragmentado. 46,35 127,53
con vegetacion
secundaria
3.1.4. Bosque de 0,17 |11,29
galeria y/0| 24,64 14,03
ripario
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3.2.3.1. F -
Vegetacion 23,67 113,47
3.2. Argas con3.2.3. . secundaria alta
vegetacion Vegetacion 3232
herbacea  y/o|secundaria o en V'eg.;e'ta.ci 5n i i
arbustiva transicion secundaria 2,38 |1,36
baja
5. SUPERFICIES DE|5.1. Aguas . 0,01 10,33
AGUA continentales 5.1.1. Rios 378 12,15
TOTAL 175,65 (100 [1,52 [100

Fuente: Modificado de Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Ecosistemas Terrestres

Para el area de influencia directa se registran diecinueve (19) ecosistemas, siendo los mas
representativos: el bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los
Andes con un area de 48,35 ha que representan el 27,53%, seguido de los pastos enmalezados
del Orobioma bajo de los Andes con un érea de 28,75 ha que representan el 16,37%, seguido
de la vegetacién secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes con 23,67 ha que representan
el 13,47%, seguido del bosque de galeria y/o ripario del Orobioma bajo de los Andes con un
area de 20,67 ha (11,77%)

Para el area de influencia directa se registran ocho (8) ecosistemas, siendo los mas
representativos: el bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los
Andes con un area de 0,70 ha que representan el 46,03%, seguido de los pastos limpios del
Orobioma bajo de los Andes con un area de 0,27 ha que representan el 18,05%, sequido de
los pastos enmalezados del Orobioma bajo de los Andes con 0,22 ha que representan el
14,12%, seguido del bosque de galeria y/o ripario del Orobioma bajo de los Andes con un area
de 0,9 ha (5,64%) y el bosque de galeria y/o ripario del Orobioma medio de los Andes con un
area de 0,9 ha (5,65%).

En el area de influencia indirecta y directa del proyecto se presenta una moderada intervencion
y perturbacion antropica, indicando esto que las areas boscosas alin conservan su estado
natural y ecosistémico

Caracterizacion Floristica de los Ecosistemas Naturales

BOSQUE FRAGMENTADO CON VEGETACION SECUNDARIA DEL OROBIOMA BAJO DE
LOS ANDES

En términos de dominancia relativa las especies con mayor importancia ecolégica para este
ecosistema son: Ochroma pyramidale con 30,32%, Cecropia telenitida con 21,36% y la especie
Inga sp., con 10,85%. La siguiente tabla presenta el indice de valor de importancia de las
especies encontrada

Tabla 15. indice de Valor de Importancia de las especies reportadas en el bosque
fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes.

T A "TABUNDANCIA | FRECUENCIA | DOMINANCIA |
. F Nomore clentiviee | | Familia . g PR s MR N e T e i Twmoe oy ot N B 08
comin ‘ T Cp e e VABR L REL CTABS UREL O LABS JREL e
Arrayan Myrcianthes sp MYRTACEAE 8 7,692 |3 10 0,26 9,42 27,11
Balso g};’;ﬁzg o BOMBACACEAE 28 |2692 |3 10 085 |3032 |6725
Cariseco Billia rosea HIPPOCASTANACEAE 4 3,846 3 10 0,14 4,91 18,76
Chucho Cestrum spp. SOLANACEAE 1 0,962 1 3,33 0,02 0,57 4,87
Guamo Inga sp. FABACEAE 11 10,58 3 10 0,30 10,85 | 31,42
Guanabano | Annona muricata ANNONACEAE 2 1,923 |2 6,67 | 005 1,94 10,53
Higueron Ficus insipida MORACEAE 2 1,923 2 6,67 0,02 0,76 9,35
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DO A

Nombre | JANCIR (FRECUERCH

comin | Nombre cientico. | Femifia e i Ass. | |ass
Manzanillo | ToXicodendium | oy acARDIACEAE 4,808 |2 6,67 |0,12
Montefrio Alchornea sp EUPHORBIACEAE 5769 |3 10 0,13
Niguito Miconia lehmannii MELASTOMATACEAE 4,808 |3 10 0,15
Surrumbo Trema micrantha ULMACEAE 8,654 |2 6,67 |0,16
Yarumo Cecropia telenitida | CECROPIACEAE 23 22,12 |3 10 0,60
Total 104 100 30 100 2,80

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

En la siguiente tabla se presenta el consolidado de los resultados de la diversidad alfa para el
ecosistema de bosque fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los
Andes.

Tabla 16. Resultados Alfadiversidad para el bosque fragmentado con vegetacion
secundaria del Orobioma bajo de los Andes

0,11 2,36 1,17 3,04 0,009 0,18

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Estos resultados en términos generales, caracterizan una comunidad bidtica muy poco diversa,
con tendencia a la homogeneidad (poco heterogénea), tipica de las sucesiones secundarias.
Melo (2000).

Las especies con el valor mas alto de agregacion son el Niguito (Miconia lehmannii.) con
28,72%, Chucho (Cestrum spp.) con un 23,00% y la especie Higueron (Ficus insipida) con un
valor de 10,93%, lo cual indica que estas especies tienen mayor tendencia en el agrupamiento
de sus individuos.

La especie que presenta mayor volumen total es el Balso (Ochroma pyramidale) con 6,73 m®,
seguido de la especie Yarumo (Cecropia telenitida) con 4,54 m.

e Analisis de los resultados de caracterizaciéon de latizales y brinzales (indice de
Regeneracion Natural — IRN).

Los resultados de la regeneracion natural del bosque fragmentado con vegetacién secundaria
del Orobioma bajo de los Andes, en donde se registran 11 familias y 11 especies, entre las
familias mas sobresalientes por el nimero de individuos estan EUPHORBIACEAE; por su parte,
las especies mas representativas en todas las categorias de regeneracion natural en cuanto al
numero de individuos son: Montefrio (Alchornea sp), Higueron (Ficus insipida) y Balso
(Ochroma pyramidale).

En la siguiente tablajError! No se encuentra el origen de la referencia., se presenta el
analisis de la estructura horizontal de la regeneracion natural del bosque fragmentado con
vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes.

Tabla 17. Analisis de la estructura horizontal de la regeneracién natural para el bosque
fragmentado con vegetacion secundaria del Orobioma bajo de los Andes

L T . COTEGORIA T st monimin | agat s aniera | i
. Nombre | Nombre | - il S taganie | TRECUENCIA | ABUNDANCIA | e
 coman . _',Ci@l?ffﬁcaf ; s f; m ,, o e - HIN 1IN
o . S e o spdn o AD e A Ay
Arrayan Myrcianthes sp MYRTACEAE 0,98 0,81 1 2,38 3 3,26 6,45 | 2,15
Ochroma
Balso pyramidale BOMBACACEAE 13,15 {1082 | 4 9,52 11 11,96 | 32,30]| 10,77
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: - S
| s
Cordoncillo Piper‘spw \ -P/FERACEAE ] 011 0,09\ \‘”1 2,38 “ 1 T 109 \ 3,56 1191
Guamo Inga sp FABACEAE 696 | 572 | 4 | 952 | 8 | 870 |2394| 7.98
Chucho | Cestrum spp SOLANACEAE | 1837 | 1512| 8 | 19,05 | 13 | 1413 |4829]| 16,10
Higueron | Ficus insipida MORACEAE 27,83 |2290| 6 | 1429 | 16 | 17.39 | 5458|1819
Menzanilo | TOXIC00endrum | - sy acarpiacEAE | 043 | 036 | 1 | 238 | 2 | 217 | 401 | 1,64

Montefrio | Alchornea sp EUPHORBIACEAE 39,24 (3229 6 14,29 19 20,65 | 67,23 | 22,41

L Miconia
Niguito lehmanmi | VELASTOMATACEAE | 1,74 | 1,43 | 4 | 952 | 4 | 435 |1530] 510
Trema
Surrumbo | e ULMACEAE 391 | 322| 3 | 714 | 6 | 652 |1688]| 563
Yarumo C:;;g‘t’f URTICACEAE 880 |725| 4 | 952 | 9 978 |26,55| 885
Total 121,52| 100 | 42 | 100 | 92 | 100 | 300 | 100

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015.
BOSQUE DE GALERIA Y/O RIPARIO DEL OROBIOMA BAJO DE LOS ANDES

En terminos de dominancia relativa las especies con mayor importancia ecoldgica para este
ecosistema son: Yarumo (Cecropia telenitida) con 18,8%, Manzanillo (Toxicodendrum striatum)
con 17,99% y la especie Guamo (Inga sp.) con 13,41%. La siguiente tabla presenta el indice
de valor de importancia de las especies encontradas.

Tabla 18. indice de Valor de Importancia de las especies reportadas en el bosque de
galeria y/o ripario del Orobioma bajo de los Andes

Nornbre ‘;\;r'},”g;: o LABUNDAMCIA | FRECUENCIA | DOMINANCIA | O
conn : e aps Tem o lams  ImeL aBs meL MY
Balso Ochroma BOMBACACEAE | 14 1458 |3 10,7 0,31 11,14 | 36,43
pyramidale
Cordoncillo Piper sp. PIPERACEAE 6 6,25 2 7,14 0,22 7,784 21,18
Croton
Drago magdaienensis | EUPHORBIACEAE | 5 5208 |2 7,14 0,17 5901 | 1825
Guamo Inga sp. MIMOSACEAE 14 1458 |3 10,7 0,38 13,41 | 38,71
Manzanillo Zg;:fﬂe”d’ UM | ANACARDIACEAE | 18 1875 |3 10,7 0,50 17,99 |4745
Montefrio Alchornea sp EUPHORBIACEAE | 3 3,125 2 7,14 0,09 3,225 13,49
Pateloro g’(’;‘?ﬁs”y lus SAPINDACEAE |7 7202 |2 714|028 |1014 |2458
. Urera
Pringamozo | 7%® URTICACEAE 2 2083 |2 7,14 0,11 4,002 |1323
Quiebrabarrigo | 17chanthera | 4o anrHacEAE | 5 5208 |3 107 o011 3884 |19,81
gigantea
Surrumbo Troma ULMACEAE 5 5208 |3 10,7 0,10 3,732 | 19,66
micrantha
Cecropia
Yarumo oo URTICACEAE 17 17,71 |3 10,7 0,53 18,8 47,22
Total 96 100 28 100 2,81 100 300

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

En la siguiente tabla, se presenta el consolidado de los resultados de la diversidad alfa para el
ecosistema de bosque de galeria y/o ripario del Orobioma bajo de los Andes.

