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RESUMEN EJECUTIVO
Justificacion

Actualmente, la laguna la Herrera estéd incluida dentro del gran complejo de humedales que
circundan o se establecen sobre la Sabana de Bogotd debido a que, por medio de estudios y
monitoreo ambientales y ecoldgicos, se ha podido demostrar que éste es un sistema acuatico muy
importante no solo por su historia la cual enmarca muchos mitos y tendencias ancestrales culturales
sino también porque desde siempre ha sido un lugar apropiado y esencial para la sobrevivencia y
establecimiento de varias especies de flora y fauna, principalmente aves migratorias.

Sin embargo, al transcurrir el tiempo poco a poco La Herrera se ha convertido en un panorama
desolador donde abunda el deterioro y suciedad debido a las intervenciones antropicas provocadas
por las multiples actividades que se realizan en todo este sector donde se incluyen, la actividad
minera (explotacién de Canteras), establecimiento de areas agropecuarias (ganado), agricolas
(cultivos), y asentamiento de pequefias ciudades, municipios (Mosquera, Facatativa, Madrid y
Bojacd) y barrios (los Puentes y el Pencal), que de una u otra forma afectan o intervienen en la
dindmica natural de la laguna al verter sus desechos a los rios Subachoque y Bojacd, principales
afluentes de este sistema acuatico.

Todos estos factores han originado una reduccion importante en el espejo de agua de la laguna
debilitando la calidad de su agua, creando procesos de eutrofizacién de la misma. Por eso es tan
importante y prioritario llevar a cabo esta clase de estudios, donde se puede determinar la situacién
actual, en este caso de la calidad del agua, proponiendo alternativas y posibles soluciones para
mejorarla y en cierta forma recuperarla implementando un proceso continuo y permanente por
muchos afos.

Objetivo General

Realizar una auditoria ambiental por medio de un diagnostico actual de la calidad del agua de
Laguna la Herrera evaluado exclusivamente la (s) posible (s) alteracion (es) que se estd (n)
originando por causa de la intervencion y explotacion minera (Canteras), que se esta desarrollando
actualmente en el sector aledafio a este importante sistema acuifero.



Objetivos Especificos

Describir la localizacion del proyecto delimitando el Area de Influencia Indirecta (All) y el
Area de Influencia Directa (AID) del estudio proyectado.

Realizar una caracterizacién general actual de los medios Fisico, Biético y Socioeconémico
dentro del area que contempla este estudio.

Realizar una descripcién del proyecto contemplando cada una de las etapas (operacion y
abandono), que se incluirian dentro del desarrollo de este proyecto.

Describir la demanda y afectacion de los recursos naturales dentro del area del proyecto.

Realizar la evaluacion ambiental que determine los posibles impactos ambientales
ocasionados por las actividades mineras que se estan llevando a cabo en cada una de las
etapas contempladas.

Disefar el Plan de Manejo Ambiental para exponer las medidas de prevencién, mitigacién,
correccion y compensacion de los posibles impactos que se hayan y se estén dado en el
area por causa de la continua explotacién minera.

Elaborar un plan de contingencia identificando dentro de este los posibles riesgos
operacionales y ambientales que se puedan originar en el area de desarrollo del proyecto.

Descripcion del Proyecto

El proyecto se realiza en el Municipio de Mosquera el cual esta ubicado en el altiplano
cundinamarqués en la Sabana de Bogotd a 2546 msnm (4° 42" 28” de latitud norte y 74° 13°58” de
longitud oeste). Mosquera estd ubicada hacia el suroccidente de la cuenca hidrogréfica del rio
Bojac4, al costado suroccidental de la Sabana de Bogota a aproximadamente 23 km de la capital de
la republica. Limita con los Municipios de Madrid y Funza por el norte, con Soacha por el sur, Bojaca
por el occidente y Bogota por el oriente.



El area de influencia indirecta se delimita teniendo en cuenta el objetivo principal del estudio el cual
hace referencia al estado actual de la Calidad del Agua de la Laguna la Herrera, de esta forma
contempla todo el sector de canteras y barrios aledafios. El area de influencia directa se centra en la
Laguna La Herrera y sus predios inmediatamente aledafios (casas, cultivos, fincas).

Se planea realizar una auditoria o diagnostico ambiental en la Calidad del Agua de la Laguna La
Herrera tomando como referencia la posible afectacion de la explotacion minera que se desarrolla
diariamente en un sector del area de Influencia directa de este estudio. De esta forma este Plan de
Manejo Ambiental pretende evaluar estos efectos, citando los impactos que se generan y postulando
mediadas de prevencion y correccion a ellos.

Este estudio se basa en realizar una descripcion o caracterizacion de los componentes Fisico,
Bidtico y Socioeconémico con todas las variables y aspectos que se deben incluir en cada uno de
ellos. Ademas se analizan los posibles impactos que se generan tras las actividades mineras en la
calidad del agua de la Laguna. También se establecen los posibles riesgos y soluciones a ellos, se
realiza una evaluacion ambiental y se analiza la demanda y afectacién de los recursos naturales en
la zona. Finalmente se exponen una serie de conclusiones y recomendaciones que pueden generar
alternativas de solucién a futuros proyectos de esta indole que se realicen en esta area.

Linea Base

La metodologia se basé6 en realizar un desplazamiento al territorio del proyecto tomando un registro
fotografico detallado que exponga y refleje la verdadera condicién en la que se encuentra este
cuerpo de agua. Para la descripcion bidtica se efectud un recorriendo para conocer las especies
presentes tanto de flora como de fauna. En el muestreo de parametros fisicoquimicos e
hidrobioldgicos, el cual se realizé para determinar y conocer el estado actual de la calidad del agua
de la Laguna La Herrera, se tomaron como referencia tres (3) puntos de muestreo, uno ubicado en la
parte norte de la laguna (cerca de la zona de cultivos — Punto 3), otro en la parte central (Punto 2), y
uno mas en la parte sur (cerca de la salida de agua del canal San Jorge ubicado a un costado del
Barrio Los Puentes — Punto 1).

Para la recoleccion de muestras fisicoquimicas se tuvieron en cuenta mediciones in situ como el pH;
Oxigeno disuelto; Conductividad y Temperatura. Los demas parametros tomados (Amonio, DBO,



DQO, Dureza total, Fosfatos, Fésforo total, Nitratos, Nitritos, Nitrégeno total, Solidos disueltos
totales, Solidos totales, Sulfatos, Cromo, Mercurio, Plomo, Coliformes totales y Coliformes fecales),
se llevaron al laboratorio del Instituto de Higiene Ambiental (IHA), con el fin de que se analizaran
presentando los datos pertinentes.

Para la recoleccion de muestras de las comunidades hidrobiologicas (Plancton, Bentos, Perifiton,
Macrofitos acuaticos e Ictiofauna), se realizaron muestreos en campo y anélisis de laboratorio
empleando las metodologias que se describen a continuacion:

Matriz Parametro Método Unidad de Medida
Fitoplancton Semina, 1978 En: UNESCO,1978 Ind/ml
10200 B Standar Methods 2012
Paggi y Paggi, 1995 En: Lopretto y Tell, 1995
Zooplancton | 9% tandar Mefhods 2012 Ind/mi
10300C Standar Methods 2012
Perifiton Semina, 1978 En: UNESCO,1978 Ind/cm?2
Hidrobioldgico Rivera y Zapata (2009)
Bentos 10500 C Standar Methods 2012 Indim2
10500 B Standar Methods 2012
Macrofitos 10400 D Standar Methods 2012 % Cobertura/érea
Acuaticos 10400 C SM; Ramirez, (2006)
Ictiofauna 10600 D Standar Methods 2012 Esfuerzo de Captura/tiempo
10600 B,C Standar Methods 2012

Fuente: Alarcon et.al., 2013.
Medio Fisico

La caracterizacion referente a los diferentes componentes del Medio fisico se analiza y se expone
teniendo en cuenta la demarcacion realizada para el Area de Influencia Indirecta puesto que son
caracteristicas y aspectos que rigen a toda esta zona incluyendo el &rea de influencia Directa
(Laguna La Herrera). Las unidades estratigraficas que afloran en toda esta area geogréfica, desde la
mas antigua a la mas joven pertenecen al Grupo Guadalupe el cual se compone por las formaciones
Arenisca Dura, Plaeners, Arenisca de labor y tierna y por depdsitos Cuaternarios pertenecientes a
Terraza alta (Qta), Coluviales (Qc) y Aluviales (Qal).

En cuanto a la geomorfologia, esta zona se caracteriza por presentar un nivel alto de depresiones y
elevaciones de altura media que se asientan sobre una planicie que actualmente es conocida como
la Sabana de Bogota. En el area donde se localiza el humedal de la Laguna La Herrera se encuentra



muy marcada esta condicion o patrén geomorfolégico el cual comprende basicamente dos clases o
tipos de paisaje, el de planicie y el de montafia.

La geologia estructural estd conformada por rocas que se encuentran en un estado con intensas
fallas y plegamientos. Los pliegues del Cretacico se mantienen pero existe un predominio de
fallamientos que originan una fuerte tecténica de bloques en la zona. La formacién Guaduas y el
Grupo Villeta son mas propensos al plegamiento, mientras que la formacion Guadalupe es mas
propensa al fallamiento o fracturamiento. El sector de Bojaca comprende la falla de Zipacén por el
costado occidente, la falla de Balsillas por el oriente y las carreteras de Facatativa — Madrid por el
norte y la de Mosquera — La Mesa por el sur. Entre la falla de Zipacon y el valle de Bojaca existe un
sinclinal (Zipacon) y un anticlinal (Chuscal). Por el sector occidental hacia el oriental puede
apreciarse un sinclinal suave, un anticlinal largo, el sinclinal de la Capilla, un anticlinal invertido y la
falla de Montanel, la cual ocupa aproximadamente 10 Km de longitud y es atravesada por la
carretera Mosquera — La Mesa por su costado oriental. Entre la falla de Montanel y Balsilla se
encuentra la de Mondofiedo con presencia de unos anticlinales y sinclinales. Hacia el noreste de la
Laguna se situan cuatro cerros constituidos por areniscas de grano grueso.

De igual manera que la geomorfologia, la composicion de los suelos se rigen por los dos tipos de
paisajes que se encuentran en toda esta area, los cuales hacen referencia a la Asociacion Humic
Dystrudepts — Typic Hapludalfs (montafia), a la Asociacion Aeric Epiaquents — Fluvaquentic
Endoaquepts y al Complejo Humic Dystrustepts — Typic Haplustalfs — Fluvanquentic Endoaquepts
(planicie).

La Hidrogeologia de esta zona se compone de los Acuiferos Depésitos de Terraza Alta y Acuiferos
Depositos Aluviales que datan del Cuaternario y del Acuifero Formacion Labor y Tierra y el Acuifero
Formacién Arenisca Dura que datan del Cretaceo. La hidrografia de la Laguna La Herrera pertenece
la confluencia del rio Bojaca con el rio Subachoque donde se forma el rio Balsillas (Sur). Su dinamica
hidrica hace referencia a que el territorio de la laguna siempre ha sido un plano inundado debido a la
geomorfologia, aunque se han originado cambios significativos en esta dinamica siendo los més
relevantes los provocados por el desarrollo de la actividad minera en los predios de Mondofiedo,
localizados al sur de la laguna, pues transforman drasticamente el relieve y la topografia alterando y
modificando por completo los drenajes superficiales naturales provenientes de los cerros.



En cuanto a los factores climaticos, segun los registros obtenidos a nivel multianual, la temperatura
oscila entre 13,4 °C a 13,8 °C, con un valor méximo de 14,2°C, la humedad relativa es de 80,8%, el
brillo solar promedio multianual es igual a 1558 horas/afio, es decir un promedio de 4,3 horas de sol
por dia, la evaporacion presenta un valor igual a 844 mm, es decir 2.3 mm por dia, la precipitacion
multianual varia desde 503 mm (estacion Base Aérea Madrid), a 587 mm (estacion Campobello), el
promedio de la evapotranspiracion es de 759,5 mm, la velocidad del viento promedia un valor de
1,88 m/s y direcciones predominantes de 22,58% (Noreste), 16,5% (Este) y 14,6% (Norte),
finalmente, la nubosidad es considerada en un nivel alto teniendo un promedio medio anual de 6/8.

La calidad del aire se ve afectada debido al establecimiento de varias industrias dedicadas a la
explotacion de arenas, rocas y asfaltos ademas de zonas de cultivos de hortalizas, flores vy
legumbres entre otros. A todo esto se le debe sumar el constante transito de volquetas, camiones y
carros que se movilizan por la via de acceso principal, la cual circunda a la laguna por el costado
suroriental y la operacion de maquinaria pesada como retroexcavadoras y aplanadoras. Todas estas
actividades generan diferentes cantidades de gases que se acumulan en el aire reduciendo
drésticamente su calidad.