Tabla 19. Resultados Alfadiversidad para el bosque de galeria y/o ripario del Orobioma
bajo de los Andes

cw_ |omg  jeme S
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011 2,19 1,12 3,16 | 0,01 0,20
Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Estos resultados en términos generales, caracterizan una comunidad bibtica muy poco diversa,
con tendencia a la homogeneidad (poco heterogénea), tipica de las sucesiones secundarias.
Melo (2000).

Las especies con el valor mas alto de agregacién son el Yarumo (Cecropia telenitida) con
88,44%, Manzanillo (Toxicodendrum striatum) con un 21,2% y la especie Guamo (Inga sp.) con
un valor de 15,68%, lo cual indica que estas especies tienen mayor tendencia en el
agrupamiento de sus individuos.

Analisis de los resultados de caracterizacion de latizales y brinzales (indice de
Regeneracion Natural - IRN).

Se registran 8 familias y 8 especies, entre las familias mas sobresalientes por el numero de
individuos estan CUNNONIACEAE y PIPERACEAE por su parte, las especies mas
representativas en todas las categorias de regeneracién natural en cuanto al numero de
individuos son: Encenillo (Weinmania pubescens) y Cordoncillo (Piper sp.).

En la siguiente tabla, se presenta el andlisis de la estructura horizontal de la regeneracion
natural del bosque de galeria y/o ripario del Orobioma bajo de los Andes.

Tabla 20. Anélisis de la estructura horizontal de la regeneracion natural para bosque de
galeria y/o ripario del Orobioma bajo de los Andes

R T T T T U TCATEGORIA T DET FRECUENCE TABUNDANCT |

 Nombre | Nombre cientifica | Fumiin - LTRIANOL AL LA R
b b P A Rl e g e i ] La® . o8 Fa Ff FAa A

Arrayan Myrcia sp MYRTACEAE 2,03 5,60 3 12 4 9,52 |27,13 |9,04
Balso Ochroma pyramidale | BOMBACACEAE | 2,03 5,60 2 8 4 9,52 23,13 | 7,71
Manzanillo ;ﬁgffge”d’“m ANACARDIACEAE | 6,2 17,12 |4 16 7 16,67 | 49,78 ;6'5
Cordoncillo | Piper sp PIPERACEAE 3,16 872 |3 |12 |5 11,90 | 32,63 ;0’ 8
Encenillo ;‘ﬁ’g;’;@’;’g CUNNONIACEAE | 18,23 50,33 |7 28 12 | 2857 (1)06'9 :3’5'6
Palma boba | Trichipteris frigida | CYATHEACEAE | 0,51 1,41 2 8 2 476 | 14,17 | 472
Surumbo Trema micrantha ULMACEAE 2,03 5,60 2 8 4 952 12313 |7.71
Yarumo Cecropia telenitida | URTICACEAE 2,03 5,60 2 8 4 9,52 |2313 |7,71
Total 3622 {100 25 |100 |42 |100 |300 |100

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015
VEGETACION SECUNDARIA ALTA DEL OROBIOMA BAJO DE LOS ANDES

En términos de dominancia relativa las especies con mayor importancia ecolégica para este
ecosistema son: Yarumo (Cecropia telenitida) con 16,27%, Arrayan (Myrcianthes sp.) con
13,98% y la especie Surrumbo (Trema micrantha) con 13,31%. En la siguiente tabla se presenta
el indice de valor de importancia de las especies encontradas.

Tabla 21. indice de Valor de Importancia de las especies reportadas en la vegetacién
secundaria alta del Orobioma bajo de los Andes

PSRN e T T , ;
Nombre B e ; ‘ﬁafmmwcm FRECUENCIA | DOMINANCIA

comup. .| Nembre clentifico Famifia 0 - e VY%
ORI e e Lo VABS | REL | ABS | REL ABS I REL
Aguacate Persea americana LAURACEAE 1 1,06 1 3,13 0,05 1,45 564
Arrayan Myrciathes sp MYRTACEAE 10 10,64 |3 9,38 0,44 13,98 | 34,00
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Nombre s )

comin Nombre cie(:r:i?co S : e

Balso Ochroma pyramidale BOMBACACEAE 3

Chucho Cestrum spp. SOLANACEAE 5 532 2 6,25 0,19 6,01 17,58

Drago Crotén magdalenensis | EUPHORBIACEAE 4,26 3 9,38 0,13 4,25 17,88

Guamo Inga sp. MIMOSACEAE 11 11,70 | 3 9,38 0,30 9,46 30,53
. Toxicodendrum

Manzanillo striatum ANACARDIACEAE 1 1,06 1 3,13 0,02 0,51 4,70

Mestizo Cupania americana SAPINDACEAE 4 4,26 1 313 0,10 3,08 10,46

Naranjo Citrus aurantium RUTACEAE 2 2,13 1 3,13 0,07 2,11 7,36

Niguito Miconia lehmannii MELASTOMATACEAE |3 3,19 3 9,38 0,09 2,90 1547

Pateloro Allophylus mollis SAPINDACEAE 7 7,45 2 6,25 0,18 5,81 19,50

Pringamozo | Urera caracasana URTICACEAE 6 6,38 3 9,38 0,28 8,92 24,68

Surrumbo Trema micrantha ULMACEAE 10 10,64 |3 9,38 0,42 13,31 [ 33,33

Yarumo Cecropia telenitida URTICACEAE 16 17,02 |3 9,38 0,52 16,27 | 42,67

Total 94 100 32 100 3,169 | 100 300

N

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

En la siguiente tabla jError! No se encuentra el origen de la referencia., se presenta el
consolidado de los resultados de la diversidad alfa para el ecosistema de vegetacion secundaria
alta del Orobioma bajo de los Andes.

Tabla 22. Resultados Alfadiversidad para la vegetacion secundaria alta del Orobioma
bajo de los Andes

"Omg . ipmn e D Sl
2,86 1,44 3,45 P),MO 0,20
Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Estos resultados en términos generales, caracterizan una comunidad bidtica muy poco diversa,
con tendencia a la homogeneidad (poco heterogénea), tipica de las sucesiones secundarias.
Melo (2000).

Las especies con el valor méas alto de agregacién son el Guamo (Inga sp.) con un valor de
13,34%, el Balso (Ochroma pyramidale) con 12,98%, el Arrayan (Myrcianthes sp.) con un
12,13%, lo cual indica que estas especies tienen mayor tendencia en el agrupamiento de sus
individuos.

Analisis de los resultados de caracterizacion de latizales y brinzales

La especie Manzanillo (Toxicodendrum striatum) es la que presenta el mayor valor de Indice de
Regeneracion Natural (IRN) con 29,93, seguido de Drago (Crotén magdalenensis) con IRN de
21,21 y Aguacate (Persea americana) con un IRN de 20,76.Estas especies son las mas
representativas de acuerdo con el IRN dado para cada una, debido a la abundancia de las
mismas.

FAUNA
Anfibios

En el area del proyecto Pequefia Central Hidroeléctrica Rio Rojo, hay registros de 13 especies
endémicas con presencia potencial, Pristimantis mars, Espadarana prosoblepon,
Dendropsophus columbianus, Leptodactylus colombiensis, Leptodactylus fuscus, Pristimantis
boulengeri, Pristimantis achatinus, Colostethus fraterdanieli, Cochranella savagei, Nymphargus
posadae, Pristimantis gracilis, Pristimantis orpacobates, Pristimantis platychilus.

/
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Pequeha central Hidroeléctrica Rio Rojo

N

En el area del proyecto, se registran 21 especies de anfibios en alguna categoria de amenaza,
de las cuales una especie se encuentra listada en categoria de Peligro Critico (CR), 4 especies
en Peligro (EN), 12 especies son consideradas Vulnerables (VU) y 4 especies son consideradas
casi amenazadas (NT). Con respecto al tratado CITES, se observan 6 especies que se incluyen
en el apéndice |l.

Tabla 23. Anfibios con alguna categoria de riesgo de extincion en el area del proyecto

ESPECIE ~ T TVERNACULAR - TIUCN | CITES R R.192
A\telop‘u"s Aq“uir‘n‘béya - = - CR T CR -
Andinobates bombetes - EN 1 vu -
Phyllobates terribilis Rana Dorada venenosa | EN 1 EN CR
Ranitomeya bombetes Rana venenosa del | EN 1 EN vu

cauca
Pristimantis mars - EN - EN -
Centrolene heloderma - vu - vu -
Centrolene robledoi - vu - vu -
Centrolene buckleyi - vuU - vu -
Cochranella savagei - vu - vu -
Nymphargus posadae - vu - vu -
Gastrotheca dendronastes - vu - vu -
Pristimantis gracilis - vu - vu -
Pristimantis orpacobates - vu - vu -
Pristimantis supernatis - vU - vu -
Pristimantis platychilus - VU - vuU -
Pristimantis ruedai - vu - vu -
Strabomantis cheiroplethus - %9 - vu -
Centrolene antioquiense - NT - NT -
Colostethus fraterdanieli Rana silbadora NT I NT -
Colostethus fraterdanieli - NT i NT -
Hyloxalus lehmanni - NT 1 NT -

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

REPTILES

AVES

Se encontré que existen tres especies consideradas en algtn grado de amenaza, de las cuales
1 especie es considerada Vulnerables (VU) Kinosternon leucostomum y 2 especies son
consideradas casi amenazadas (NT) Anolis ventrimaculatus y Ninia atrata. Con respecto al
tratado CITES, solo 1 de las especies reportadas para el area del desarrollo del proyecto se
encuentran incluida en el apéndice Il de las categorias CITES Boa constrictor.

Las familias mas diversas son Tyrannidae con 57 especies, Thraupidae con 53 especies,
Trochilidae con 44 especies, seguidas de las familias, Parulidae con 18 especies, Fringillidae
con 16 especies, Emberizidae con 13 especies, Psittacidae con 13 especies, Picidae con 12
especies, Accipitridae con 11 especies, Grallariidae con 10 especies, Icteridae con 10 especies,
Troglodytidae con 10 especies, Columbidae con 9 especies, Cardinalidae con 9 especies,
Thamnophilidae con 9 especies, Turdidae con 9 especies, Falconidae con 7 especies.
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Se encuentran 8 especies de aves consideradas endémicas Penelope perspicax,
Hapalopsittaca fuertesi, Cercomacra parkeri, Grallaria milleri, Chlorochrysa nitidissima, Dacnis
hartlaubi, Habia cristata, Hypopyrrhus pyrohypogaster.

se encuentra 1 especie en categoria de peligro critico de extincion (CR) Hapalopsittaca fuertesi,
7 especies categorizadas en peligro (EN) Penelope perspicax, Spizaetus isidori, Grallaria alleni,
Grallaria milleri, Doliornis remseni, Hypopyrrhus pyrohypogaster, Grallaricula cucullata, 10
como vulnerables (VU) Leptosittaca branickii, Bolborhynchus ferrugineifrons, Hapalopsittaca
amazonina, Andigena hypoglauca, Grallaricula lineifrons, Buthraupis wetmorei, Chlorochrysa
nitidissima, Dacnis hartlaubi, Saltator cinctus, Dendroica cerulea y 4 como casi amenazadas
Aburria aburri, Megascops colombianus, Andigena nigrirostris, Xenopipo flavicapilla.

En la zona donde se proyecta el desarrollo del proyecto area del proyecto Pequefia Central
Hidroeléctrica Rio Rojo, se ha registrado segtn la informacién secundaria, 23 especies de aves
con migracion de tipo Boreal las cuales pasan por el territorio hasta llegar a la Amazonia o hacia
la Patagonia.

MAMIFEROS

se reportan con presencia potencial 2 especies endémicas Tapirus pinchaque, Ateles geoffroyi,
2 especies en peligro critico de extincion (CR) Tapirus pinchaque, Cuniculus taczanowskii, 3
especies en categorizadas en peligro (EN), Ateles geoffroyi, Pudu mephistophiles, Tremarctos
ornatus, 6 especies como vulnerables (VU) Leopardus tigrinus, Lontra longicaudis, Aotus
lemurinus, Dinomys branickii, Mazama Rufina, Alouatta seniculus y 2 especies como casi
amenazadas (NT) Panthera onca, Sylvilagus brasiliensis.

ECOSISTEMAS ACUATICOS.

El Rio Rojo presenté una diversidad reducida, con los valores mas altos en los
macroinvertebrados benténicos. Se evidencia una dominancia baja en el perifiton, fitoplancton
y bentos, pero definida en el zooplancton, basandose en el indice de Simpson. Las abundancias
entre las especies de la comunidad fitoplancténica son equiparables segtn lo expresado por
Pielou. Se evidencia la presencia de aguas contaminadas basandose en la comunidad de
organismos zooplanctonicos con valores entre 0 - 1,5 bit/ind; Las comunidades perifitica,
fitoplanctonica y de macroinvertebrados benténicos presentaron valores entre 1,6 -3 bit/ind, del
indice de Shannon - Wiener, mostrando un sistema medianamente contaminado

Conectividad Ecolégica

Los efectos de la remocion de vegetacion, a pesar de que disminuyen el area total de los
ecosistemas considerados de interés, no producen cambios significativos en los indices de
fragmentacion, por cuanto ésta se encuentra actualmente en grado Medio a Fuerte, y esto es
debido a los pequefios porcentajes de disminucion de cobertura de los fragmentos de
ecosistemas analizados.

En ningun caso habria cambios del estado actual de fragmentaciéon es decir el estado de
fragmentacion permaneceria inalterado simplemente porque actualmente el paisaje ya se haya
en el Grado Extremo de Fragmentacion.

Las diferencias entre los valores de los indices sin y con proyecto son pequefias porque las
areas de posible afectacion, son igualmente pequerias, ademas de que la situacion de
fragmentacion actual presenta un paisaje muy transformado, el cual no se prevé que cambie a
la luz de la informacién disponible.

Los efectos de la remocion de vegetacion (0,1489 ha), no tiene efectos evidentes en los valores
de fragmentacion de los indices calculados, mas alla de un leve aumento de los valores se

J

i ADOC 63 Veargion 4 OB/ 000



AutoNo. &§ &9 del 2 3 DIC 2015 Hoja No. 28

\_

~

“Por medio del cual se requiere informacién adicional”

distingue con base en la fragmentacion detectada, lo cual puede ser debido al hecho de
compartir un mismo paisaje y la mayoria de sus caracteres espaciales.

Componente Socioeconémico

No se encontré ningtn tipo de infraestructura que se pueda ver afectada con las actividades
asociadas a las PCH Rio Rojo.

La vereda con mayor AID a sustraer dentro de la Reserva Forestal es Rio Rojo, seguido de las
veredas La Primavera y El Recreo. Todas estas unidades territoriales presentan un patron de
asentamiento disperso, donde predomina la poblacion asentada de origen campesino.

Las personas entrevistadas de las veredas del area directa a sustraer mencionan que sus
unidades territoriales fueron fundadas hace mas de 80 afios, por pobladores venidos de
diferentes regiones del pais (Antioquia, Tolima, Meta, Cundinamarca) durante el periodo de la
colonizacion antioqueria. Actualmente en la vereda existe poblaciéon campesina asentada en
fincas dispersas habitadas por familias de estructura nuclear.

La comunidad de estas veredas mencionan la llegada de poblacion flotante en busca de trabajo,
especialmente en tiempo de cosecha del cultivo de café y platano, procedentes de Antioquia,
Valle, Tolima y Caldas. No obstante, las comunidades del AID estan sujetas a las dinamicas
propias de los cultivos en cuanto a los tiempos de cosecha, lo que genera una incertidumbre
en la estabilidad laboral y en el nivel de ingresos, pues falta incentivar el crecimiento entre los
sectores comerciales, industriales y turisticos, asi como en otros servicios y actividades
empresariales, las cuales se traduzcan en fuentes generadoras de empleo productivo temporal
e indefinido.

No se evidencia ningun tipo de conflicto entre veredas por limites o linderos; de igual forma el
tipo de tenencia de la tierra en el area a sustraer es de Propiedad Privada, lo cual disminuye la
posibilidad de eventos de conflictos por la tenencia de la misma pues, al parecer, todos los
propietarios tienen los documentos que acreditan su propiedad, en regla.

Servicios Ecosistémicos Que Presta El Area De Reserva Forestal

Se evidencia que en el area de Reserva Forestal que la PCH Rio Rojo atraviesa se encuentra
altamente intervenido, resaltando que el 40.63% de la cobertura corresponde a territorios
agricolas donde los pastos limpios ocupan la mayor extensién con el 18,05%, seguido de los
pastos enmalezados y los pastos arbolados con una tasa representativa de 17,26% y 5%
respectivamente.

En cuanto a los bosques y areas seminaturales, predominan en el area el bosque fragmentado
con vegetacion secundaria con un 46,03% y bosque de galeria o ripario con un 11,29%

De acuerdo con los datos anteriormente consignados, el mayor servicio ecosistémico que
presta la Reserva son para los bosques y areas seminaturales; también para los territorios
agricolas, lo cual ubicaria como principales usuarios de la Reserva a los productores agricolas
y pecuarios teniendo en cuenta que las comunidades asentadas en la zona de estudio basan
su economia principalmente en el sector agropecuario, en el que se destaca el establecimiento
organizado de la actividad cafetera. A su vez, la ganaderia vacuna predomina en las zonas frias
de las laderas, aunque surge la necesidad de estudiar y sembrar mejores pastos, con el
proposito de obtener un mayor rendimiento econdmico, también es de importancia la ganaderia
lechera.

En cuanto al recurso hidrico, Génova cuenta con un alto potencial hidrico, resultado de las
caracteristicas hidrolégicas del municipio, que forma parte del sistema del rio La Vieja. En esta
jurisdiccion se encuentran cinco microcuencas asi: Barragan, Lejos, San Juan, rio Gris y rio
Rojo
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Sin embargo, las principales fuentes de contaminacién que afectan los cursos de agua en
dichas microcuencas son las aguas residuales rurales, los beneficiaderos de café, los insumos
agroquimicos y el alcantarillado municipal. La calidad de agua del municipio tiende a
deteriorarse, la contaminacion bacteriolégica es generalizada en las cinco microcuencas
abastecedoras de los acueductos veredales.

AMENAZAS Y SUSCEPTIBILIDAD AMBIENTAL

e Amenaza Sismica para la zona

De acuerdo con la clasificacion por amenaza sismica, el area del proyecto atraviesa Unicamente
una zona de amenaza sismica catalogada como baja, por lo tanto se puede valorar como
improbable 2 (posibilidad de ocurrencia muy baja. Sucede en forma excepcional: 1 entre 11 y

19 anos).

A\

» Fenomenos De Remocion En Masa

Se considera que el érea de estudio presenta una alta susceptibilidad a procesos de remocion
en masa, por lo que se califica la zona como ocasional 5 “Moderado, Posibilidad de ocurrencia
media, Sucede algunas veces”.

A

» Inundacién

Debido a la baja presencia de zonas con presencia de fenémenos de inundacién, la
probabilidad de ocurrencia de este evento es catalogada como 2, improbable, Posibilidad de
ocurrencia muy baja.

» Avenidas Torrenciales
Los caudales maximos calculados de la hoya hidrogréfica del proyecto hidroeléctrico sobre el
rio Rojo para 2, 5, 10, 20, 50 y 100 arios de periodo de retorno son respectivamente 42.1, 73.2,
106.4, 149.1, 224.2, 298.6 m¥s, lo cual muestra una marcada reduccion de los caudales
maximos con el pasar del tiempo, lo cual reduce la probabilidad que se presenten este tipo de
fendmenos.