Dentro del analisis de los parametros fisicoquimicos, la temperatura en los puntos de monitoreo
presentd una variacion entre 13,5 y 13,8 °C, ajustandose a las condiciones de la zona de estudio
donde la temperatura promedio es de 13,7°C. El oxigeno disuelto fluctué entre 2,5 y 3,1 mgiL,
estando fuera del limite permitido de la normatividad ambiental vigente definida para la preservacion
de flora y fauna. El pH present6 un rango estrecho registrando valores acidos con una tendencia
hacia valores neutros, desde 5,8 hasta 6,0, indicando que es necesario realizar un tratamiento de
desinfeccion. En la conductividad se estimaron valores desde 458 hasta 562 uS/cm revelando una
capacidad alta para conducir la energia eléctrica (alta mineralizacién). La demanda bioldgica de
oxigeno (DBO5), fue alta al reportar valores en un rango entre 28 y 35 mg/L evidenciando. La
demanda quimica de oxigeno (DQO), reporto valores desde 72 a 87 mg/L correspondientes a
ecosistemas con presencia de contaminacién organica de dificil degradacién. EI Carbono Organico
Total (COT), presentd un comportamiento similar a la demanda bioquimica y quimica de oxigeno,
con valores que van desde 7,6 mg/L hasta 8,3 mg/L, lo cual se relaciona con el aporte de carbono
realizado por el material vegetal biodegradable que ingresa al sistema acuatico. En los solidos
suspendidos se registraron valores entre 118 mg/L y 205 mg/L indicando que la mayoria de los
solidos suspendidos presentes en dicho cuerpo de agua son de origen orgénico. En cuanto a la
turbiedad, se observo un nivel elevado presentando valores entre 4,52 y 5 UJT. En relacion a los



solidos totales, se reportaron valores de 357 mg/L a 479 mg/L indicando influencia de material de
arrastre en la laguna con relacion al efecto de disolucién.

Se registraron concentraciones de nitratos desde 3,16 mg/L hasta 3,78 mg/L y de nitritos de 0,013
mg/L y 0,016 mg/L siendo evidente que no representan ninguna afectacion para el medio ambiente.
Respecto al nitrdgeno amoniacal este parametro no excedio el limite permisible por la normatividad,
ya que los resultados para las estaciones de monitoreo fueron de 0,76 hasta 0,88 mg/L, en relacion
al fosforo total se registraron valores entre 1,3 hasta 1,7 mg/L, siendo estos valores comunes, en
este tipo de sistemas hidricos. Los sulfatos reportaron valores inferiores al limite de deteccién pero
se encuentran dentro del rango permisible legal. La dureza registré valores menores a 0,09 mg/L
indicando aguas duras (carbonatada). Dentro de los metales establecidos en la normatividad
ambiental vigente, el plomo reportd valores indetectables a partir de las técnicas analiticas
empleadas para su determinacion (menor a 0,05 mg/). Los coliformes fecales presentaron valores
que oscilaron entre 165 y 210 NPM/100 ml, encontrandose todas las estaciones monitoreadas
dentro de los limites establecidos en el Decreto 1594/84. En contraste, los coliformes totales
fluctuaron entre 20500 NPM/100mL y 21500 NPM/100 ml, sefialando que se requiere de un
tratamiento convencional y de desinfeccién si la finalidad del recurso es para consumo humano y/o
uso domeéstico. Finalmente, el indice de calidad de agua estimado determina que todas las
estaciones monitoreadas presentan una calidad de agua mala, cabe aclarar que el WQI fue medido
en base a ocho (8) parametros (% oxigeno disuelto, coliformes fecales, DBOs, turbidez, nitratos,
fosfatos, pH y solidos totales). Y con relacién al ICOSUS se determiné un nivel moderado para todas
las estaciones (0-3 a 0,60), siendo evidente un nivel de influencia medio por sélidos suspendidos
indicando una carga significativa de sedimentos, en el ICOTRO (1,3 a 1,5), se evidencid un sistema
hipereutréfico y para el ICOMO, se reportaron valores altos para todas las estaciones (0,92 a 0,94),
sefialando cuerpos de agua con alta influencia por materia organica, proveniente principalmente del
material vegetal adyacente.

Por otro lado, bajo el esquema planteado dentro de la estructura general del territorio se analizan
varios elementos a nivel paisajistico, entre ellos, los Naturales (relieve, suelo, clima, agua, aire,
vegetacion y fauna) y los Antropicos (infraestructuras, uso del suelo, densidad, socioeconomia y
aspecto cultural). También se analizan su Funcién (conectividad, porosidad y accesibilidad) y su
cambio en el tiempo (pasado, futuro y resiliencia). Para ello se tomaron cuatro (4) cuencas diferentes
las cuales arrojaron en promedio un nivel medio en cuanto a calidad paisajistica, debido
basicamente a las intervenciones antropicas que se han originado en el sector las cuales involucran



a la explotacién de canteras, asentamiento de actividades agropecuarias y agricolas, aunque
también se evidenciaron elementos naturales que interfieren con la calificacion final de la calidad del
paisaje como la gran proliferacion de macréfitas acuaticas que de una o de otra forma reducen
visualmente el espejo de agua de la Laguna.

Medio Bidtico

Dentro de la Laguna la Herrera la presencia de anfibios es muy reducida encontrandose solo dos
especies residentes, la rana sabanera Hyla labialis y el sapito Colostethus subpunctatus. En cuanto
a reptiles se evidenciaron la serpiente huertera Liophis epinepheles bimaculatus y Atractus spp. Con
respecto a los artrépodos se pudo establecer que existe una reparticion porcentual heterogénea
entre los ordenes diptera, Hymenoptera (Apidae: Apis sp., Bombus spp.), Odonata, Coleoptera
(Melolonthidae), Araneae (Araneidae, Lycosidae; Lycosa sp.), Homoptera (Membracidae), Isopoda,
Hemiptera, Dermaptera, Coleoptera y una eventual participacion de Opilionidos, Formicidios y
Pasalidos. Por otro lado, se registraron mamiferos como el conejo Sylvilagus brasiliensis, la
musarafia Cryptotis thomasi, murciélagos insectivoros como Anoura geoffroyi, la chucha o fara
Didelphis albigularis, €l curi Cavia anolaimae, la comadreja Mustela frenata.

También se registrd una importante poblacidén de aves consideradas residentes permanentes de la
laguna la Herrera, como el zambullidor andino o cira (Podiceps andinus), la tingua bogotana (Rallus
semiplumbeus), el chirriador o cucarachero de pantano (Cistothorus apolinari) y varias subespecies
mas ampliamente distribuidas como el pato de pico de oro (Anas georgica niceforoi), el pato
colorado (Anas cyanoptera borreroi), la garcita dorada (Ixobrychus exilis bogotensis), la tingua pico
amarillo (Fulica americana columbiana), la tingua pico verde (Gallinula melanops bogotensis), €l
mosquerito pantanero (Polystictus pectoralis bogotensis) y la monjita (Agelaius icterocephalus
bogotensis), la torcaza (Zenaida auriculata), reinita (Diglosia sittoides), oropéndola (Sturnella
magna), el siriri o paparote (Tyrannus melancholicus), el cardenalito (Pyrocephalus rubinus) y
copetdn (Zonotrichia capensis).

En cuanto a cobertura vegetal, la estructura se encuentra distribuida asi: en Sector A, Pastos y
Cordon ruderal en el Sector B, Comunidades Acuaticas y en el Sector C, nuevamente Pastos y
Corddn ruderal. En la zona de estudio se destaca por tener una baja diversidad de especies
vegetales, como; el Sauce (Salix humboldtiana), Eucalipto comun (Eucalyptus globulus), Ciprés
(Cupressus lusitanica), Acacia bracatinga (Albizia lophanta), y Acacia japonesa (Acacia



melanoxylon), Aliso (Alnus acuminata), Hayuelo (Dodonea viscosa), Ciro (Baccharis bogotensis),
Espino garbanzo (Duranta mutissi), Acacia bracatinga (Albizia lophanta), Acacia japonesa (Acacia
melanoxylon), Retamo liso (Cytisus monspessulanus), entre otras. Dentro de las plantas acuaticas
se encontraron: Juncus (Schoenoplectus californicus), Lengua de vaca (Rumex conglomeratus),
Jacinto de agua (Eichornia crassipes), Hierba de sapo (Polygonum Hidropyperoides), Botoncillo
(Bidens laevis), lentejas de agua (Wolfia y Lemna), Sombrilla de agua (Hydrocotile ranunculoides), y
Enea (Typha angustifolia).

De acuerdo con esto, el Humedal Laguna la Herrera se encuentra en sus ultimos estados a nivel
sucesional (encenegacion), es decir, que se han reemplazado las comunidades de especies
sumergidas y flotantes por comunidades de especies enraizadas, que gracias a los procesos de
sedimentacion y colmatacidn tienen el ambiente propicio para su desarrollo y colonizacién.

El muestreo en campo de las comunidades hidrobiol6gicas siguié exactamente el mismo esquema
de planeacién de la toma de muestras de los parametros fisicoquimicos. En el analisis propuesto
para la comunidad fitoplancténica se establecié un registro de 36 morfoespecies distribuidas en 20
familias, representadas en tres (3) divisiones taxondmicas (Bacillariophyta, Charophyta y
Chlorophyta) y (2) phylum conocidos como Cyanophycota y Euglenophycota, estableciéndose
Bacillariophyta con el mejor reporte de un 33% de abundancia pertenecientes a 12 especies. En el
analisis zooplanctonico se establecid un registro 11 morfoespecies distribuidas en ocho (8) familias,
representadas en tres (3) clases taxondmicas (Branchiopoda, Lobosa y Eurotatoria) y tres (3) phylum
conocidos como (Arthropoda, Protozoa y Rotifera), siendo Eurotatoria la méas comun o abundante.

Dentro del Perifiton se reportaron 27 morfoespecies distribuidas en 19 familias, representadas en
tres (3) divisiones taxondmicas (Bacillariophyta, Charophyta y Chlorophyta) y (2) phylum conocidos
como Cyanophycota y Euglenophycota, donde los bacilariofitos obtuvieron un 48% en riqueza de
especies. En el Bentos se establecié un registro de nueve (9) morfoespecies y un morfo (Subfamilia
Chironominae), distribuidas en seis (6) familias, representadas en dos (2) clases taxonomicas;
Insecta con un total de ocho (8) registros y Clitellata con dos (2), donde los protagonistas fueron los
insectos con un total del 80% en riqueza y abundancia.

Finalmente, dentro de las comunidades hidrobioldgicas, se identificaron ocho (8) especies en los
macrofitos acuaticos (Azolla filiculoides; Eichhornia crassipes; Lemna minor; Wolffia columbiana;



Scirpus americanus; Wolffiella lingulata; Bidens laevis y Salvinia natans) y siete (7) morfoespecies
(Ludwigia sp.; Paspalum sp.; Typha sp.; Juncus sp; Hydrocotile sp; Potamogeton sp. y Taraxacum
sp.), distribuidas en 12 familias, representadas en 10 érdenes taxondmicos, donde el mas comun fue
Alismatales. Y dentro de la Ictiofauna (peces), se registraron dos (2) especies Eremophilus mutisii y
Trichomycterus bogotense conocidos vulgarmente como capitanes.

Medio Socioeconémico

Para el caso de este Plan de Manejo el area de influencia directa abarco los dos centros poblados
principales de la vereda Balsillas, Los Puentes y El Pencal. Para obtener la informacién primaria se
realizaron entrevistas a las Presidentas de las dos Acciones Comunales y se desarrolld una
encuesta con algunos pobladores del area. Con la informacion colectada se pudo identificar
diferencias significativas en la disponibilidad de los servicios publicos entre los dos centros poblados,
siendo el mas vulnerable el centro Poblado el Pencal ya que este no cuenta con servicio de
acueducto y alcantarillado. Para el caso de las viviendas en los dos centros poblados se evidencio
que existen areas donde viviendas de invasion generan un tensor en el area de influencia directa.
Para el caso de la educacion en el area existen instituciones educativas que en su mayoria prestan
el servicio de manera gratuita a estudiantes entre los grados 17 a 5 de primaria. Sin embargo no se
cuenta con una institucion que preste el servicio de educacion secundaria por lo que los pobladores
tienen que desplazarse principalmente al Municipio de Mosquera o Bojaca. Otro factor de
vulnerabilidad que se evidencio fue la falta de una instalacién que preste servicio de Salud por lo que
los pobladores del sector tienen que dirigirse nuevamente al Municipio de Mosquera. La dinamica
economica del sector se basa principalmente en la Mineria y la Agricultura siendo la primera en los
encuestados la principal fuente de ingreso en los pobladores.

En cuanto a las coberturas de la Tierra, basado en una visita de campo donde se identificaron
diferentes coberturas y con la imagen satelital extraida de Google Earth del area se gener6 un mapa
utilizando la clasificacion de coberturas de la Tierra Corine Land Cover. De esta manera en el area
de influencia directa se clasificd las siguientes coberturas: Zona de Extraccion Minera: Corresponde
al area ubicada al suroeste de la laguna donde se encuentra toda la actividad minera representada
por canteras, Plantacién Forestal: Se encuentran relictos de bosques plantados ubicados en
diferentes areas cercanas a la laguna de la herrera, Vegetacién Acuatica sobre cuerpos de agua:
Por tener tan reducido el espejo de agua la laguna de la herrera entra en esta clasificacién, Mosaico
de Cultivos: Se encuentra ubicados al sur este de la laguna, asi como al norte correspondiente a los



municipios de Bojaca y Madrid respectivamente. Por su gran variedad de cultivos se generaliza en
esta categoria y Pastos con rastrojos: contiguo a la laguna y los cultivos se encuentran estos
pastizales que por sus condiciones podrian también tenerse en cuenta entre la categoria de
Bosques y areas seminaturales ya que muchas areas de esta se han dado por accién natural. Sin
embargo por la accidén antrépica para extender los cultivos este proceso también es de origen
antropico.

La zonificacion Ambiental es el resultado de la Linea Base Ambiental, en la cual se aplican criterios
basados en aspectos de interés ambiental que permita identificar areas homogéneas teniendo como
criterio principal la sensibilidad ambiental contrarrestada a factores y elementos de origen antrépico
que pueden tener un efecto directo en el medio ambiente, es importante sefialar que las condiciones
no se proyectan si no se evalua el estado actual del area de influencia directa. Segun la propuesta
metodolégica de Zonificacién ambiental de las cuencas hidrograficas del Ministerio de Medio
ambiente la Sensibilidad es el grado de fragilidad de un terreno a generar procesos de amenaza de
cierto tipo a partir de la evaluacion de criterios intrinsecos. Por tal motivo para el desarrollo de esta
Zonificacion Ambiental se basé en la elaboracion de mapas intermedios en los cuales a cada
elemento (Fisico, Biético, Social) se evalud su sensibilidad ambiental. Al trasponer estos mapas se
identificaros coberturas homogéneas y como resultado se gener6 un Mapa de Zonificacion
Ambiental en el cual se diferenciaron las siguientes areas: Area de Produccion Econémica, Area de
Recuperacién Ambiental, Area de Riesgo y Amenaza y Area de Importancia Social.

Evaluacion Ambiental

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se analizé un (1) escenario a saber,
con proyecto, en el que se identifico, evalu6 y analiz6 los impactos generados por las actividades
antropicas que tienen lugar en la actualidad en el &rea de estudio, asi como aquellos que se podrian
desarrollar como consecuencia del desarrollo de las actividades contempladas en las diferentes
etapas del proyecto.

Este proceso se realizd con base en lo establecido en la metodologia para la evaluacion del impacto
ambiental de Conesa — Fernandez (1997), en la cual se incluyeron algunos criterios adicionales, asi
como se modificaron las escalas de calificacién, con el fin de caracterizar detalladamente los
impactos identificados y los efectos de las actividades contempladas, mediante la aplicacion de los
criterios que se exponen a continuacion, a los cuales se les asignd un valor segln la escala definida.



Se emplearon matrices simples de doble entrada que permiten evaluar la interaccion entre
actividades e impactos, teniendo en cuenta las siguientes variables:

- Caracter del impacto (CA)

- Magnitud del impacto (MG)

- Cobertura (CO)

- Permanencia o duracion (DR)
- Resiliencia (R)

- Recuperabilidad (RC)

- Periodicidad (PR)

- Tendencia del impacto (TD)

- Tipo (TI)

- Acumulacioén y sinergia (A)

- Probabilidad de ocurrencia (PO)
- Importancia ambiental (IM)

- Jerarquizacion de impactos

Una vez caracterizadas las actividades que se desarrollan actualmente en el area de estudio y
aquellas que se ejecutaran durante el desarrollo del proyecto, se realizo la definicién de los posibles
impactos que pueden generar afectacion a la calidad del agua del medio bidtico y abiético en el area
de influencia del proyecto de las canteras. Dentro de las principales actividades evaluadas y
analizadas se mencionan a la Ganaderia extensiva, las Actividades agricolas, la Disposicion de
aguas residuales, la Disposicidn de residuos solidos y las Plantaciones.

Finalmente, se realizo un analisis de la evaluacion de impactos con proyecto, empleando una matriz
simple de doble entrada en la que se relacionaron los componentes y elementos de los medios
abidtico y bidtico, susceptibles de afectacion frente a las actividades que se ejecutaran durante la
vida util del proyecto. Dentro de las actividades a evaluar se identificaron: las actividades a ejecutar
dentro del area de las canteras, el Descapote, la Remocion de material de recubrimiento, el Uso,
aprovechamiento o afectacion de recursos naturales renovables, la Explotacion de bancos con
maquinaria pesada o con explosivos, la Construccién de bermas, el Manejo ambiental de aguas,
emisiones atmosféricas y residuos liquidos y solidos, el Transporte interno y almacenamiento
temporal, el Manejo de escombreras, la Reconformacion de taludes, Revegetacién e Implementacion
del plan de restauracioén final.



Plan de Manejo Ambiental

En éste capitulo se presentan las medidas de manejo ambiental para el proyecto donde se incluyen
programas, proyectos y actividades que tienen como objetivo prevenir, mitigar, compensar y/o
corregir los impactos que estan previstos con la ejecucion del proyecto en cada una de sus
actividades y definidos en la matriz de evaluacion de impactos.

- Objetivos: expresion cualitativa y elemento programatico que identifica la finalidad hacia la
cual deben dirigirse los recursos y esfuerzos organizacionales para dar cumplimiento a las
estrategias de manejo ambiental en el area de la laguna la Herrera.

- Metas: expresion cuantitativa del elemento programético que permite medir la eficacia en el
cumplimiento del programa, proporcionando el marco de referencia en el que se disefia la
estructura del subgrupo.

- Etapa: indica el momento, periodo, fase o estado en el que se identifica la ejecucion de
actividades productivas que pueden generar efectos sobre los componentes del Estudio.

- Impacto ambiental: cambio favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de sus
componentes (bidtico y abiotico), producto de una actividad determinada. Es decir, es la
diferencia entre la situacion del medio ambiente futuro producto de la evolucién natural y
éste modificado por las actividades desarrolladas como parte de los procesos productivos en
el area de las canteras aledafas a la laguna La Herrera.

- Tipo de medida: plantea los escenarios y el caracter de las acciones que permitan prevenir,
mitigar, corregir y/o compensar los efectos ambientales generados en cada una de las
etapas del proyecto.

- Acciones a desarrollar: hecho por medio del cual se expresan y establecen las estrategias
que determinan los lineamientos del manejo ambiental, en funcién de las actividades
productivas en el area de la laguna La Herrera y la correlacion sistematica con el
componente involucrado.



Lugar de aplicacion: seccion, espacio o zona en la cual se pueden hacer efectivas las
medidas de manejo, teniendo en cuenta los factores de relacion entre los procesos,
procedimientos y componentes en el area la laguna La Herrera.

Poblacién beneficiada: segmento poblacional, o grupo de personas que por efecto de la
implementacion de las medidas de manejo son receptoras directas o indirectas de los
beneficios asociados al mejoramiento de las condiciones ambientales en el area de la
laguna La Herrera.

Mecanismos y estrategias participativas: herramientas que incentivan la asociacion e
integracion entre la poblacion residente y la poblacién laboral, respecto a los procesos y
procedimientos de manejo ambiental en el area de influencia del proyecto.

Personal requerido: teniendo en cuenta el planteamiento de los componentes técnicos en
cada una de las medidas de manejo, se establecen los perfiles profesionales requeridos
para llevar a cabo la implementacion, desarrollo, control y seguimiento de los
planteamientos estratégicos en cada una de las fichas; se manifiesta que los perfiles y
numeros de profesionales puede ser objeto de modificacion, de acuerdo con los
requerimientos en cada uno de los procesos y/o etapas ejecutados en el area de las
canteras, aledafas a la laguna La Herrera.

Indicadores de seguimiento y monitoreo: herramienta de andlisis cualitativo y cuantitativo,
con la cual se expresa la magnitud empleada para medir o comparar los resultados
efectivamente obtenidos en la implementacion y ejecucién de las medidas de manejo
ambiental de los componentes biético y abidtico, en el &rea de la laguna La Herrera.

Cronograma de ejecucion: herramienta de proyeccién y control lineal que define el momento
de ejecucion de las medidas de manejo de los componentes bidticos y abidticos, con base
en cada una de las etapas del proceso productivo en el area de la laguna La Herrera.

Costos: cuantificacion y valorizacion monetaria de los recursos demandados para llevar a
cabo la implementacion, ejecucion, desarrollo, control y seguimiento de las medidas de
manejo ambiental en cada una de las etapas operativas del proyecto productivo en el area
de la laguna La Herrera.



Plan de Contingencia

En este capitulo se presenta un Plan de Contingencia para el area de influencia del proyecto el cual
consta de las acciones que deben implementarse en caso de que ocurriese algun tipo de
emergencia que no pueda ser controlada con simples medidas de mitigacidn o correccion. De esta
forma se puede asegurar, segun las caracteristicas de la zona y del desarrollo y establecimiento de
las actividades mineras que se llevan a cabo ahi, que las contingencias que podrian ocurrir serian
principalmente de tipo antropico (accidentes laborales) y de tipo natural (desastres naturales). Dentro
de los primeros los mas representativos para esta zona hacen referencia a sismos, inundaciones,
incendios forestales, tormentas eléctricas y caidas de rocas o deslizamientos y dentro de los
segundos se podrian contemplar, accidentes leves de trabajo como caidas, golpes, fracturas y
torceduras entre otros, accidentes graves como desmembramientos (en actividades donde se
tengan que operar maquinas y no se cumplan las normas de seguridad establecidas), e inclusive
fallecimientos, también se puede contemplar incidentes y accidentes por errores humanos como
fallas mecanicas, fugas de aceite y combustible en automotores, incendio de equipos 0 maquinaria y
accidentes de transito sobre las vias de acceso y en parqueaderos y finalmente problemas que
pueden surgir por parte de la comunidad como desacuerdos o indiferencias por querer defender sus
creencias o tratar de resguardar el orden y tranquilidad en toda la zona donde habitan. En la
siguiente tabla se expone un resumen de la posibilidad de ocurrencia de cada uno de los posibles
riesgos identificados y ya mencionados.

AMENAZAS GRADO PROBABILIDAD | PUNTAJE
AMENAZAS NATURALES
Sismos Bajo Remoto 2
Inundaciones Alto Moderado 4
Incendios Forestales Muy Bajo Improbable
Caidas de Rocas o Deslizamientos Muy Bajo Improbable
Tormentas Eléctricas Bajo Remoto 2
AMENAZAS ANTROPICAS
Accidentes leves
Caidas, golpes, r.aspaduras, inflamaciones, cortaduras, Muy Alto Frecuente
torceduras, alergias
Fracturas, quemaduras, afecciones cardiacas, asfixia Alto Moderado 4
Accidentes Graves
Desmembramientos Muy Bajo Improbable
Muerte Muy Bajo Improbable

Incidentes (Error o Descuido)




Fallas mecénicas Bajo Remoto 2
Fugas o derrames de aceite en automotores/maquinas Bajo Remoto 2
Fugas o derrames de combustible en automotores/maquinas Bajo Remoto 2
Explosiones voluntarias o involuntarias Bajo Remoto 2
Incendio de equipos 0 maquinaria Muy Bajo Improbable
Accidentes de transito sobre las vias Muy Alto Frecuente
Accidentes de transito en parqueaderos Medio Ocasional 3
Incidentes Sociales; Culturales y Econdémicos
Situaciones Socioculturales — Desordenes Publicos | Bajo | Remoto | 2

Fuente: Alarcon et al., 2013

A continuacién se resume el nivel de gravedad de cada una de las amenazas que se pueden
desarrollar en el area de influencia directa del proyecto teniendo en cuenta los factores de
vulnerabilidad que se identificaron para este estudio, haciendo relevancia en que estos factores de
una o de otra forma influyen en el estado actual de la Laguna La Herrera y de las personas que
trabajan o habitan dentro de la zona evaluada o auditada.

AMENAZAS NATURALES
Insignificante (1) | Marginal (2) | Critica (3)
Amenaza Factor de Vulnerabilidad
Lesiones Dafio Pérdidas Continuidad
Personales | Ambiental | Econdmicas | de Operacion
Sismos 1 3 2 2
Inundaciones 2 3 2 2
Incendios Forestales 1 2 2 1
Caidas de Rocas o Deslizamientos 2 2 2 2
Tormentas Eléctricas 1 1 2 1
AMENAZAS ANTROPICAS
Accidentes leves
Caidas, golpes, raspaduras, inflamaciones, cortaduras, 9 1 1 )
torceduras, alergias
Fracturas, quemaduras, afecciones cardiacas, asfixia 3 1 2 3

Accidentes Graves

Desmembramientos 1 3
Muerte 1 3

Incidentes (Error o Descuido)

Fallas mecanicas 2 1 2 2
Fugas o derrames de aceite en automotores/maquinas 1 2 2 2
Fugas o derrames de combustible en 1 ) ) )
automotores/maquinas

Explosiones voluntarias o involuntarias 8 2 2 3




Incendio de equipos o0 maquinaria 2 2
Accidentes de transito sobre las vias 3 1
Accidentes de transito en parqueaderos 3 1
Incidentes Sociales; Culturales y Econdmicos
Situaciones Socioculturales — Desordenes Publicos | 2 | 1 | 3 | 3

Fuente: Alarcon et al., 2013

De esta forma se presentan los planes de contingencia los cuales son el resultado obtenido tras la
identificacion y analisis de los riesgos tomando en cuenta su probabilidad de ocurrencia y los
factores de vulnerabilidad que afectan a cada uno de ellos durante la etapa de operacion y desmonte
de actividades. Estos planes de contingencias estan enfocados a presentar alternativas de
prevencion a todos aquellos incidentes que se puedan presentar y alternativas de correccion si
llegasen a ocurrir. Este anélisis se centra en el area de influencia directa, es decir en la Laguna La
Herrera.