No obstante, debido a la geomorfologia y pendiente del area, pueden presentarse crecidas
repentinas que representen avenidas torrenciales y puedan afectar la infraestructura asociada
el proyecto que se encuentre en cercania de los cauces, como son las obras de captacion y
casa de maquinas.

Identificacion y Analisis de la Vulnerabilidad

Tabla 24. Escala de consecuencias

CRITERIO/ = = o e
| CONSECUENCIA - - A S
o 3 le =5 o Valor | ki
Crigen | Evento %E! s |2 5 £ | Tota! . | Promedio | Aproximad | Calificacion -
ST S|E |BEL 0 e |
SE3 | o | TR
SE| 8|5 |28 L
Sismos 3 2 1 1 7 1,75 2 Insignificante
Remocién en masa | 3 2 1 1 7 1,75 2 Insignificante
Natural | Inundaciones 3 2 |2 1 8 2 2 Insignificante
Avenidas 3 2 {1 |1 |7 1,75 2 Insignificante
Torrenciales

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

Riesgo

FOACDOD 03 Vormon 4 T g




Auto No. 552 . del 2 3 DIC 2075 Hoja No. 30
4 I

“Por medio del cual se requiere informaciéon adicional”

El mayor valor obtenido para el riesgo corresponde a la remocion en masa (10), posteriormente
se encuentran las avenidas torrenciales (8) y en un menor valor los sismos (4) e inundacion (4).

Aunque la zona donde se construiran las diferentes estructuras y edificios asociados al
proyectos se encuentran en zona con amenaza alta de remocion en masa, en cuanto a
movimientos de remocién en masa, dada su pendiente abrupta y la influencia de zonas de falla
que la atraviesen, el proyecto no incidira sobre estas, debido a que el proyecto se instalara en
areas estables, sin presencia de procesos actuales de deslizamientos y la casa de maquinas
proyectada se ubica en un area estable.

No obstante, el proyecto en la etapa de disefio detallado siguiente, contempla un estudio
geoldégico y geomorfolégico detallado, el cual incluye el disefio de obras de proteccion geotecnia
para cada sitio con el fin de mantener o mejorar la estabilidad de los sitios donde se proyecta
la implantacién del proyecto.

ANALISIS AMBIENTAL

La baja necesidad de intervencién de la vegetacion por parte del personal para el desarrollo del
proyecto a lo largo de los 2,7 km de longitud que atraviesa el proyecto dentro de la Reserva
Forestal Central, permite identificar una afectacion baja sobre los habitats de las distintas
especies faunisticas, aunque se contemplan posibles ahuyentamientos temporales de la misma
en los alrededores de los sitios de obra, dada la generacion de ruido durante las labores
constructivas, cuyo efecto sera temporal y de bajo impacto.

Asi mismo para prevenir afectaciones sobre las especies de aves, se instalaran desviadores de
vuelo en los cables de guarda durante el recorrido de la linea que eviten que se presenten
colisiones de las aves con las lineas de transmision.

La baja necesidad de intervencion de la vegetacion por parte del personal para el desarrollo del
proyecto a lo largo de los 2,7 km de longitud que atraviesa el proyecto dentro de la Reserva
Forestal Central, permite identificar una afectaciéon baja sobre los habitats de las distintas
especies faunisticas, aunque se contemplan posibles ahuyentamientos temporales de la misma
en los alrededores de los sitios de obra, dada la generacion de ruido durante las labores
constructivas, cuyo efecto sera temporal y de bajo impacto.

Asi mismo para prevenir afectaciones sobre las especies de aves, se instalaran desviadores de
vuelo en los cables de guarda durante el recorrido de la linea que eviten que se presenten
colisiones de las aves con las lineas de transmision.

Potencial de aumento de las amenazas en las areas de influencia directa e indirecta. Dada la
dimensioén y tipo del proyecto, este no genera ningun tipo de incidencia sobre las fuentes de las
acfividades sismicas de la zona

Aunque la zona donde se construiréan las diferentes estructuras y edificios asociados al
proyectos se encuentran en zona con amenaza alta de remocion en masa, en cuanto a
movimientos de remocién en masa, dada su pendiente abrupta y la influencia de zonas de falla
que la atraviesen, el proyecto no incidira sobre estas, debido a que el proyecto se instalara en
areas estables, sin presencia de procesos actuales de deslizamientos y la casa de maquinas
proyectada se ubica en un area estable.

Debido a la construccion de un pequefio dique o estructura de derivacion, esta ayudara a
regular el caudal aguas abajo, reduciendo el riesgo por inundaciones y/o avenidas torrenciales,
favoreciendo a las comunidades que se encuentran aguas abajo.

Afectacion de la red hidrolégica en el AID y el Al
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No se generara afectacion a la comunidad aguas abajo, manteniendo el caudal ecologico el

cual corresponde a 0.55 m%¥s y es superado mas del 100% del tiempo de acuerdo a la figura
mostrada.

El volumen a captar, se mantiene en el concedido por la Resolucion 1025 de Julio 23 de 2010
para la PCH de rio Rojo, el cual corresponde al 70% de 4240 L/s, equivalentes a 2968 L/s.

Las aguas turbinadas requeriran de un permiso de vertimientos de las aguas turbinadas en un
volumen igual al concedido para captacion, el cual es de 2968 L/s, cuyo vertimiento se realizara
en cercanias de las coordenadas Norte 991046 y Este 811516

Interrelacién de los diferentes componentes bibticos, abiéticos y socioeconémicos y su
papel en el mantenimiento de los servicios que presta la reserva forestal central.

Durante las actividades de caracterizacién del area de influencia del proyecto, no se evidencié
una interrelacion de la comunidad con el mantenimiento o preservacién de los ecosistemas
presentes en el area de la reserva forestal, evidenciandose un deterioro progresivo de las
condiciones naturales del entorno, lo que conlleva a la afectacion de los habitats y de las
comunidades faunisticas presentes en la zona.

ZONIFICACION AMBIENTAL

RESULTADOS DE LA ZONIFICACION DEL MEDIO ABIOTICO

Los resultados obtenidos de la Zonificacion del Medio Abidtico del drea de influencia directa e
indirecta del proyecto se presentan en la siguiente figura. Las areas matizadas de color verde
claro son de sensibilidad muy baja e importancia compatible con el proyecto, es decir, son las
areas de menor sensibilidad desde la perspectiva ambiental y técnica para el desarrollo del
proyecto.

Figura 7. Mapa de zonificacién del medio abiético
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Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015
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ECOSISTEMAS TERRESTRES
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Tabla 25. Sensibilidad / importancia ambiental desde la perspectiva de los ecosistemas

terrestres

o

 Ecosisterma

| Justificacion

L &

Tejido urbano
discontinuo del
Orobioma bajo de los
Andes

Importan

leia

Bensibilic

ad

Sensgibilidad/
inportancia

Este ecosistema tiene una baja importancia
debido a que por causa de la intervencion
antropica no se presentan  servicios
Ecosistémicos y ambientales. Su sensibilidad
es considerada como muy baja dada la alta
intervencion del mismo y los lentos procesos
de regeneracién del medio bidtico.

Baja

Muy baja

Muy baja

Pastos limpios del
Orobioma bajo de los
Andes

Este ecosistema presenta una importancia
baja ya que por sus condiciones de
transformacion a causa de la accion antrépica
y ganadera se limitan en ofrecer y prestar
servicios ambientales. Su sensibilidad es muy
baja dado que puede recuperarse facilmente
después de una intervencion.

Baja

Muy baja

Muy baja

Pastos arbolados del
Orobioma bajo de los
Andes

Este ecosistema presenta una importancia
baja, al igual que los pastos limpios debido a
las condiciones de transformacién la
generacion de bienes y servicios ambientales
es limitada. Su sensibilidad es muy baja dado
que puede recuperarse facilmente después de
una intervencioén.

Baja

Muy baja

Muy baja

Pastos enmalezados
del Orobioma bajo de
los Andes

Este ecosistema presenta una importancia
baja, al igual que los pastos limpios y
arbolados debido a las condiciones de
transformaciéon la generacién de bienes y
servicios ambientales es limitada. Su
sensibilidad es muy baja dado que puede
recuperarse facilmente después de una
intervencion.

Baja

Muy baja

Muy baja

Bosques
fragmentados del
Orobioma bajo de los
Andes

Este ecosistema presenta una importancia alta
que por su ubicacién estratégica a manera de
parches ofrece bienes y servicios ambientales,
sirve de hospedero y alimento a la fauna local
asociada, ademas es fuente de proteccion,
conservacion y preservacion del recurso
hidrico asociado a este. Su sensibilidad es alta
dado que por sus condiciones de ecosistemas
sensibles la capacidad de regeneracién es
muy baja, siendo vulnerables a las acciones
antropicas.

Alta

Alta

Alta

Bosques de galeria y
ripario del Orobioma
bajo de los Andes

Este ecosistema presenta una importancia alta
que por su ubicacién estratégica a manera de
parches ofrece bienes y servicios ambientales,
sirve de hospedero y alimento a la fauna local
asociada, ademas es fuente de proteccion,
conservaciéon y preservacién del recurso
hidrico asociado a este. Su sensibilidad es alta
dado que por sus condiciones de ecosistemas
sensibles la capacidad de regeneracién es
muy baja, siendo vulnerables a las acciones
antropicas.

Alta

Alta

Alta

Bosque denso bajo
de tierra firme del
orobioma bajo de los
Andes

Este ecosistema presenta una importancia alta
que por su ubicacién estratégica a manera de
parches ofrece bienes y servicios ambientales,
sirve de hospedero y alimento a la fauna local
asociada, ademas es fuente de proteccion,
conservacion y preservacion del recurso
hidrico asociado a este. Su sensibilidad es alta
dado que por sus condiciones de ecosistemas
sensibles la capacidad de regeneracién es
muy baja, siendo vulnerables a las acciones
antropicas.

Alta

Alta

Alfa

Vegetacion
secundaria baja del

Este ecosistema presenta una importancia
media dada las condiciones de ofrecer

Media

Media

Media
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Ecosistema

Justificacion

Orobioma bajo de los
Andes

alimento necesario y hospedaje a la fauna,
como también a la flora local asociada, se
presenta en pequerios parches, que sirven de
conectores bioldgicos. Su sensibilidad es
media dado que pueden llegar a tener una
capacidad de regeneracion natural no muy
rapida pues se encuentra en un estado de
sucesion con procesos ecolbgicos
consolidados.