Una vez se hayan terminado las actividades que enmarcan todo lo referente al analisis y verificacion
del estudio y diagnostico actual de la calidad del agua de la Laguna La Herrera, se debe proceder a
acondicionar el lugar donde se realizaron dichas actividades para dejarlo muy similar a las
condiciones como se encontraba antes de efectuarlas. Para ello es necesario llevar a cabo jornadas
de limpieza y reacondicionamiento del sector intervenido, pues la idea es evitar al méaximo la posible
alteracion del sistema como tal debido a los estudios realizados. De esta forma, el marco general del
plan de contingencia se termina una vez se realicen las actividades anteriormente planteadas,
notificando al area y personas encargadas de controlar y supervisar el desarrollo de cualquier
proyecto dentro del area de influencia directa de este estudio. En caso tal de que el area donde se
haya efectuado el analisis y muestreos se haya intervenido de tal forma que sea muy complicado o
practicamente imposible volverlo a dejar en condiciones dptimas, se debera llevar a cabo un proceso
de compensacion a los posibles dafios que se hayan generado, ya sea a nivel ambiental, ecolégico o
natural o ya sea a nivel estructural o modificacién de aspectos antrépicos (infraestructura, remocion
de cercas, afectacion a propiedades aledafias, etc.).
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1. INTRODUCCION

Un estudio o investigacion de caracter ambiental establece un analisis general y descriptivo acerca
de las condiciones en las que se encuentra un area determinada antes, durante y después de la
realizacion o ejecucidn de un proyecto especifico. Ademés proporciona las decisiones que se deben
tomar en el momento de determinar si dichas actividades requieren o no de licencia ambiental segun
lo que dicta la ley, teniendo en cuenta los aspectos que se deriven de la descripcion y
caracterizacion ambiental que se genere.

De acuerdo con esto el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establece que desde el afio
2004 se deberan llevar a cabo Planes de Manejo Ambiental especificamente para los humedales,
desarrollando una caracterizacion y zonificacion muy detalladas para poder definir las medidas de
manejo adecuadas para poder desarrollar cualquier tipo de proyecto (Resolucién N° 157 de 2004)
(Salazar et al., 2006), ademas de garantizar un uso sostenible y conservaciéon o buen mantenimiento
de la diversidad en el area y un plan de accién con programas dirigidos a la recuperacién de
ecosistemas y habitats, investigacion y educacion.

El Municipio de Mosquera esta ubicado hacia el suroccidente de la cuenca hidrografica del rio
Bojaca, al costado suroccidental de la Sabana de Bogota a aproximadamente 23 km de esta. Limita
con los Municipios de Madrid y Funza por el norte, con Soacha por el sur, Bojaca por el occidente y
Bogota por el oriente (Lépez, 2004). Dentro del municipio, se encuentra localizada la laguna La
Herrera ubicada, geograficamente, al suroccidente de la cuenca hidrografica del rio Bojaca, en el
costado suroccidental de la Sabana de Bogoté a 20 km de la capital de la republica.

La laguna en la actualidad es un resultado de la desaparicion del conocido lago Humboldt, a partir de
1973 se ha mantenido y ha sido renombrado como un lago by pass, debido a que, por la
construccion de un sistema complejo de riego y abastecimiento de agua, este sistema acuético se
comporta como una estructura de regulacion. De esta forma recibe, por el costado nororiental, las
aguas del rio Bojaca, que es el receptor de vertimientos domésticos de los municipios de Bojaca y
Facatativa y por el costado sur-occidental, las aguas del canal San José proveniente del distrito de
riego Chicu, proveniente a su vez del rio Bogota. Es importante mencionar que el area que mantiene
y resguarda el agua se ha reducido 175 hectareas durante los ultimos 44 afios, es decir que ha
disminuido un promedio de cuatro hectareas aproximadamente por cada afo.
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Es necesario mencionar que este cuerpo de agua es considerado como muy importante e
indispensable debido no solo a que estd clasificado como humedal sino también porque es la
salacuna de muchas especies de animales y plantas que lo toman como habitat y resguardo durante
todo su ciclo de vida, pasando de una generacién a otra esta tendencia. Por eso es indispensable
tratar de conservar y recuperar todos estos bienes y servicios que se han ido perdiendo poco a poco
a través del tiempo por causa de las actividades antropicas que se han generado en la zona como
por ejemplo, la agricultura, ganaderia y mineria entre otras.

Para este proyecto el area del estudio solo se delimita hacia el sector de las canteras y barrios
aledafios, teniendo en cuenta el objetivo principal que hace referencia a cual es el estado actual de
la Laguna la Herrera por causa de la continua explotacién minera que se esta desarrollando en el
sector.

Este documento presenta un diagnostico general de la situacion actual de la Laguna exclusivamente
por la explotacion minera en donde se tienen en consideracion las descripciones de los medios
fisico, bi6tico y socioecondémico, planteando ademas los posibles impactos que se generan y los
planes de manejo y de contingencia que se deben llevar a cabo tras toda esta problemética. Este
informe es presentado a la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano como requisito académico
para optar el titulo de especialista en Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

1.1. Objetivo General

Realizar una auditoria ambiental por medio de un diagnostico actual de la calidad del agua de
Laguna la Herrera evaluado exclusivamente la (s) posible (s) alteracion (es) que se esta (n)
originando por causa de la intervencion y explotacion minera (Canteras), que se esta desarrollando
actualmente en el sector aledafio a este importante sistema acuifero.

1.1.1. Objetivos especificos

@ Describir la localizacién del proyecto delimitando el Area de Influencia Indirecta (All) y el
Area de Influencia Directa (AID) del estudio proyectado.
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{0 Realizar una caracterizacion general actual de los medios Fisico, Biotico y Socioecondmico
dentro del area que contempla este estudio.

{2 Realizar una descripcion del proyecto contemplando cada una de las etapas (operacion y
abandono), que se incluirian dentro del desarrollo de este proyecto.

@ Describir la demanda y afectacion de los recursos naturales dentro del area del proyecto.

) Realizar la evaluacion ambiental que determine los posibles impactos ambientales
ocasionados por las actividades mineras que se estan llevando a cabo en cada una de las
etapas contempladas.

Disefar el Plan de Manejo Ambiental para exponer las medidas de prevencién, mitigacién,
correccion y compensacion de los posibles impactos que se hayan y se estén dado en el
area por causa de la continua explotacion minera.

@ Elaborar un plan de contingencia identificando dentro de este los posibles riesgos
operacionales y ambientales que se puedan originar en el area de desarrollo del proyecto.

1.2. Justificacion

La laguna la Herrera ha sido clasificada dentro del gran complejo de humedales que circundan o se
establecen sobre la Sabana de Bogota debido a que, por medio de estudios y monitoreos
ambientales y ecoldgicos, se ha podido demostrar que este es un sistema acuatico muy importante
no solo por su historia la cual enmarca muchos mitos y tendencias ancestrales culturales sino
también porque desde siempre ha sido un lugar apropiado para la sobrevivencia y establecimiento
de varias especies de flora y fauna, principalmente aves migratorias que hayan en este cuerpo de
agua una parada obligatoria en su ruta y en donde muchas de ellas llevan a cabo sus actividades
reproductivas y de cortejo.

Sin embargo, el transcurrir del tiempo ha permitido que este destacado complejo acuatico se haya
convertido poco a poco en un lugar desolador donde abunda el deterioro y suciedad debido a la
intervencién que ha sido provocada por las multiples actividades que ha venido realizando el hombre
en todo este sector las cuales incluye el establecimiento de municipios que se rigen al margen de la
cuenca del rio Bojaca como Facatativa, Bojaca, Madrid y Mosquera entre otros, autores del fracaso
que esta llevando a la Laguna la Herrera a su inminente extincién. Todos estos factores mas el
posicionamiento de las diferentes empresas que se dedican a la explotacién minera las cuales estan
alterando radicalmente la geomorfologia y calidad paisajistica de la zona, ademas del desarrollo de
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actividades agricolas (cultivos) y agropecuarias (sostenimiento de ganado), han originado en la
actual reducida area de la Laguna, procesos de eutrofizacion, contaminacion por residuos sélidos y
diversos vertimientos, sedimentacion, reduccion importante en el espejo de agua y represamiento
por la construccidn de diques.

Razones por las cuales es muy importante y prioritario llevar a cabo esta clase de estudios, donde
se pueda determinar la situacion actual de la zona proponiendo alternativas y posibles soluciones
para mejorarla y en cierta forma recuperarla implementando un proceso continuo y permanente por
muchos afios.

1.3.Presentacion Equipo De Trabajo

La realizacion, desarrollo, direccion y asesorias para la redaccion de este documento estuvo a cargo
de un grupo de profesionales en Biologia Marina, Biologia Ambiental, Agrologia y Gestién Ambiental.
A continuacién se detalla con mas precision los oficios y actividades que cada uno de los integrantes
del grupo tuvo a cargo.

Conformacién del Grupo de Trabajo.

NOMBRE PROFESION MEDIO / COMPONENTE A CARGO
Edilberto Leon | Agrologo. Especialista en Fotointerpretacion Direccion del Proyecto
Pefia aplicada a estudios de suelos. Especialista en
planificacion y manejo de cuencas
hidrograficas. Msc. Suelos.
M. Alejandrina | Gedloga. Especialista en Gestion Ambiental. Direccion del Proyecto — Asesorias
Vanegas de
Melo
José Camilo Bitlogo Marino. Medio Fisico y caracterizacion Hidrobiologica
Alarcon (Linea Base). Plan de Contingencia.
Gonzalez
Leonel Romero Bidlogo Ambiental Descripcion del Proyecto. Medio Socioecondmico y
lzquierdo Zonificacion Ambiental (Linea Base). Cartografia
General.
L. Alejandra Bitloga Marina. (COORDINACION GENERAL). Medio Biético
Traslaviia Diaz (Linea Base). Desarrollo de la Evaluacion
Ambiental. Plan de Manejo Ambiental.

Fuente: Alarcon et.al, 2013.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Area de Estudio

2.1.1. Localizacion de la Zona de Estudio

El Municipio de Mosquera esta ubicado en el altiplano cundinamarqués en la Sabana de Bogota a
2546 msnm. Responde a las coordenadas geograficas 4° 42" 28” de latitud norte y 74° 13°58” de
longitud oeste. Geograficamente Mosquera estd ubicada hacia el suroccidente de la cuenca
hidrografica del rio Bojaca, al costado suroccidental de la Sabana de Bogota a aproximadamente 23
km de la capital de la republica. Limita con los Municipios de Madrid y Funza por el norte, con
Soacha por el sur, Bojaca por el occidente y Bogota por el oriente (Lopez, 2004). (Figura 2-1).
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Figura 2-1. Localizacion Geogréfica del Proyecto.

Fuente: Alcaldia de Mosquera (www.mosquera-cundinamarca.gov.co) — Modificado.
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Su extension total es de 107 Km2. Su area fiscal es de 10337 hectareas de las cuales 6699
pertenecen a zonas planas con franjas lacustres donde atraviesan rios y se establecen
urbanizaciones y 3638 ha que pertenecen a zonas montafiosas compuestas por valles y
depresiones. Dentro de estas zonas se destacan los cerros de Los Andes, Piedra de Fierro, El
Gordo, Mondofiedo y La Herrera (Lopez, 2004), siendo esta ultima la zona perteneciente al proyecto
y en donde se asienta la laguna La Herrera y los cerros pertenecientes a Las Canteras.

2.1.2. Area De Influencia Indirecta (All)

Aunque el area de influencia indirecta a la laguna abarca un gran territorio debido a que ésta se
encuentra relacionada con la cuenca del rio Bojaca, para este proyecto solo se delimita teniendo en
cuenta el objetivo principal del estudio el cual hace referencia al estado actual de la Calidad del Agua
de la Laguna la Herrera teniendo como principal causa de su deterioro la explotacion continua de
canteras de arena en el sector. De esta forma el All contempla todo el sector de canteras y barrios
aledafios o establecidos en el sector porque de una u ofra forma son areas que se afectan
continuamente por la realizacion de estas actividades de explotacion y comercializacion (Figura 2-
2).
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Figura 2-2. Demarcacion del Area de Influencia Indirecta.
Fuente: Google Earth. 2013°.
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2.1.3. Area De Influencia Directa (AID)

El area de influencia directa de este proyecto se centra en la Laguna La Herrera y sus predios
inmediatamente aledafios (casas, cultivos, fincas). Geogréaficamente, ésta se encuentra localizada
en el Municipio de Mosquera, ubicada hacia el suroccidente de la cuenca hidrografica del rio Bojaca,
al costado suroccidental de la Sabana de Bogota. En términos generales, esta cuenca tiene una
extension total de 21.200 hectareas de las cuales 280.7 corresponden netamente al area que ocupa
la laguna. Este humedal se encuentra en la vereda Balsillas (Mosquera), a 2550 m.s.n.m., con latitud
norte de 4° 41’ 10.0” y longitud oeste de 74° 15’ 39.2 (Salazar et al., 2006), tiene un largo
aproximado de 3 km, un ancho de 1,5 km y una profundidad promedio de 1,3 m. Est& formado por
una serie de bajos y depresiones comprendidos entre la Serrezuela de Madrid por el Norte y las
lomas de Mondofiedo y Vista Hermosa por el sur (Figura 2-3).

0O

Figura 2-3. Demarcacion del Area de Influencia Directa.
Fuente: Google Earth. 2013°.

A pesar de que la laguna, en la actualidad, es un resultado de la desaparicion del conocido lago
Humbold, a partir de 1973 se ha mantenido y ha sido renombrado como un lago by pass, debido a
que, por la construccion de un sistema complejo de riego y abastecimiento de agua, este cuerpo de
agua se comporta como una estructura de regulacién. De esta forma recibe, por el costado
nororiental las aguas del rio Bojac, que es el receptor de vertimientos domésticos de los municipios
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de Bojaca y Facatativa y por el costado sur-occidental las aguas del canal San José proveniente del
distrito de riego Chicu, proveniente a su vez del rio Bogota. Es importante mencionar que el area con
agua se ha reducido 175 hectareas durante los ultimos 44 afios, es decir que se ha perdido un
promedio de cuatro (4) hectareas aproximadamente por cada afio.

En el &rea de Influencia directa existen diferentes tensores que alteran la dinamica ecolégica de la
Laguna de la Herrera. Es el caso de la mineria, agricultura y ganadera que son actividades que se
presentan en el area. De esta misma forma los centros poblados ejercen una presion
socioecondmica debido a que muchos de los vertimientos y residuos de actividades son arrojados a
la laguna.

Sin embargo en este Plan de Manejo Ambiental se pretende evaluar los efectos de la mineria sobre
la Calidad del agua de la Laguna la Herrera. Con lo anterior este capitulo se basara en la descripcion
del procedimiento de la explotacion a cielo abierto que son las actividades mineras predominantes
en el drea de influencia directa en su fase de explotacién ya que estan canteras estan en
funcionamiento actual. Para tal fin la informacion fue recolectada de los expedientes de la CAR.

Segun la Guia Ambiental para actividades del sub sector materiales de construccion- Canteras Fase
de explotacién las canteras son es un sistema de explotacion a cielo abierto para extraer rocas o
minerales no disgregados utilizados como materiales de construccion.

La mineria se clasifica segun el volumen que puede llegarse a extraer. De esta manera la mineria se
clasifica:

- Pequefia Mineria Hasta 10.000 m?
- Mediana Mineria Entre 10.000 y 150.000 m3
- Gran Mineria Mayor a 150.000 m3.

Como se muestra en el Mapa de Canteras del area de influencia directa (Ver Anexos) en existen
principalmente cuatro canteras que predominan en esta area estas son la empresa Goliat S.A,
ICEIN LTDA, Doble Ingenieria LTDA y el Reserborio Vista Hermosa.
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2.2.Infraestructura General

Estas Canteras tienen una serie de infraestructuras y mobiliarios que son eje importante en el
desarrollo de las actividades propias. A continuacion se describen algunas

Vias: Las Canteras tienen principalmente dos tipos de vias.

Vias Internas: Son disefiadas para el transporte de material y personal por toda el area de la
cantera, permite el desplazamiento de trafico pesado.

Vias de Acceso: Estan disefiadas para el transporte a exterior de la mina principalmente se

unen con la via Barro blanco que conduce a la ruta principal de Mosquera.

Patios de Mina: Principalmente estas areas son de almacenamiento y acopio de material. El
numero de estos patios difiere de una cantera a otra dependiendo de la capacidad de
extraccion y las dimensiones de la mina ().

Caseta de Control: Esta caseta esta ubicada al ingreso de la mina y su funcion principal es
del control de acceso tanto de administrativos como de maquinaria pesada.

Oficinas: Esta area principalmente opera el area administrativa

Zonas de Parqueo: Principalmente existen dos delimitadas o ubicadas en diferentes areas la
cual alberga a los vehiculos de los administrativos y las volquetas que se preparan para
cargar material.

Casino: Area donde se sirven los alimentos para todo el personal

Talleres: Area de mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria.

Area de Proceso de Beneficio: 4rea donde se ubican las zarandas para la clasificacion del
material.
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@ Otras areas de importancia son Area de Almacenamiento de Combustible, Tanques de
almacenamiento de agua potable, Area de Bafios Pozo séptico

llustracion 2.1. (Izq) Patios de mina. (Der) Cantera Reserbera Vista Hermosa Frente de extraccion
Fuente: Alarcon et.al, 2013.

2.3.Métodos de explotacion

En el area de influencia Directa las canteras principalmente utilizan la metodologia de explotacién
por Bancos descendentes. Este método de explotacion considera las caracteristicas geoldgicas,
estructurales, mecanicas y ambientales esto con el fin de que la cantera sea un proyecto
econdémicamente rentable y que cumpla con los pardmetros normativos vigentes (Siachoque, 2002).

Los métodos de explotacion pueden ser manuales 0 mecanizados dependiendo de la empresa. Para
el caso de las canteras del area de influencia directa se usen alternadamente los dos métodos.

2.3.1. Método de Explotacion manual

Arranque de Material: Esta fase principalmente corresponde a la remocion manual del material
principalmente se realiza con pica y pala de forma descendente desde la cresta hasta el pie del talud
(Siachoque, 2002). En esta fase principalmente en el area de estudio utilizan un promedio de 10
trabajadores por frente de trabajo.
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Cargue y Transporte: El cargue de material luego de ser removido se realiza utilizando palas y
carretillas, usualmente este cargue de material es ejecutado por los mismos trabajadores que
realizan el arranque de material. En el caso que el frente donde se realiza el arranque tenga una
distancia pronunciado se realiza una canaleta donde por gravedad se desliza el material hasta el
area de cargue. Como tal el cargue de este material se realiza directamente a una volqueta con
capacidad promedio de 6 m3 (Siachoque, 2002).

2.3.2. Método de Explotacion Mecanizada

Dependiendo de las caracteristicas del area y la capacidad economica de las canteras la explotacidn
mecanizada es una alternativa rentable y bastante productiva (Siachoque, 2002). Ya que las
canteras estan consolidadas y estan en plena produccion se hara énfasis de manera general en el
uso de explosivos ya que esta es una actividad poco frecuente.

Estas voladuras de material con explosivos se realizan segun los criterios de resistencia de la
arenisca y la propia experiencia del ingeniero de Minas. Para tal fin es importante tener en cuenta
diametro de perforacion el cual es determinado por la altura del banco.

De esta manera si es el caso se utilizan explosivos para iniciar los procesos de remocién de
material. Sin embargo, un caso que estad documentado en el expediente es el caso de la Reserbera
Vista Hermosa, la cual el materia a extraer no fue necesario utilizar explosivos ya que el material era
de resistencia baja por lo que el medo utilizado es trabajarlo directamente con retro excavadoras que
van raspando el material directo del banco de manera descendente desde la creta hasta el pie del
talud (Siachoque, 2002).

Es importante mencionar que cuando se trabaja con retroexcavadora previamente se realizan y
acondicionan vias entre los taludes lo cual facilitara el desplazamiento de la maquinaria pesada
(retroexcavadoras y volquetas). Lo anterior facilita la siguiente fase del método mecanizado que es
el cargue de material. Este cargue de material lo realiza la misma retroexcavadora directamente
hacia la volqueta ya que la pala y el brazo articulado son bastante eficientes para realizar este
trabajo (Siachoque, 2002).
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Perforacion Frente de

Extraccion

Transporte

Fondo del Ta jg

Figura 2-4. Método de explotacion por bancos escalonados descendentes.
Fuente: Tomado de Estudio Técnico para modificacién del PMA Concesién minera 0190-20

Las volquetas generalmente realizan un transporte interno hacia el area de proceso de beneficio
donde el material es descargado hacia el area de zarandas donde se clasifica el material por tamafio
de grano. Posterior a esta area se generan dos zonas de almacenamiento de material que
generalmente requieren nuevamente del uso de la retroexcavadora para ser cargadas a volquetas
que dependiendo del material puede ser transportado a los patios de la mina donde se almacenan o
pueden salir directamente a su destino final (Estudio técnico 2012)

2.4.Plantas de Trituracion

Algunas veces como en el caso de ICEIN LTDA realizan el proceso de trituracion. En estas plantas
de trituracion el material proveniente de la mina es descargado por la volqueta directamente dentro
de la tolva de recibo donde se separa parte de los materiales estériles posteriormente se transporta
por medio de la banda vibratoria dosificando. Estas plantas de trituracion realizan el proceso en tres
fases que lo que buscan es clasificar el material dependiendo del tamafio del grano

Sin embargo muchas veces como en el caso del Reserborio Buena Vista el material no es
trasladado al area de las zarandas sino simplemente el material es cargado en las volquetas y estas
salen a su destino final sin pasar por la zona de beneficio de la cantera (Siachoque, 2002).
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llustracion 2.2. (Izq) Planta de Trituracion. (Der) Trasporte de material de las canteras.
Fuente: Alarcon et.al, 2013.
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3. LINEA BASE AMBIENTAL

3.1.Introduccion

Un estudio o investigacion de caracter ambiental establece un analisis general y descriptivo acerca
de las condiciones en las que se encuentra un area determinada antes, durante y después de la
realizacion o ejecucion de un proyecto especifico. Ademés proporciona las decisiones que se deben
tomar en el momento de determinar si dichas actividades requieren o no de licencia ambiental segun
lo que dicta la ley, teniendo en cuenta los aspectos que se deriven de la descripcion y
caracterizacion ambiental que se genere.

De acuerdo con esto el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establece que desde el afio
2004 se deberan llevar a cabo Planes de Manejo Ambiental especificamente para los humedales,
desarrollando una caracterizacion y zonificacion muy detalladas para poder definir las medidas de
manejo adecuadas para poder desarrollar cualquier tipo de proyecto (Resolucién N° 157 de 2004)
(Salazar et al., 2006), ademas de garantizar un uso sostenible y conservaciéon o buen mantenimiento
de la diversidad en el area y un plan de accion con programas dirigidos a la recuperacion de
ecosistemas y habitats, fomentando la investigacion y educacion.

Los estudios de linea base describen el estado ambiental en un area definida teniendo un alcance
multidisciplinario, debido a que en ésta se analizan diversas disciplinas, como la hidrologia, biologia,
quimica, hidrogeologia, geologia, geomorfologia, economia y sociologia entre otros (Franco, 2010).
Sin embargo, una linea base de un proyecto no constituye un estudio riguroso o profundo acerca de
todos los aspectos que se vayan a evaluar debido a que, generalmente, el lapso de tiempo en que
se deben generar resultados es muy corto y el alcance de esta clase de estudios es muy amplio
(Franco, 2010). Por lo tanto, la linea base, se basa principalmente en estudios realizados con
anterioridad de donde se extrae informacion puntual para poder definir y describir las generalidades
ambientales y sistematicas de los principales componentes que se analizan en un Plan de Manejo
Ambiental.

En términos generales, una linea base de un proyecto describe el &rea de influencia directa e
indirecta en donde se va a realizar una actividad, con el fin de evaluar, posteriormente, los impactos
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que podrian generarse sobre todos los elementos del medio ambiente dentro de esa area. Esos
elementos deberan describirse minuciosamente tomando en cuenta las condiciones actuales en las
que se encuentran. Este proyecto se basa en presentar una evaluacion de las condiciones
ambientales actuales de la Laguna La Herrera contemplando la explotacién minera como factor
relevante del deterioro ambiental de este ecosistema.

3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo General

Realizar una caracterizacion y descripcion de los componentes del medio Fisico, Biético y Socio-
economico del area de influencia directa e indirecta del proyecto, para poder determinar la influencia
de las canteras (accion minera), en el estado actual de la calidad del agua de la Laguna La Herrera.

3.2.2. Objetivos Especificos

Complementar la informacién existente acerca de la geomorfologia y geologia del lugar
correspondiente al area de estudio

Establecer cuales son las unidades edafoldgicas identificadas en el area que comprenda el
desarrollo del estudio.

Realizar una descripcidn general del comportamiento climatolégico, red hidrica, morfologia y
morfometria hidrografica de toda el area que abarque el proyecto.

Describir las cuencas y subcuencas hidrograficas que se encuentran en la zona, ubicando
nacimientos en caso de haberlos.