\

[Importan | Sensibilid

ad

Sensibilidad/
Importancia

Vegetacion
secundana alta del
Orobioma bajo de los
Andes

Este ecosistema presenta una importancia
baja debido que ofrece las condiciones de
alimento y hospedaje a la fauna, como también
a la flora local asociada, se presenta en
pequerios parches, que sirven de conectores
bioldgicos.

Su sensibilidad es media dado que pueden
llegar a tener una capacidad de regeneracién
natural no muy rapida pues se encuentra en un
estado de sucesion con procesos ecoldgicos
consolidados.

Media

Media

Media

Rios  (50mt) del
Orobioma bajo de los
Andes

La importancia de estos ecosistemas es alta
ya que aporta nulrientes y habitats para varios
grupos de fauna y servicios a la poblacion de
la region.

Su sensibilidad es muy alta dado que la
capacidad de regeneracion de su habitat es
muy baja, siendo vulnerables a las acciones
antropicas

Alta

Muy Alta

Tejido urbano
discontinuo del
Orobioma medio de
los Andes

Este ecosistema presenta una baja
importancia debido a que por causa de la
intervencion antropica no se presentan
servicios Ecosistémicos y ambientales; su
sensibilidad es considerada como muy baja
dada la alta intervencion del mismo y los lentos
procesos de regeneracion del medio bidtico.

Baja

Muy baja

 Muy baja

Mosaico de pastos y
cultivos del
Orobioma medio de
los Andes

Este ecosistema presenta una importancia
baja en el area a intervenir, dada la alta
intervencion del mismo.

Su nivel de sensibilidad es muy bajo ya que se
considera que este tipo de ecosistemas
poseen la capacidad de retomar a su estado
original de forma rédpida y natural.

Baja

Muy Baja

Muy baja

Pastos limpios del
QOrobioma medio de
los Andes

Este ecosistema presenta una importancia
baja ya que por sus condiciones de
transformacioén a causa de la accién antropica
y ganadera se limitan en ofrecer y prestar
servicios ambientales. Su sensibilidad es muy
baja dado que puede recuperarse facilmente
después de una intervencion.

Baja

Muy baja

Muy baja

Pastos enmalezados
del Orobioma medio
de los Andes

Este ecosistema presenta una importancia
baja, al igual que los pastos limpios y
arbolados debido a las condiciones de
transformacion la generacién de bienes y
servicios ambientales es limitada. Su
sensibilidad es muy baja dado que puede
recuperarse facilmente después de una
intervencion.

Baja

Muy baja

Muy baja

Pastos arbolados del
Orobioma medio de
los Andes

Este ecosistema presenta una importancia
baja, al igual que los pastos limpios debido a
las condiciones de transformacion la
generacion de bienes y servicios ambientales
es limitada. Su sensibilidad es muy baja dado
que puede recuperarse facilmente después de
una intervencion.

Baja

Muy baja

Muy baja
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Ecosistema

~

Justificacion

Imporian
cia

Sensibilid
ad

Sensibifidacy
Importancia

Bosques de galeria y
ripario del Orobioma
medio de los Andes

Este ecosistema presenta una importancia alta
que por su ubicacion estratégica a manera de
parches ofrece bienes y servicios ambientales,
sirve de hospedero y alimento a la fauna local
asociada, ademas es fuente de proteccion,
conservacion y preservacion del recurso
hidrico asociado a este. Su sensibilidad es alta
dado que por sus condiciones de ecosistemas
sensibles la capacidad de regeneracién es
muy baja, siendo vulnerables a las acciones
antrépicas.

Alta

Alta

Alta

Bosque denso bajo
de tierra firme del
orobioma medio de
los Andes

Este ecosistema presenta una importancia alta
que por su ubicacion estratégica a manera de
parches ofrece bienes y servicios ambientales,
sirve de hospedero y alimento a la fauna local
asociada, ademas es fuente de proteccion,
conservacion y preservacion del recurso
hidrico asociado a este. Su sensibilidad es alta
dado que por sus condiciones de ecosistemas
sensibles la capacidad de regeneracion es
muy baja, siendo vulnerables a las acciones
antropicas.

Alta

Alta

Alta

Vegetacion
secundaria baja del
Orobioma medio de
los Andes

Este ecosistema presenta una importancia
media dada las condiciones de ofrecer
alimento y hospedaje a la fauna, como también
a la flora local asociada, se presenta en
pequerios parches, que sirven de conectores
biologicos. Su sensibilidad es medio dado que
puede llegar a tener una capacidad de
regeneracion natural no muy rapida pues se
encuentra en un estado de sucesion con
procesos ecoldgicos consolidados.

Media

Media

Media

Rios  (50mt) del
Orobioma medio de
los Andes

La importancia de estos ecosistemas es alta
ya que aporta nutrientes y habitats para vanos
grupos de fauna y servicios a la poblacion de
la region.

Su sensibilidad es muy alta dado que la
capacidad de regeneracién de su habitat es
muy baja, siendo vulnerables a las acciones
antrépicas

Alta

Muy Alta

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

AREAS PROTEGIDAS Y ECOSISTEMAS SENSIBLES

Tabla 25. Clasificacién de Sensibilidad / Importancia ambiental desde la perspectiva de

areas protegidas

B i . ‘ . s ' Sensibilidad  /
Categoria de proteccion : e Importancia | Sensibilidad | mpertancia
Area de reserva forestal de la Ley 2da ~ Zona A Media Moderada Moderada
Area de reserva forestal de la Ley 2da — Zona B Media Media Media

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

RESULTADOS DE LA ZONIFICACION DEL MEDIO BIOTICO

Figura 8. Mapa de zonificacion del medio biético
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Medio socioeconémico

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

GRADO DE USO DEL SUELO
Tabla 26. Sensibilidad / importancia ambiental desde la perspectiva de grado de uso del
suelo
T Py ]
) o ; Sensibilidad
Grado de uso Dedicacion Sensibilidad |/ Importancia
_Zonas. de uso|Zonas agnco/as, Baja Media Moderada
intensivo forestales y psicolas
Zonas de uso semi- . NI
intensivo Zonas ganaderas Baja Moderada Baja . 5
Zonas de | Zonas de .
conservacion Conservacion Media Moderada Moderada
Zonas con actividades S R e
Zonas de uso|’ . Ay e
urbano e industrial ln.dustr/al, . yrbanas, Alta Muy Alta Moy A,{d
viales y servicios L :
Sin informacién Sin informacién Baja Media Moderada

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

DENSIDAD POBLACIONAL

Tabla 27. Valoracion de Sensibilidad / Importancia por densidad poblacional

Densidad g 1 Potencialidad | o .. .. Sensibilidad
poblacional | Justificacion |y fragilidag | Sensibilidad | g

Alta — Densidad |, o 4 pap/ma Alta Alta Alta
Poblacional

Media Densidad , , ,
Poblacional Entre 0.50 y 1 Hab/ha Media Media Media

Media Densidad | .. . . , ,
Poblacional Sin Informacion Media Media Media

Baja Densidad . . o
Poblacional Entre 0.00 y 0.50 Hab/ha Baja Baja 3@? -

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

RESULTADOS DE LA ZONIFICACION DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

Figura 9. Mapa de zonificacion del medio socioeconémico
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Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

i

Zonificacion ambiental del area

Figura 10. Mapa de zonificacion ambiental
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Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

-

Debido a la alta intervencion de los ecosistemas presentes en el area de influencia del proyecto,
se ven reducidas las areas con presencia de vegetacion de importancia, lo cual facilita el
trazado de la linea de conduccion e infraestructura asociada a la central hidroeléctrica,

permitiendo que las mismas discurran por areas desprovistas o con poca presencia de
vegetacion.

En su mayoria el area de influencia del proyecto, se encuentra en zonas con sensibilidad final
ambiental moderada, representadas por el 54,54% para el All y el 54,65% para el AID, lo cual
permite establecer una viabilidad socio ambiental del proyecto.

ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

Tabla 28. Zonificacién de manejo de la actividad y manejo ambiental propuesto

ADGOO6 Varsion 4
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Areas de Zonificacion | § k ibilidad -/ o AID

de‘!f’}anejo e lnf;glrtw;c?a g %. deldrea | % - de
T ; i - ‘Ocupacion (ha) Ocupacion

e % Nacederos y/o
Loy o ~

m“fj_f:jf\ ‘,{MO” g | manantiales 4,39 2,50

De Intervencién ~con

restricciones mayores Muy Alta y Alta,

Intervencion con .

restricciones menores Media y Moderada | 121,55 69,20 0,95 62,39

De Intervencion Baja y Muy Baja 49,71 28,30 0,57 37,61

Fuente: Radicado No. 4120-E1-25552 del 31 de julio de 2015

AREA SOLICITADA A SUSTRAER (ASS)

La zona del proyecto que se encuentra dentro de la reserva forestal central, comprende de
acuerdo con lo requerido para la construccion y operacion del proyecto, un area para las obras
asociadas a la captacion de 0,09 ha, siguiendo una linea de conduccién de 2,56 km con un
ancho de servidumbre de 4,5 mts, lo que equivale a un area de 1,27 ha para dicha linea de
conduccion, la cual entrega el agua conducida a un tanque de carga, para el cual se contempla
un area de 0,03 ha, el que a su vez empalma con la tuberia forzada 6 de presién, la cual posee
una longitud de 0,16 km con un ancho de servidumbre de 4,5 mts, lo que equivale a un érea de
0,08 ha para esta tuberia que es la que llega finalmente a la casa de méaquinas, contemplandose
para esta un area de 0,05 ha.

La sumatoria de las areas de influencia directa para cada una de las estructuras y lineas
establecidas para el proyecto, equivale a un AlD para la PCH rio Rojo de 1,52 ha, en las cuales
se realizaran los movimientos de tierra, actividades de construccién y montaje de tuberias y
estructura, cuya AID se encuentra delimitada por las coordenadas que se relacionan a
continuacion: :

Tabla 29. Area Solicitada a Sustraer

Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas
D X Y 1D X Y ID X Y

(Este) (Norte) (Este) (Norte) (Este) (Norte)
1 811595 957933 19 | 811835 957879 37 |811973 957828
2 811594 957925 20 811845 957870 38 811973 957828
3 811711 957909 21 811854 957867 39 812001 957795
4 811746 957921 22 | 811895 957862 40 | 812001 957795
5 811746 957928 23 811895 957862 41 812005 957788
6 811766 957930 24 | 811895 957861 42 812005 957788
7 811766 957923 25 | 811904 957859 43 812005 957788
8 811791 957918 26 811904 957859 44 812010 957773
9 811791 957918 27 811904 957858 45 812010 957773
10 811792 957918 28 811934 957844 46 812014 957748
11 811798 957915 29 811954 957840 47 812021 957736
12 811799 957914 30 811954 957840 48 812034 957727
13 811799 957914 31 811954 957840 49 812065 957710
14 | 811804 957910 32 | 811964 957836 50 | 812065 957710
15 | 811808 957907 33 | 811964 957836 51 812065 957710
16 811821 957896 34 811965 957836 52 812095 957690
17 811821 957896 35 811965 957836 53 812095 957690
18 | 811822 957896 36 | 811969 957832 54 812095 957690
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Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas
iD X Y 1D X Y iD X Y

(Este) (Norte) (Este) (Norte) (Este) (Norte)
55 812095 957690 98 812470 957762 141 | 812665 957792
56 812113 957669 99 812484 957739 142 | 812653 957745
57 812134 957648 100 | 812492 957739 143 | 812652 957730
58 812163 957633 101 | 812500 957747 144 | 812651 957721
59 812170 957632 102 | 812500 957747 145 | 812652 957712
60 812182 957629 103 | 812500 957748 146 | 812655 957707
61 812202 957633 104 | 812512 957755 147 | 812660 957703
62 812231 957643 105 | 812512 957755 148 | 812673 957700
63 812241 957650 106 | 812512 957756 149 | 812711 957707
64 812260 957682 107 | 812551 957767 150 | 812731 957719
65 812261 957682 108 | 812557 957776 151 | 812742 957726
66 812261 957682 109 | 812562 957797 152 | 812751 957737
67 812261 957683 110 | 812562 957798 153 | 812751 957737
68 812261 957683 111 | 812562 957798 154 | 812752 957738
69 812281 957693 112 | 812562 957798 155 | 812759 957742
70 812288 957698 113 | 812568 957806 156 | 812771 957750
71 812301 957709 114 | 812569 957807 157 | 812818 957796
72 812301 957709 115 | 812569 957807 158 | 812819 957796
73 812302 957710 116 | 812569 957807 159 | 812819 957797
74 812302 957710 117 | 812576 957810 160 | 812852 957813
75 812332 957715 118 | 812577 957811 161 | 812852 957813
76 812333 957715 119 | 812577 957811 162 | 812853 957813
77 812335 957715 120 | 812577 957811 163 | 812853 957813
78 812352 957716 121 | 812578 957811 164 | 812866 957814
79 812371 957730 122 | 812594 957807 165 | 812866 957814
80 812372 957730 123 [ 812603 957804 166 | 812867 957813
81 812372 957730 124 | 812633 957809 167 | 812867 957813
82 812382 957735 125 | 812643 957811 168 | 812868 957813
83 812382 957735 126 | 812643 957812 169 | 812868 957813
84 812382 957735 127 | 812643 957811 170 | 812877 957805
85 812438 957754 128 | 812654 957810 171 | 812877 957804
86 812456 957763 129 | 812654 957810 172 | 812877 957804
87 812457 957763 130 | 812654 957810 173 | 812877 957804
88 812457 957763 131 | 812655 957810 174 | 812880 957796
89 812462 957764 132 | 812655 957810 175 | 812880 957796
90 | 812463 957764 133 | 812655 957810 176 | 812880 957795
91 812463 957764 134 | 812661 957802 177 | 812880 957795
92 812464 957764 135 | 812661 957802 178 | 812880 957794
93 812468 957763 136 | 812662 957802 179 | 812876 957782
94 812469 957763 137 | 812665 957794 180 | 812876 957782
95 812469 957763 138 | 812665 957793 181 | 812876 957781
96 812469 957762 139 | 812665 957793 182 | 812868 957768
97 812470 957762 140 | 812665 957792 183 | 812868 957758
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Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas
iD X Y D X Y ID X Y

(Este) (Norte) (Este) (Norte) (Este) (Norte)
184 | 812872 957753 227 | 813111 957520 270 | 813394 957313
185 | 812872 957753 228 | 813111 957520 271 | 813394 957313
186 | 812878 957746 229 | 813111 957520 272 | 813397 957307
187 | 812883 957740 230 (813114 957493 273 | 813403 957298
188 | 812895 957729 231 | 813114 957493 274 | 813404 957298
189 | 812895 957729 232 | 813115 957464 275 | 813404 957297
190 | 812895 957729 233 (813117 957454 276 | 813404 957297
191 | 812895 957729 234 | 813137 957414 277 | 813413 957256
192 | 812899 957719 235 | 813142 957405 278 | 813413 957256
193 | 812899 957719 236 | 813153 957394 279 | 813413 957255
194 | 812899 957718 237 | 813172 957385 280 | 813411 957232
195 | 812899 957718 238 | 813192 957381 281 | 813416 957210
196 | 812898 957697 239 | 813211 957380 282 | 813417 957210
197 | 812898 957697 240 | 813241 957390 283 | 813417 957209
198 | 812898 957697 241 | 813241 957390 284 | 813416 957209
199 | 812890 957659 242 | 813242 957390 285 | 813414 957199
200 | 812891 957652 243 | 813252 957390 286 | 813412 957180
201 | 812896 957649 244 | 813252 957390 287 | 813412 957180
202 | 812922 957654 245 | 813252 957390 288 | 813412 957180
203 812923 957654 246 | 813312 957384 289 | 813403 957161
204 | 812951 957655 247 | 813312 957384 290 | 813403 957160
205 | 812951 957655 248 | 813313 957384 291 | 813403 957160
206 | 812952 957655 249 | 813313 957384 292 | 813402 957160
207 | 812952 957654 250 | 813325 957377 293 | 813393 957152
208 | 812952 957654 251 | 813326 957377 294 | 813360 957113
209 | 812976 957638 252 (813326 957376 295 | 813362 957112
210 | 812990 957633 253 | 813337 957364 296 | 813366 957108
211 | 813012 957626 254 | 813347 957354 297 | 813367 957108
212 | 813013 957626 255 | 813347 957354 298 | 813367 957107
213 | 813014 957626 256 | 813347 957354 299 | 813368 957106
214 | 813014 957626 257 | 813360 957335 300 | 813368 957105
215 | 813014 957625 258 | 813361 957334 301 | 813368 957105
216 | 813014 957625 259 | 813375 957327 302 | 813368 957104
217 | 813032 957603 260 | 813382 957325 303 | 813368 957103
218 | 813057 957579 261 | 813382 957325 304 | 813368 957102
219 | 813078 957559 262 | 813383 957325 305 | 813367 957102
220 | 813096 957545 263 | 813383 957324 306 | 813367 957101
221 | 813096 957545 264 | 813383 957324 307 | 813354 957086
222 | 813105 957535 265 | 813384 957324 308 | 813353 957085
223 | 813105 957535 266 | 813387 957318 309 | 813353 957085
224 | 813105 957534 267 | 813393 957314 310 | 813352 957084
225 | 813105 957534 268 | 813394 957314 311 | 813351 957084
226 | 813107 957530 269 | 813394 957314 312 | 813350 957084
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Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas
D | X Y D (X Y D |X Y

(Este) (Norte) (Este) (Norte) (Este) (Norte)
313 | 813349 957084 356 | 813390 957310 399 | 813110 957463
314 | 813348 957084 357 | 813384 957314 400 | 813109 957493
315 | 813348 957085 358 | 813384 957314 401 | 813106 957519
316 | 813347 957085 359 | 813384 957315 402 | 813102 957528
317 | 813332 957098 360 |813384 957315 403 | 813101 957532
318 | 813331 957099 361 | 813380 957320 404 | 813093 957541
319 | 813330 957099 362 | 813373 957322 405 | 813075 957556
320 | 813330 957100 363 | 813373 957322 406 | 813075 957556
321 | 813330 957101 364 | 813373 957322 407 | 813054 957576
322 | 813330 957102 365 | 813358 957330 408 | 813029 957600
323 | 813330 957103 366 | 813357 957330 409 | 813028 957600
324 | 813330 957104 367 | 813357 957330 410 | 813011 957621
325 | 813330 957104 368 | 813357 957331 411 | 813011 957621
326 | 813331 957105 369 | 813356 957332 412 | 812988 957628
327 | 813344 957120 370 | 813343 957351 413 | 812988 957628
328 | 813344 957121 371 | 813334 957361 414 | 812988 957628
329 | 813345 957121 372 (813322 957373 415 | 812974 957634
330 | 813346 957122 373 | 813311 957379 416 | 812974 957634
331 | 813347 957122 374 | 813252 957385 417 | 812974 957634
332 | 813348 957122 375 | 813242 957385 418 | 812950 957650
333 | 813349 957122 376 | 813212 957376 419 | 812923 957649
334 | 813349 957122 377 | 813212 957375 420 | 812896 957644
335 | 813350 957121 378 |813212 957375 421 | 812895 957644
336 | 813351 957121 379 | 813192 957376 422 | 812895 957644
337 | 813355 957117 380 | 813191 957376 423 | 812895 957644
338 | 813357 957116 381 | 813191 957376 424 | 812894 957644
339 | 813389 957155 382 | 813171 957380 425 | 812894 957645
340 | 813389 957156 383 | 813171 957380 426 | 812888 957648
341 | 813389 957156 384 | 813171 957380 427 | 812887 957649
342 | 813399 957163 385 | 813151 957390 428 | 812887 957649
343 | 813407 957181 386 | 813150 957390 429 | 812887 957649
344 | 813409 957199 387 | 813150 957390 430 | 812887 957650
345 | 813409 957199 388 | 813138 957401 431 | 812887 957650
346 | 813409 957199 389 | 813138 957401 432 | 812885 957658
347 | 813411 957210 390 |[813138 957402 433 | 812885 957658
348 | 813406 957231 391 | 813138 957402 434 | 812885 957659
349 | 813406 957232 392 |[813132 957412 435 | 812885 957659
350 | 813406 957232 393 [ 813113 957452 436 | 812893 957697
351 | 813408 957255 394 | 813113 957452 437 | 812894 957718
352 | 813399 957296 395 | 813113 957452 438 | 812891 957726
353 | 813393 957304 396 | 813113 957452 439 | 812880 957737
354 | 813392 957304 397 | 813110 957462 440 | 812874 957742
355 | 813392 957304 398 | 813110 957463 441 | 812874 957743
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Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas
D X Y ID X Y D X Y