Realizar y analizar un estudio hidrobioldgico y fisicoquimico que comprenda el estado actual
en la calidad del agua de la Laguna La Herrera.

Identificar las diferentes comunidades acuaticas y evaluar los parametros fisicoquimicos
establecidos dentro del analisis de calidad del agua de la Laguna.

Identificar y evaluar el estado inicial de referencia de la vegetacion terrestre, semiacuatica y
acuatica presente en el humedal, analizando la presencia de especies en via de extincion.
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@ Realizar un inventario de la fauna terrestre y acuatica (zona profunda, zona limnética, zona
litoral), de anfibios, reptiles, aves y mamiferos, identificando las comunidades faunisticas
asociadas con la vegetacion presente en los humedales y las zonas de ronda.

@ Describir las caracteristicas demograficas del Municipio de Mosquera (area de influencia
indirecta), y de los barrios aledafios o cercanos a la Laguna la Herrera (area de influencia
directa).

{2 Realizar una descripcion de las condiciones de calidad y cobertura de los servicios publicos
e infraestructuras del area de estudio.

3.3.Metodologia

3.3.1. Fase De Campo

En esta fase metodoldgica se realiza un desplazamiento al territorio del proyecto para observar las
condiciones reales del ecosistema referente a la Laguna tomando un registro fotografico detallado
que exponga Y refleje la verdadera condicion en la que se encuentra este cuerpo de agua teniendo
en cuenta la radical intervencion paisajistica, geomorfologica e hidroldégica que se ha ido
desarrollando en la zona.

Para la descripcion bidtica se efectud un recorriendo de todo el sector realizando una inspeccién
minuciosa (con fotografias), de las posibles especies presentes tanto de flora como de fauna, para
poder determinar en qué zona de la laguna se establecian las diferentes comunidades de animales y
plantas y asi poder llevar a cabo un inventario real de estos dentro de todo el area del territorio.

En el muestreo de parametros fisicoquimicos e hidrobioldgicos, el cual se realizd para determinar y
conocer el estado actual de la calidad del agua de la Laguna La Herrera, se tomaron como
referencia tres (3) puntos de muestreo, uno ubicado en la parte norte de la laguna (cerca de la zona
de cultivos — Punto 3), respondiendo a las coordenadas 4°41'37.96"N y 74°16'54.78"O; otro en la
parte central con coordenadas 4°41'21.75"N y 74°16'29.29"0 (Punto 2), y uno mas en la parte sur
(cerca de la salida de agua del canal San Jorge ubicado a un costado del Barrio Los Puentes —
Punto 1), con coordenadas 4°41'2.01"Ny 74°1527.60"0 (Figura 3-1).
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o
Laguna de la Herrera

Figura 3-1. Demarcacion de Puntos de Muestreo — Calidad del Agua.
Fuente: Google Earth. 2013°,

Para la recoleccion de muestras fisicoquimicas se tuvieron en cuenta mediciones in situ como el pH;
Oxigeno disuelto; Conductividad y Temperatura. Los demas parametros tomados (Amonio, DBO,
DQO, Dureza total, Fosfatos, Fésforo total, Nitratos, Nitritos, Nitrégeno total, Solidos disueltos
totales, Solidos totales, Sulfatos, Cromo, Mercurio, Plomo, Coliformes totales y Coliformes fecales),
se llevaron al laboratorio del Instituto de Higiene Ambiental (IHA), con el fin de que se analizaran
presentando los datos pertinentes.

En los puntos monitoreados, que se llevaron a cabo por parte de los integrantes del grupo de la tesis
(Camilo Alarcédn, Alejandra Traslavifia y Leonel Romero), se realizd la medicion in situ de las
siguientes variables: oxigeno disuelto, pH, conductividad, sélidos disueltos, solidos sedimentables,
temperatura del ambiente y temperatura del agua; ademas, se colectaron muestras de agua las
cuales posteriormente fueron enviadas al laboratorio IHA Instituto de Higiene Ambiental (los cuales
cuentan con la acreditacion ante el IDEAM), ubicado en la ciudad de Bogota, donde se les realizaron
las pruebas para los demés parametros que se deben medir (Anexos - Resultados Fisicoquimicos y
bacteriolégicos). Los procedimientos realizados en los muestreos tanto para las mediciones in situ,
como para la toma de muestras para laboratorio se indican en la Tabla 3-1.
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Tabla 3-1. Variables evaluadas, tipo de muestreo y método de preservacion de las muestras

PARAMETRO UNIDADES | TIPO DE MUESTREO ENVASE PRESERVACION
Temperatura muestra °C Medicion in situ - -
Oxigeno Disuelto mg/L Medicién in situ - -
pH Unidades Medicién in situ - -
Conductividad Hs/cm Medicion in situ - -
Turbidez NTU Manual - puntual Plastico Refrigerada
Sulfatos mg/L Manual - puntual Plastico Refrigerada
Solidos Disueltos Totales mg/L Medicion in situ - -
Solidos Suspendidos Totales mg/L Manual - puntual Plastico Refrigerada
Nitritos mg/L Manual —puntual Plastico Refrigerada
Nitratos mg/L Manual —puntual Plastico Refrigerada
Nitrdgeno Amoniacal mg/L Manual - puntual Vidrio Ambar Refrigerada
Carbono Organico Total mg/L Manual - puntual Vidrio borosilicato | Refrigerada y acidificada
DBOs mg/L Manual - puntual Vidrio Ambar Refrigerada
DQO mg/L Manual - puntual Vidrio Ambar Refrigerada y acidificada
Tensoactivos (SAAM) mg/L Manual - puntual Vidrio Refrigerada
Fésforo total mg/L Manual - puntual Vidrio Ambar Refrigerada
Mercurio mg/L Manual - puntual Plastico Refrigerada y acidificada
Cromo mg/L Manual - puntual Plastico Refrigerada y acidificada
Plomo mg/L Manual - puntual Plastico Refrigerada y acidificada
Coliformes Totales NMP/100mL|  Manual — puntual Vidrio Estéril Refrigerada
Coliformes Fecales NMP/100mL|  Manual - puntual Vidrio Estéril Refrigerada

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental., 2013

Para la recoleccion de muestras de las comunidades hidrobiol6gicas (Plancton, Bentos, Perifiton,
Macrofitos acuaticos e Ictiofauna), se realizaron muestreos en campo empleando las metodologias
que se describen a continuacién: Nota: todas las muestras recolectadas incluyendo registro
fotografico fue enviado al Laboratorio del Instituto de Higiene Ambiental (IHA), para su debido
analisis y expresion de resultados.

@ Fitoplancton y Zooplancton

Estas comunidades se muestrearon por medio de redes especializadas que constan de una malla
con ojo de luz de 29 micras para fitoplancton y de 62 micras para zooplancton, que filtra los
microorganismos pertenecientes a éstas en un volumen de agua conocido y se depositan en un
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cono terminal donde finalmente se obtiene la muestra deseada. Después se traspasé a un frasco de
plastico de 250 ml, se tifid con Lugol de Gram (3-5 gotas) y se preservé con solucion Transeau.

Perifiton

La comunidad perifitica se muestre6 sobre diferentes tipos de sustratos como rocas, palos, troncos y
hojas, siempre y cuando se encontraran directamente asociados al agua del sistema y mantuvieran
sobre su superficie una biopelicula algal. Para esto se emplearon cuadrantes de acetato con un area
de 9 cm? para raspar la superficie comprendida con un cepillo de cerdas suaves. Posteriormente el
material raspado se dispuso en un frasco de ambar de vidrio de 60 ml en donde previamente se
habia depositado un poco de agua limpia, finalmente se tifid con Lugol de Gram (3-5 gotas) y se
preservo con solucion Transeau.

Bentos

Para el muestreo de los organismos benténicos se utilizé una red-D (d-frame), la cual consta de un
cuadrante con un area de 0,09 m2 unido a una malla con ojo de luz de 180 micras. Se realizd una
serie de arrastres, en cada punto, de manera aleatoria en un area determinada (generalmente hacia
las orillas), sobre el sustrato del sistema para atrapar los macro y micro invertebrados en la red. Una
vez obtenida la muestra se depositd en bolsas zip-lock y se preservo con solucion Transeau.

Macrofitos

Para los Macrofitos que se encontraron asentados a manera de parche (aleatoriamente), se dispuso
sobre éste un transepto de 10 metros de longitud (con cabo metrado). Luego, se colocd un
cuadrante parcelado de 0,5 m2 al inicio del transepto para comenzar a registrar el porcentaje de
cobertura de cada una de las especies que se encontraban dentro del area del cuadrante. Este
proceso se repitié hasta terminar la longitud total del parche (Figura 3-2). Una vez se obtengan los
datos se procede a fotografiar cada ejemplar de cada especie observada.

Figura 3-2. Disposicion de cuadrantes a lo largo de transepto.
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental., 2013
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@ Ictiofauna (Peces)

La Ictiofauna generalmente se muestrea por medio de artes de pesca conocidos como atarrayas,
redes de arrastre, jamas artesanales y anzuelos. En esta ocasion el muestreo se realizé empleando
atarraya de % pulgada, jama artesanal con ojo de malla de 1 mm y anzuelos. El método empleado
se baso en estandarizar los datos a una hora de muestreo, realizando un total de 15 lances con
atarraya y 10 arrastres con jama. Una vez obtenidas las muestras los ejemplares se pueden o no
anestesiar (con 3-5 gotas de esencia de clavo), dependiendo de la reaccion del pez, para poder
medirlos y fotografiarlos. Se identifican y se devuelven a su habitat.

3.3.2. Fase De Laboratorio y Gabinete

Todas las muestras recolectadas tanto de parametros fisicoquimicos como hidrobioldgicos se
analizaron en las instalaciones del Instituto de Higiene Ambiental (IHA). Los reportes de resultados
emitidos por dicho laboratorio se exponen en la parte de ANEXOS. En la fase de gabinete se
analizan los resultados obtenidos en los parametros fisicoquimicos e hidrobioldgicos realizando, en
estos ultimos, un analisis de bioindicacion de especies y una descripcion de los indices ecologicos
para, finalmente, poder determinar las condiciones actuales del sistema en cuanto a calidad de agua
se refiere.

Los resultados obtenidos de las variables fisicoquimicas y bacteriolégicas evaluadas en las
estaciones de monitoreo son posteriormente comparados con su respectiva norma de acuerdo a los
criterios de calidad permisibles del recurso hidrico teniendo en cuenta el uso del agua (consumo
humano y doméstico, uso agropecuario y preservacion de flora y fauna). Como normatividad
ambiental vigente se tiene en cuenta el Decreto 3930 de 2010 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, cuyos parametros de calidad respecto a limites permisibles ain no se han
establecido, por lo cual se continua teniendo en cuenta los determinados en el Decreto 1594/84 del
Ministerio de Salud, hoy de la Proteccién Social.

3.4.Medio Fisico

La caracterizacion referente a los diferentes componentes del Medio fisico se analiza y se expone
teniendo en cuenta la demarcacion realizada para el Area de Influencia Indirecta puesto que son
caracteristicas y aspectos que rigen a toda esta zona incluyendo el area de influencia Directa
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(Laguna La Herrera), lo que hace mas practico llevar a cabo este proceso. Sin embargo, se debe
tener en cuenta que en ciertos componentes también se hard énfasis en el AID para poder
profundizar un poco mas en este tema.

3.4.1. Geologia

Toda el area geografica (All), que comprende la laguna La Herrera hace parte de lo que en el
Cretacico superior era una plataforma marina, actualmente es conocida como la Cordillera Oriental
(CAR, 1984). En el area del municipio de Mosquera se asientan rocas sedimentarias pertenecientes
al Grupo Guadalupe y a los Depoésitos de Terraza Alta. Toda esta masa de agua conocida como el
gran lago Humbold fue desapareciendo desde el Campiano originando grandes extensiones de
playas con depdsitos considerables de arenas, silicios y limos y leves plegamientos o levantamientos
tectonicos originando valles y depresiones, estos factores naturales posteriormente darian origen a
la formacién Guadalupe hace aproximadamente 18 millones de afios.

Afos después, en el Maastrichtiano toda esta area ya se convertia en continente donde se
instauraban rios que con el tiempo formarian grandes deltas dando origen a lo que hoy se conoce
como formacion Guaduas. Poco después durante el Paleoceno y Plioceno medio, toda esta regién
sufre un estado de erosidén con ciertos plegamientos y fallas conocidos como Preandinos vy
Protoandinos. Posteriormente a esto, se da origen al mas fuerte periodo tectonico de los Andes
Colombianos donde se reactivan las fallas que originan un levantamiento de la zona de 3000 metros
trayendo consigo una modificacién drastica del Clima y de las condiciones ambientales en general
ademas de los patrones hidrogréficos que ya estaban establecidos. Poco después comienza el
pleistoceno (hace 1.8 millones de afios), donde surgen cambios climaticos globales dando origen a
glaciares, en esta zona también se evidencio dicha actividad e inclusive a vestigios de ello en las
numerosas depresiones subcirculares que se observan entre Mosquera y Facatativa (Cifuentes et
al., 2003).