(Este) (Norte) (Este) (Norte) (Este) (Norte)
442 | 812874 957743 485 | 812647 957711 528 | 812482 957735
443 | 812868 957750 486 | 812647 957711 529 | 812481 957735
444 | 812864 957756 487 | 812646 957720 530 | 812481 957735
445 | 812863 957756 488 | 812646 957721 531 | 812481 957736
446 | 812863 957757 489 | 812645 957721 532 | 812466 957758
447 | 812863 957757 490 | 812647 957730 533 | 812463 957759
448 | 812863 957758 491 | 812648 9567745 534 | 812458 957758
449 | 812863 957769 492 | 812648 957745 535 | 812440 957749
450 | 812863 957769 493 | 812648 957746 536 | 812440 957749
451 | 812863 957770 494 | 812660 957792 537 | 812440 957749
452 | 812864 957770 495 | 812657 957799 538 | 812384 957730
453 | 812871 957783 496 | 812652 957806 539 | 812374 957726
454 | 812875 957795 497 | 812643 957806 540 | 812354 957712
455 | 812873 957801 498 | 812634 957805 541 | 812354 957712
456 | 812865 957809 499 | 812634 957805 542 | 812354 957712
457 | 812854 957808 500 | 812604 957799 543 | 812353 957712
458 | 812822 957792 501 | 812603 957799 544 | 812353 957711
459 | 812775 957747 502 | 812603 957799 545 | 812335 957710
460 | 812775 957747 503 | 812603 957799 546 | 812333 957710
461 | 812774 957746 504 | 812593 957802 547 | 812304 957705
462 | 812761 957738 505 | 812577 957806 548 | 812291 957694
463 | 812755 957734 506 | 812572 957803 549 | 812284 957689
464 | 812746 957723 507 | 812567 957796 550 | 812284 957689
465 | 812745 957723 508 | 812562 957775 551 | 812284 957689 ]
466 | 812745 957723 509 | 812562 957775 552 | 812264 957679
467 | 812734 957714 510 | 812562 957774 553 | 812245 957647
468 | 812734 957714 511 | 812562 957774 554 | 812244 957646
469 | 812713 957703 512 | 812555 957764 555 | 812244 957646
470 | 812713 957702 513 | 812555 957764 556 | 812244 957646
471 | 812713 957702 514 | 812554 957763 557 | 812234 957639
472 | 812673 957695 515 | 812554 957763 558 | 812234 957639
473 | 812673 957695 516 | 812554 957763 559 | 812233 957638
474 | 812673 957695 517 | 812514 957751 560 (812203 957628
475 | 812672 957695 518 | 812503 957744 561 | 812203 957628
476 | 812658 957698 519 | 812495 957735 562 | 812183 957624
477 | 812658 957699 520 | 812494 957735 563 | 812182 957624
478 | 812657 957699 521 | 812494 957734 564 | 812182 957624
479 | 812657 957699 522 | 812494 957734 565 | 812169 957627
480 | 812652 957703 523 | 812493 957734 566 | 812162 957628
481 | 812651 957704 524 | 812493 957734 567 | 812162 957628
482 | 812651 957704 525 | 812483 957735 568 | 812161 957628
483 | 812647 957710 526 |812482 957735 569 | 812131 957644
484 | 812647 957710 527 | 812482 957735 570 | 812131 957644
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Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas Coordenadas | Coordenadas
D X Y 1D X Y 1D X Y

(Este) (Norte) (Este) (Norte) (Este) (Norte)
571 | 812131 957644 598 | 811853 957862 625 | 811568 957924
572 | 812110 957665 599 | 811853 957862 626 | 811565 957924
573 | 812109 957665 600 | 811852 957862 627 | 811564 957924
574 | 812092 957686 601 | 811842 957866 628 | 811564 957924
575 | 812062 957706 602 | 811842 957866 629 (811564 957925
576 | 812032 957722 603 | 811842 957866 630 | 811563 957925
577 | 812031 957722 604 (811842 957866 631 | 811563 957925
578 | 812031 957722 605 | 811832 957876 632 | 811563 957926
579 | 812018 957732 606 | 811831 957876 633 | 811563 957926
580 | 812018 957732 607 | 811818 957893 634 | 811563 957926
581 | 812018 957733 608 | 811805 957903 635 | 811563 957927
582 | 812017 957733 609 | 811801 957906 636 | 811563 957927
583 | 812010 957745 610 | 811796 957910 637 | 811563 957928
584 | 812010 957746 611 | 811790 957913 638 | 811563 957928
585 | 812010 957746 612 | 811766 957917 639 | 811563 957928
586 | 812005 957771 613 | 811767 957915 640 | 811564 957929
587 | 812000 957786 614 | 811747 957913 641 | 811564 957929
588 | 811997 957792 615 | 811746 957916 642 | 811564 957929
589 | 811970 957824 616 | 811712 957904 643 | 811565 957929
590 | 811965 957828 617 811712 957904 644 | 811565 957929
591 | 811962 957832 618 | 811711 957904 645 811566 957929
592 | 811952 957835 619 | 811711 957904 646 | 811569 957929
593 [ 811933 957839 620 | 811593 957920 647 | 811569 957929
594 | 811932 957839 621 | 811592 957913 648 | 811569 957929
595 (811932 957839 622 | 811568 957916 649 | 811570 957936
596 | 811902 957854 623 | 811569 957924 650 |811595 957933
597 | 811894 967857 624 | 811569 957924

MEDIDAS DE COMPENSACION Y RESTAURACION POR LA SUSTRACCION

Energia Para el Futuro, concertara con la Corporacion Auténoma Regional del Quindio — CRQ,
el o las areas donde se pueda llevar a cabo dicha compensacion y restauracion, y lograr asi,
implementar el plan de compensacion y restauracion, el cual sera entregado a la Direccion de
Bosques Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible para su aprobacion.

De acuerdo con lo anterior y con el Plan Nacional de Restauracion, para la determinacion y
concertacion con la CRQ del o las areas a compensar, en orden de procedencia se tendra en

cuenta lo siguiente:

a.

Realizar la compensacion o parte de ésta dentro del area de influencia del proyecto, o en
areas cercanas que hagan parte de la reserva forestal, que sean de interés ecolégico
municipal y/o departamental y que contribuyan a proteger y conservar los recursos

naturales.
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b. En caso de no existir las areas descritas en el literal anterior, se podra realizar la
compensacion por fuera de la reserva forestal, en areas priorizadas por la CRQ para
adelantar proyectos de restauracion y/o compensacion.

Una vez se determine el o las areas a compensar y/o restaurar en concertacién con la CRQ, se
procedera a elaborar el plan de compensacion y restauracion, el que se realizara con base en
los lineamientos estipulados en el Plan Nacional de Restauracion, del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible — MADS, en el 2012.

3. CONSIDERACIONES

La pequefia central hidroeléctrica se encuentra ubicada en las Veredas Rio Rojo, La Primavera
¥ El Recreo del municipio de Génova del departamento del Quindio, con un area de 1,52 Ha
dentro de la Reserva Forestal Central de la Ley 22 de 1959. El proyecto hidroeléctrico del rio
Rojo, se refiere a un proyecto a filo de agua sobre la cuenca media del Rio Rojo y cuyo acceso
se hace desde la localidad de Génova.

Se plantea la realizacion de un dique de estructura de desviacién o de derivacion, la cual se
trata de la estructura en concreto o enrocado que contiene las aguas del rio para facilitar su
desvio hacia la bocatoma propiamente dicha y conduccion del agua hasta la casa de Maquinas,
Bocatoma, Rejas y compuerta, Desarenador, Trampa de grava, Canal de limpia, Lineas de
conduccion, Tanque de carga, Casa de maquinas y Descarga de aguas turbinas, sin embargo
no se identifica, como se pasara sobre la via de acceso asi como como se transporta el agua
desde el punto de captacién hasta las diferentes infraestructuras mencionadas como se pude
evidenciar en la figura 11.

Figura 11. Distancia entre el Rio Rojo y PCH

Fuente: DBSSE, Tomado de la Informacion cartogréfica presentada mediante Radicado No. 4120-E1-
25552 del 31 de julio de 2015.

Se define el Area de influencia indirecta como un buffer de 600 m (300 m de lado y lado a partir
del eje de las estructuras), el cual, equivale a 175,67 ha. Sin embargo, no se definen los
servicios ecosistémicos afectados que definan esta area.

Se informa por parte del usuario que la Corporacion Auténoma Regional del Quindio, mediante
Resolucion 1024 de julio 23 de 2010, otorgé permiso de ocupacién de cauce para la PCH de
rio Rojo, sin embargo no se informa como se manejaran los diferentes cuerpos de agua con los
cuales se cruza el proyecto como se evidencia en la figura 12.

Figura 12. Cuerpos de agua sobre el proyecto
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Fuente: DBSSE, Tomado de la Informacion cartografica presentada mediante Radicado No. 4120-E1-
25552 del 31 de julio de 2015.

Geoldgicamente en el area de influencia indirecta predomina el Complejo Rosario (42.18%),
seguido por Formaciéon Quebradagrande — Miembro sedimentario volcanico (41.77%), el Grupo
Bugalagrande (12.46%), y por ultimo el porfido terciario (6.32%), en donde el 61% corresponde
a rocas igneas y metamorficas de composiciéon dura, impermeables y estables; el 41.77%
corresponde a rocas sedimentarias como lutitas, areniscas y capas de gravas, de permeabilidad
baja a alta.

El area solicitada a sustraer (ASS), se encuentra influenciada por el Sistema de Fallas Silvia —
Pijao causando fracturas en las rocas generando porosidad secundaria, y en algunas zonas
intensifican las pendientes de las laderas.

Geomorfolégicamente predominan los Espolones Estructurales por Fallamientos 52.44% del
ASS que se caracterizan por una morfologia colinada a montariosa, con pendientes ligeramente
escarpadas (25-50%) a fuertemente escarpadas, fuertemente escarpadas (75-100%) y en
menor proporcion totalmente escarpadas (100%). Adicionalmente, se evidencian laderas de
contrapendientes en el 37.43 % del ASS presentando laderas muy largas con pendientes
escarpadas con inclinaciones del 50-100%.

Asociados a las altas pendientes, a los contrastes de conductividad hidraulica entre unidades
(rocas sedimentarias o depdésitos cuaternarios sobres rocas duras), el fracturamiento de las
rocas y la meteorizaciéon de estas se evidencian procesos de remocion en masa a lo largo de
la zona, en algunos casos son de 100 m de longitud, 4 m de profundidad y 40 m en la cola, en
otros casos son desplomes en los cuales son movimientos masivos pero con poco
desplazamientos lateral y también se presentan como caidas de rocas de unos pocos
centimetros a varios metros de diametro.

Se identifican un acuifero en el Miembro Volcanico de la Formacién Quebradagrande, son
acuiferos libres y de baja productividad. Se identifican las zonas de recarga por medio del agua
lluvia y de aguas superficiales. Las zonas de descarga se presentan en los manantiales, y hacia
el rio rojo para los acuiferos libres.

Se evidencian dos manantiales permanentes, los que significa que es un afloramiento de aguas
subterraneas en superficie y un pozo profundo y un aljibe. Uno de estos manantiales se ubica
en la Formaciéon Quebrada grande junto con el pozo profundo en uso, el otro manantial y un
aljibe se evidencian en el Complejo Rosario.
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Estos manantiales de agua subterranea en el Complejo Rosario sugieren la existencia de un
acuifero que fluye entre las fracturas interconectadas de estas rocas. En donde Ia recarga se
da por medio de infiltracién entre las fracturas.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, el ASS se ubica sobre rocas duras que presentan
cierta inestabilidad debido a las altas pendientes, y al alto fracturamiento de las rocas
esencialmente, sin embargo, no se considera que el proyecto vaya a generar mayor
inestabilidad a gran escala, solo de manera puntal en algunos tramos. Adicionalmente, en la
zona se presentan acuiferos que se evidencian por medio de manantiales, pozos y aljibes. No
obstante, no es considerada como una zona con alta importancia hidrogeolégica, por lo tanto
no se considera que se genere alguna afectacion hacia hidrogeologia de la zona.

En la hidrologia del area del proyecto no se presenta la identificacion del sistema hidrogréfico,
precisando los cuerpos lénticos y I6ticos. Se limita a especificar algunos cuerpos de agua que
no se presentan dentro del AID como las cuencas del Rio La Vieja, y las subcuentas de los rios
Santo Domingo, Rio Verde y Rio Lejos.

Dentro de la zonificacién ambiental no se tiene en cuenta los diferentes drenajes que aportan
al Rio Rojo dentro del recorrido del proyecto de tal forma no se efectia un anélisis ambiental
frente a la posible afectacion a los servicios ecosistémicos con o sin proyecto.

4. CONCEPTO

De acuerdo a las consideraciones precedentes, para continuar con el proceso de evaluacion
de la solicitud de sustraccion de un area de la Reserva Forestal Central establecida en la Ley
2% de 1959, para la ejecucion del proyecto “Pequefia Central Hidroeléctrica Rio Rojo”, se
requiere informacion adicional en los siguientes aspectos:

- Se debera describir todos los componentes, métodos, técnicas y equipos que se requieran
para el desarrollo de la actividad incluyendo la intervencién del suelo y subsuelo.

- Se debe identificar, delimitar y justificar el Area de Influencia Indirecta —All— considerando
la afectacion indirecta de la actividad sobre la oferta de Servicios Ecosistémicos que presta
la reserva forestal.

- Se debera incluir la identificacion del sistema hidrogréfico, precisar los cuerpos lénticos y
loticos, y ubicarlos en la cartografia.

- Se debe presentar la disponibilidad, usos, limitantes y regimenes de escorrentia o
almacenamiento, si los hubiere y las posibles afectaciones que tendria el sistema hidrico
por las actividades.

- Asi mismo, se debe presentar una caracterizacién hidrolégica en términos de cantidad y
calidad, de manera temporal y espacial para las principales corrientes afectadas, incluyendo
identificacion de usuarios.

- Se debera incluir el sistema hidrografico en la zonificacion ambiental.

- Se debera definir el manejo de los servicios ecositémicos que prestan los cuerpos de agua
que se cruzan con el proyecto.

- Se debe presentar las medidas de compensacion y restauracion por la sustraccion en el
cual se definan las actividades a desarrollar.

(..)
FUNDAMENTOS JURIDICOS

Que a través del articulo 1° de la Ley 22 de 1959 y el Decreto 111 de 1959, se
establecieron con caracter de "Zonas Forestales Protectoras" y "Bosques de Interés
General", las areas de reserva forestal nacional del Pacifico, Central, del Rio
Magdalena, de la Sierra Nevada de Santa Marta, de la Serrania de los Motilones, del
Cocuy y de la Amazonia, para el desarrollo de la economia forestal y la proteccion de
los suelos, las aguas vy la vida silvestre.
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Que el literal b) del articulo 1 de la Ley 22 de 1959 dispuso:

“...b) Zona de Reserva Forestal Central, comprendida dentro de los siguientes
limites generales:

Una zona de 15 kilometros hacia el lado Oeste, y otra, 15 kilometros hacia el este
del divorcio de aguas de la Cordillera Central, desde el Cerro Bordoncillo,
aproximadamente a 20 kilometros al Este de Pasto, hasta el Cerro de Los Prados
al Norte de Sonson;... "

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
destinarla exclusivamente al establecimiento o mantenimiento y utilizacién racional de
areas forestales, las cuales solo podran destinarse al aprovechamiento racional
permanente de los bosques que en ella existan o se establezcan, garantizando la
recuperacién y supervivencia de los mismos.

Que el articulo 210 del Decreto— Ley 2811 de 1974 sefala que:

“... Sien area de reserva forestal, por razones de utilidad publica o interés social,
es necesario realizar actividades econdémicas que impliquen remocion de
bosques o cambio en el uso de los suelos o cualquiera otra actividad distinta del
aprovechamiento racional de los bosques, la zona afectada debera,
debidamente delimitada, ser previamente sustraida de la reserva.

Que el numeral 14 del Articulo 2 del Decreto Ley 3570 de 2011, sefalo a este Ministerio
la funcién de:

“14. Reservar y alinderar las areas que integran el Sistema de Parques
Nacionales Naturales; declarar, reservar, alinderar, realinderar, sustraer,
integrar o recategorizar las areas de reserva forestal nacionales, reglamentar su
uso y funcionamiento.”

Que mediante Resolucion No. 0053 del 24 de enero de 2012, el Ministro de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, delegé en el Director de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos la funcion de “Suscribir los actos administrativos relacionados con las
sustracciones de reservas forestales de caracter nacional’.

Que mediante la Resolucion 0543 del 31 de mayo de 2013, se nombro de caracter
ordinario a la doctora MARIA CLAUDIA GARCIA DAVILA en el empleo de Director
Técnico Cddigo 0100 grado 22, de la Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos de la planta de personal del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Que en mérito de lo expuesto,

DISPONE
Articulo 1. Requerir a la sociedad ENERGIA PARA EL FUTURO S.A.S., para que
dentro del término de cuatro (4) meses, contados a partir de la ejecutoria del presente

acto administrativo, allegue a la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos de este Ministerio la siguiente informacién adicional:

e Describir todos los componentes, métodos, técnicas y equipos que se requieran
para el desarrollo de la actividad incluyendo la intervencion del suelo y subsuelo.
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Identificar, delimitar y justificar el Area de Influencia Indirecta —All- considerando
la afectacion indirecta de la actividad sobre la oferta de Servicios Ecosistémicos
que presta la reserva forestal.

Incluir la identificacion del sistema hidrogréfico, precisar los cuerpos énticos y
I6ticos, y ubicarlos en la cartografia.

Presentar la disponibilidad, usos, limitantes y regimenes de escorrentia o
almacenamiento, si los hubiere y las posibles afectaciones que tendria el sistema
hidrico por las actividades.

Presentar una caracterizacion hidroldgica en términos de cantidad y calidad, de
manera temporal y espacial para las principales corrientes afectadas, incluyendo
identificacion de usuarios.

Incluir el sistema hidrogréfico en la zonificacion ambiental.

Definir el manejo de los Servicios Ecosistémicos que prestan los cuerpos de
agua que se cruzan con el proyecto.

Presentar las medidas de compensacion y restauracién por la sustraccién en el
cual se definan las actividades a desarrollar.

Articulo 2. Notificar el presente acto administrativo al Representante Legal de la
sociedad ENERGIA PARA EL FUTURO S.A.S, o a su apoderado debidamente
constituido en la Calle 86 A No. 13-42 oficina 502 de la ciudad de Bogota D.C.

Articulo 3. Publicar el presente acto administrativo en la pagina web del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Articulo 4. Contra el presente acto administrativo procede el recurso de reposicién de
conformidad con los articulos 74, 76 y 77 del Cédigo de Procedimiento Administrativo
y de lo Contencioso Administrativo.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogota D.C., a los 2 3 DIC 20%

M@, Lucctr
ARIA CLAUDIA

GARCIA DAVILA
Directora de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

Proyecto: Diego Andrés Ruiz V// Abogado D.B.B.S.E.MADS VAR .

Revisé:

ernando | Santos /Abogado DBBSE MADS Tjas
Luis Francisco Camargo F / Coordinador Grupo de GIBRF D.B.B.S.E. MADS
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