Finalizando el Plioceno ocurren numerosas actividades volcanicas de las cuales se desprendian
cenizas que, por accion del viento, se fueron depositando y asentando sobre toda esta zona.
Durante el Cuaternario Medio Superior en los valles que comprenden la zona de Facatativa, Bojaca
y Funza se formaron lagunas donde se depositaron grandes asentamientos de arcillas lacustres
constituyendo lo que hoy se conoce como formacion Sabana. Durante los Ultimos 10.000 afios se ha
ido formando la red hidrogréfica actual del rio Bojaca. Especificamente, en el sector de la Herrera se

ELABORADO POR: Fecha: Linea Base
Alarcon, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014 3-8




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA. Universidad de Bogotd

, , lOIiCrE TADEO LOZANO
ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

CAPITULO 3

formd una laguna la cual se secd, pero esos restos geoldgicos dieron cavida a que el curso del rio
Bojaca ayudara a inundar lo que hoy se observa en esta region (Cifuentes et al., 2003).

3.4.1.1. Unidades Estratigraficas

Las unidades que afloran en toda esta area geografica (All), desde la mas antigua a la méas joven
pertenecen al Grupo Guadalupe el cual se compone por las formaciones Arenisca Dura, Plaeners,
Arenisca de labor y tierna, y por depdsitos Cuaternarios pertenecientes a Terraza alta (Qta),
Coluviales (Qc) y Aluviales (Qal). A continuacién se describen un poco mejor.

3.4.1.1.1. Grupo Guadalupe (Ksg)

Este grupo abarca los sedimentos méas antiguos de la region los cuales datan del Cretécico. Tienen
un espesor de 750 m y lo conforman la formacién arenisca Dura (Ksgd), Plaeners (Ksgp), Arenisca
de labor y Arenisca Tierna (Ksglt) (CAR, 1984).

3.4.1.1.2. Formacion de Arenisca Dura (Ksgd):

Esta formacion aflora al sur-este del area, en la vereda Fute y en cercanias de la vereda Canoas,
esta constituida en su parte inferior de cuarzo, arenitas grises de grano muy fino, con cemento
siliceo, presentan pequefias intercalaciones de lodonitas negras y es su parte superior por delgadas
capas de cuarzo arenitas con tamafio de grano variable. La secuencia no aparece completa debido a
las fallas presentes en el area pero su espesor oscila en los 450m. En la parte superior limita con la
formacion plaeners y en la inferior con la formacion Chipaque. Esta formacién tuvo lugar en un
ambiente marino somero.

3.4.1.1.3. Formacion Plaeners (Ksgp).

Esta formacién aflora al sureste del area, especificamente en las veredas los Puentes y Balsillas, y
en una franja situada de norte a sur donde se forman los cerros el Palomar Mondofiedo, Cerro Bravo
y numerosos pliegues locales. Contiene capas de lodolitas negras y pardas hasta de 10m de
espesor intercaladas con capas de liditas y limolitas ciliceas en espesores variables, en la parte
inferior de la unidad se observan capas de cuarzo arenitas hasta 5 metros de espesor de grano fino
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a medio con matriz arcillosa. El espesor aproximado de esta formacion es de 140 m. (CAR, 1992).
Limitando hacia la parte inferior con la formacion Arenisca Dura y en la superior con la formacion
Labory Tierna.

3.4.1.14. Formacion Labor y Tierna (Ksglt).

Esta formacion también aflora al sureste del area bordeando la Vereda los Puentes y forma parte del
Cerro Gordo y de algunos sinclinales locales. Esta formada por una secuencia continua de capas de
cuarzo arenitas grises amarillentas delgadas y gruesas, de grano fino a medio presentando
intercalaciones de lodolitas negras de hasta 10 cm de espesor. En términos generales, esta unidad
consta de un espesor maximo de 180m. (CAR, 1992). La parte inferior limita con la formacion
Plaeners y la superior con la formacién Guaduas.

3.4.1.1.5. Depositos Cuaternarios

En el area se identifican tres tipos de depdsitos cuaternarios (Terraza Alta, Coluviales y Aluviales).
Los Depdsitos de Tierra Alta (Qta), son los mas extensos constituyendo el principal relleno de la
sabana de Bogota. Estan compuestos de gravas, arenas y arcillas. Los Depoésitos de Coluviales
(Qc), hacen referencia a depésitos de ladera resultantes de la fracturacion y el arrastre que han
sufrido los materiales de las unidades litologicas presentes en el area. Estan constituidos por gravas,
guijarros y bloques con predominio de matriz arcillosa. Y finalmente los Depdsitos Aluviales (Qal),
corresponden a los originados por corrientes aluviales y que se componen de arenas finas y
sedimentos arcillosos. Actualmente, ocupan los Valles de los rios Bogota y Balsillas y de numerosas
quebradas y afluentes menores.

3.4.2. Geomorfologia

Toda esta zona (All), se caracteriza por presentar un nivel alto de depresiones y elevaciones de
altura media que se asientan sobre una planicie que actualmente es conocida como la Sabana de
Bogota. En el area donde se localiza el humedal de la Laguna La Herrera se encuentra muy
marcada esta condicion o patron geomorfolégico el cual comprende basicamente dos clases o tipos
de paisaje, el de planicie y el de montafia.
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3.4.2.1. Paisaje de Montafia o Elevado

La zona esta compuesta principalmente por areniscas de la formacién Guadalupe. Se presenta un
paisaje bien complejo con formas y texturas suaves tanto en los anticlinales como en los sinclinales
y un patron de drenaje bien desarrollado. Se observa una variacion entre relieves quebrados y
escarpado con pendientes que difieren en grado de inclinacion, longitud, forma y configuracion,
desde rangos de 7% a 12% hasta mayores de 25%. La altura relativa con respecto al nivel de base
regional es de 2600 metros. Este paisaje esta constituido por un verdadero mosaico litolégico, en
donde alternan rocas igneas, sedimentarias y metamérficas; sus edades varian desde el
Precambrico hasta el Cretécico.

Este paisaje esta formado por un conjunto de relieves con caracteristicas geomorfoldgicas definidas
que se han originado a partir de la combinacion de los procesos tectodinamicos, plegamientos,
fallamientos y factores climaticos. En ciertos sectores el relieve estd suavizado por mantos de
cenizas volcanicas, depositos glaciares y coluviones. Otros sectores estan afectados por
movimientos en masa y erosion principalmente desprendimientos, reptacién, solifluxion, terraceo y
erosion laminar y en surcos. En el area especifica de la Laguna La Herrera se percibe un alto nivel
de erosion ocasionada por la tala indiscriminada del bosque para dar origen a ciertas actividades
que se estan llevando a cabo como la explotacion de arenas y rocas y pastoreo extensivo de
ganado vacuno.

3.4.2.2. Paisaje de Planicie

Este paisaje que es donde realmente se encuentra asentada la Laguna, presenta un relieve plano
con pendientes que varian entre 1y 3%. Su origen es de tipo fluvio lacustre siendo el principal rio el
Bogota a nivel regional a el rio Bojaca a nivel local. La mayor parte de los relieves ocurrentes
corresponden a planos de inundacion y terrazas con contenidos litologicos, arcillas fluvio lacustres
recubiertas y depdsitos organicos de menor extension. El relieve contiene terrazas que se forman
cuando las corrientes recortan sus propios aluviones debido al descenso en el nivel de base, como
consecuencia del solevantamiento. La terraza de relieve plano compuesta por aluviones
heterogéneos finos a gruesos y con muchos cantos redondeados algunos de ellos calcareos, ocupa
la posicién més alta dentro de la cuenca del rio Bojaca localizada sobre los 2500 msnm.
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3.4.3. Geologia Estructural

Las rocas del costado occidental de la Sabana se encuentran en un estado con intensas fallas y
plegamientos (Pidelta, 1984 En: Cifuentes, 2003). Los pliegues del Cretacico se mantienen pero
existe un predominio de fallamientos que originan una fuerte tecténica de bloques en la zona. La
formacion Guaduas y el Grupo Villeta son mas propensos al plegamiento, mientras que la formacidn
Guadalupe es mas propensa al fallamiento o fracturamiento. El sector de Bojaca comprende la falla
de Zipacén por el costado occidente, la falla de Balsillas por el oriente y las carreteras de Facatativa
— Madrid por el norte y la de Mosquera — La Mesa por el sur.

Entre la falla de Zipacon y el valle de Bojaca existe un sinclinal (Zipacédn), de unos 4,5 Km de
longitud y un anticlinal (Chuscal). Por el sector occidental hacia el oriental puede apreciarse un
sinclinal suave, un anticlinal largo, el sinclinal de la Capilla, un anticlinal invertido y la falla de
Montanel, la cual ocupa aproximadamente 10 Km de longitud y es atravesada por la carretera
Mosquera — La Mesa por su costado oriental. Entre la falla de Montanel y Balsilla se encuentra la de
Mondofiedo con presencia de unos anticlinales y sinclinales. Hacia el noreste de la Laguna se situan
cuatro cerros constituidos por areniscas de grano grueso. La formacion Guadalupe se hundié 180 m
por causa de las dos fallas que circundan el sector por donde desagua el rio Bojaca, dando origen a
las formaciones de Tilatd y Sabana. Por otro lado la falla de Balsillas limita por el costado oriental
con el Cerro de Casablanca y hacia el sur con los cerros de la Sierra y el Juncal.

3.4.4. Suelos

De igual manera que la geomorfologia, la composicién de los suelos se rigen por los dos tipos de
paisajes que se encuentran en toda esta area (All y AID), a continuaciéon se describen mas
detalladamente sus principales caracteristicas.

3.4.4.1. Suelos del Paisaje de Montafia

Paisaje formado por lomas en un relieve ligeramente ha fuertemente quebrado, con sectores
erosionados, los més altos cubiertos de bosque natural. Gran parte de la vegetacion natural ha sido
reemplazada por zonas de cultivos propios de la zona. Para este paisaje se delimito la siguiente
unidad edafologica.
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3.4.4.1.1. Asociacion Humic Dystrudepts — Typic Hapludalfs.

Esta asociacion se conforma de por suelos Humic Dystrudepts en una proporcion del 60% y Typic
Hapludalfs en un 40%. Se localiza entre los municipios de Madrid y Bojaca, al norte y al sur de la
Laguna La Herrera, en alturas entre 2.600 y 2.800 msnm; el clima ambiental es frio y seco y
precipitacion promedia anual entre 500 y 1.000 mm. Se localiza en relieves quebrados con
pendientes entre 7% al 50 %, las laderas son de longitud media a larga ligeramente convexas y
cimas redondeadas y estrechas. Estos suelos se han conformado de rocas clasticas arenosas y limo
arcillosas, tienen un buen sistema de drenaje. Estan afectados por una erosion hidrica laminar ligera
y moderada (surcos que afectan los dos primeros horizontes del suelo). Presentan perfiles del tipo
Ap-A2-AB-Bw1-Bw2-C. El horizonte superficial (A) tiene en promedio 35 a 40 cm de espesor y esta
constituido por 2 subhorizontes (Ap-A2); su color es 237 negro, la textura es franca a franco arcillosa
y la estructura blocosa subangular. Le sigue un horizonte transicional AB de color pardo grisaceo
muy oscuro de textura franco arcillosa con espesor de 8 a 10 cm, debajo del anterior se encuentra
un horizonte cambrico constituido por dos subhorizontes diferenciados por color, de textura arcillosa
y con espesor de 30 a 35 cm (Bw1-Bw2), por ultimo se sitta un horizonte C de textura arcillosa. La
reaccion de estos suelos es acida, con mediana a alta saturacion de aluminio, baja saturacion de
bases, valores medios a bajos de capacidad de intercambio catidnico, contenidos bajos de calcio,
magnesio y fésforo, niveles de potasio altos en el primer horizonte y bajos en los demés, en términos
generales la fertilidad es baja.

Los suelos Typic Hapludalfs presentan horizontes bien diferenciados en una disposicién Ap-A2-Bt1-
Bt2-C. El horizonte superficial (Ap), tiene un espesor de 35 a 40 cm, es de color pardo oscuro, con
textura franco arcillosa y estructura blocosa subangular moderadamente desarrollada, el horizonte
A2 es pardo oscuro con moteados rojo amarillento, textura arcillosa, estructura moderadamente
desarrollada y un espesor variable de 15 a 20 cm. A una profundidad de 60 cm se encuentra el
horizonte argilico subdividido por color en: Bt1, pardo fuerte y estructura blocosa subangular
fuertemente desarrollada y Bt2, amarillo pardusco, de estructura blocosa angular y al igual que el
anterior de textura arcillosa; posterior a este horizonte se reporta la presencia de un horizonte C de
color amarillo pardusco de textura arcillo arenosa y sin estructura. Son suelos fuertemente &cidos,
con baja saturacion de aluminio, mediana capacidad de intercambio catidnico; saturacion de bases
baja a alta que se incrementa con la profundidad, niveles bajos de potasio, calcio y fésforo y
fertilidad baja.
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3.4.4.2. Suelos del Paisaje de Planicie

La planicie esta conformada por planos de inundacion y terrazas influenciados por depdsitos de
espesor variable de ceniza volcanica y depositos de sedimentos en su mayoria finos y medios. En
los planos de inundacion predominan los suelos de menor evolucion (Entisoles e Inceptisoles),
influenciados en algunos sectores por cenizas volcanicas. En las terrazas se observan suelos mas
evolucionados (Inceptisoles, Andisoles y Alfisoles), influenciados por ceniza volcanica y depdésitos
clasticos hidrogénicos de origen lacustre y aluvial.

3.4.4.21. Asociacidon Aeric Epiaquents — Fluvaquentic Endoaquepts.

En esta asociacion los suelos no tienen un buen sistema de drenaje y son de textura fina. La
composicion esta integrada en un 60% por suelos Aeric Epiaquents y en un 40% por los suelos
Fluvaquentic Endoaquepts. Los primeros son de evolucion muy baja a partir de depdsitos clésticos
hidrogénicos y presentan una distribucion de horizontes morfogenéticos Ap (0-15 cm de
profundidad), Cg1 (15-37 cm) y Cg2 (37-120 cm). El horizonte superficial (Ap) es de color pardo
grisaceo oscuro, textura arcillosa y estructura granular débilmente desarrollada; el horizonte Cg1 es
gris oscuro con moteados de color pardo rojizo, de textura arcillosa y sin estructura, el horizonte Cg2
es de color gris oscuro con moteados pardo oscuro, textura arcillosa y sin estructura. Son suelos
medianamente acidos, con mediana a alta capacidad de intercambio cationico y saturacion de
bases, con contenidos medios a altos de calcio, magnesio, potasio y medios a bajos de fosforo; la
fertilidad de estos suelos es considerada moderada a alta. Los suelos Fluvaquentic Endoaquepts
son poco evolucionados a partir de depdsitos clasticos hidrogénicos, de texturas finas y con un
drenaje muy pobre. Presentan una secuencia de horizontes Ap-Bw-Cg1-Cg2. El horizonte Ap tiene
25 a 30 cm de espesor, color gris oscuro con moteados rojo amarillento, textura arcillosa y estructura
en bloques subangulares moderadamente desarrollada; el horizonte Bw tiene un espesor promedio
de 15 a 20 cm, color gris con moteados de color rojo amarillento, textura arcillosa y estructura en
bloques subangulares, débil a moderadamente desarrollada; el horizonte Cg1 tiene 30 a 35 cm de
espesor, es de color gris muy oscuro con moteados de color rojo amarillento, textura arcillosa y sin
estructura, el horizonte Cg2 tiene un espesor superior a los 30 cm, es de color negro, textura
arcillosa y sin estructura. Son suelos fuertemente &cidos, con alta capacidad de intercambio
catiénico, alta a baja saturacién de bases que decrece con la profundidad, contenidos medios a altos
de calcio, magnesio, potasio y fésforo; mediana a baja saturacion de aluminio y fertilidad moderada.
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3.4.4.22. Complejo Humic Dystrustepts — Typic Haplustalfs — Fluvanquentic Endoaquepts.

Forma parte de las terrazas de la planicie fluvio lacustre del rio Bogota con presencia de un relieve
plano a ondulado con algunos sectores planoconcavos afectados ocasionalmente por
encharcamientos de corta duracidn. El material parental de estos suelos lo constituyen depdsitos
clasticos hidrogénicos de evolucién baja a moderada con un drenaje moderado. Su composicion se
basa en un 40% de suelos Humic Dystrustepts, un 35% de Typic Haplustalfs y un 25% de
Fluvanquentic Endoaquepts.

Los suelos Humic Dystrustepts son de baja evolucién, bien drenados, de texturas finas. Presentan
una distribucién de horizontes Ap-A2-Bw1-Bw2-Bw3-Ab1-Ab2. El horizonte Ap con un espesor de 0-
12 ¢cm de profundidad, es de color negro, textura arcillosa y estructura granular moderadamente
desarrollada, el A2 situado a 12-33 cm es pardo oscuro con moteados pardo rojizo oscuro, de
textura arcillosa y estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada, el horizonte
Bw1 se encuentra a una profundidad de 33 a 58 c¢cm, con color pardo a pardo oscuro, textura
arcillosa y estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada, el Bw2 se encuentra
entre 58 y 70 cm, su color es gris muy oscuro con moteados de color pardo rojizo, textura arcillosa y
estructura en bloques subangulares débilmente desarrollada, el horizonte Bw3 se encuentra entre 70
y 81 cm de profundidad, su color es pardo con moteados rojo amarillento, textura arcillosa y
estructura en bloques subangulares débilmente desarrollada. Finalmente a los 81 cm hasta los 140
cm de profundidad se encuentra el Ab1, de color negro y moteados de color pardo oscuro, textura
arcillosa y estructura en bloques subangulares fuertemente desarrollada y el Ab2 que se situa desde
los 140 cm hasta los 160 cm de profundidad, con color negro con moteados pardo rojizo oscuro y
textura arcillosa. Estos suelos son de baja evolucion, fuertemente acidos, con niveles bajos de
saturacion de bases y fosforo, contenidos medios a altos de calcio, magnesio y potasio, alta
capacidad de intercambio catiénico, niveles medios a bajos de saturacion de aluminio y fertilidad
moderada.

Los suelos Typic Haplustalfs son superficiales, bien drenados y de texturas finas. Tienen una
distribucion de horizontes Ap-AB-Bt1-Bt2-C. El horizonte superficial Ap tiene un espesor de 5 a 10
cm, es de color pardo a pardo oscuro y textura arcillosa, el horizonte AB, tiene 15 a 20 cm de
espesor, con color pardo a pardo oscuro con moteados pardo rojizo oscuro, textura franco arcillosa y
estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada, el Bt1 tiene 30 a 35 cm de
espesor, color gris muy oscuro, textura arcillosa, estructura en bloques angulares fuertemente
desarrollada y cutanes de color negro, el Bt2 tiene de 20 a 25 cm de espesor, es de color pardo muy
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oscuro, con textura arcillosa y una estructura en bloques angulares fuertemente desarrollada y
cutanes de color pardo rojizo oscuro. A una profundidad de 97 cm, se sitia el horizonte C, con color
pardo y gris rojizo oscuro, textura franco arcillosa y sin estructura. Estos suelos presentan reaccion
medianamente acida a neutra, mediana a alta capacidad de intercambio catiénico y saturacién de
bases; contenidos medios a altos de calcio, magnesio y potasio, niveles altos de fosforo en el
horizonte superficial y bajos en los horizontes inferiores, tienen una fertilidad moderada.

Los suelos Fluvanquentic Endoaquepts, tienen baja capacidad de drenaje, consta de texturas finas,
presentan una distribucién de horizontes Ap-Bw-C1-C2-C3. El horizonte Ap situado hasta los 18 cm
de profundidad, es de color pardo grisaceo oscuro con moteados de color pardo fuerte, textura
franco arcillosa y estructura blocosa subangular moderadamente desarrollada, el horizonte Bw
situado desde los 18 cm hasta los 41 cm, es pardo con moteados de color pardo fuerte, textura
franco arcillosa y estructura blocosa subangular moderadamente desarrollada; el horizonte C1
situado desde los 41 cm a los 89 cm, presenta colores gris, pardo y pardo fuerte, con texturas franco
arenosas y sin estructura, el C2 (89-104 cm), de color pardo con moteados pardo fuerte, textura
franca y sin estructura y por ultimo el C3 situado desde los 104 ¢cm hasta los 123 c¢cm, de color gris
oscuro, textura franco arenosa y sin estructura. Estos suelos presentan una reaccion muy fuerte a
ligeramente acida, contenidos medios a bajos de potasio y fosforo, contenidos altos de calcio y
magnesio, niveles medios a altos de capacidad de intercambio cationico y saturacion de bases, en
términos generales la fertilidad es moderada.

3.4.5. Hidrogeologia

Toda la dindmica hidrogeoldgica hace referencia a las diferentes formas y estructuras hidricas que
rigen en toda el Area de influencia Indirecta (All), pues es la forma mas adecuada de valorar o
caracterizar este componente debido a que el AID solo enmarca lo referente a la Laguna la Herrera.

3.4.5.1. Acuiferos Depositos de Terraza Alta

Son sistemas que datan desde el Cuaternario, estos acuiferos afloran en la parte plana del rio
Bojaca, estan constituidos por gravas, arenas y arcillas de los depésitos de Terraza alta. Son de tipo
confinado, semi confinado vy libre, resultado de la erosion y el transporte de rocas. El flujo
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subterraneo va desde los bordes de la cuenca hacia la zona mas baja del valle. El agua tiene alto
contenido de hierro pero es apta para el consumo humano y para sistemas de riego.

3.4.5.2. Acuiferos Depdsitos Aluviales

También datan del Cuaternario, estan conformados por capas permeables y semipermeables,
constituidos por arenas, limos y arcillas. Se encuentran asentados sobre el acuifero de la Terraza
Alta. Su recarga esta a cargo de los rios Bojaca, Balsillas y afluentes. No son tan relevantes debido
a que su distribucion se limita a los bordes de las corrientes superficiales, son utilizados para usos
domésticos, consumo humano y riego.

3.4.5.3. Acuifero Formacion Labor y Tierra

Esta constituido por cuarzos areniscas de grano fino a medio. Datan del Cretaceo. Es de tipo
confinado y de origen marino, presenta un nivel elevado de confinamiento. Aflora al norte y al sur del
rio Bojaca. Se encuentra entre la formacion Guaduas y la Plaeners y en contacto con el acuifero de
Terraza Alta. El agua es buena para el consumo humano y sistemas de riego aunque también
presenta niveles elevados de hierro.

3.4.5.4. Acuifero Formacion Arenisca Dura

Esta constituido por cuarzo areniscas grises de grano muy fino con presencia de lodolitas negras.
Data del Cretaceo. Esta restringido a zonas fracturadas, es de tipo confinado y de origen marino. Se
encuentra dentro del grupo Villeta. Se recarga por medio de afluentes y se descarga por medio de
pozos. El flujo subterraneo proviene desde las serranias.

3.4.6. Hidrografia

La Laguna La Herrera pertenece a la cuenca del rio Bojaca, estd situada a 2550 msnm con
coordenadas geogréficas latitud 4°41'27.32"N y longitud 74°16'31.06"0 al occidente de la Sabana
de Bogota a aproximadamente 20 Km sobre la vereda Balsillas en el municipio de Mosquera. El
clima que la rige varia de himedo a subhimedo. La Laguna posee una forma irregular que se
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encuentra sobre un valle ligeramente plano con una pendiente promedio del 3% al 5%, sus medidas
aproximadas son: 3000 metros de largo, 1500 m de ancho y una profundidad promedio de 1,3
metros. Este territorio hace parte de la jurisprudencia de cuatro municipios, Mosquera; Facatativa;
Bojaca y Madrid.

La cuenca hidrogréfica parte de la confluencia del rio Bojaca con el rio Subachoque donde se forma
el rio Balsillas (Sur). Se extiende hasta aguas abajo del rio Bojaca a la altura del alto Altamisal hasta
la cima del ramal oriental de la Sabana de Bogota. Desde aca se llega al cerro Pan de Azucar
pasando por el alto de Manjui donde termina el limite occidental de la cuenca. Partiendo del cerro
Pan de Azlcar hacia el oeste-este se continia por la cima del costado occidental de la Cuenca
pasando por las pefias del Aserradero hasta la cima del cerro Cuadrado definiendo asi el limite norte
de la Cuenca. Desde este punto se desciende hasta Laguna Larga, se sigue por la carretera Bogota
- Facatativa y hacia el occidente se llega al cerro Casa Blanca el cual se atraviesa para llegar de
nuevo a la confluencia del rio Bojaca con el Subachoque, cerrando asi el perimetro general de la
Cuenca que involucra a la Laguna la Herrera.

El rio Bojaca nace al noroeste de Facatativa a 2750 msnm. Ahi adopta el nombre de rio de los
Andes, llegando hacia el sur del municipio nombrado toma el nombre de rio Botello y ya en la vereda
Corzo se conoce como el Bojaca. Su curso va hacia el sureste hasta unirse con el rio Subachoque
en el municipio de Mosquera, de aca en adelante se le conoce como rio Balsillas (Figura 3-3 y 3-4).
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Figura 3-3. Mapa de Hidrografia — Sector Cundinamarca - Modificado
Fuente: IGAC, 1997.
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Figura 3-4. Imagen Satelital — Sector Cundinamarca — La Herrera - Modificado
Fuente: Google Earth. 20130.
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3.4.7. Hidrologia

Teniendo en cuenta estudios previos en la zona como el realizado por Liliana Salazar et.al en el
2006, se han podido determinar datos o registros teoricos de caudales (Metodologia del balance
hidrico de Thorntwaite - Remeneiras, 1974), y dinamica estructural del recurso hidrico en la zona. De
acuerdo con esto, se pudo definir un tipo de suelo B el cual tiene un bajo potencial de escorrentia,
con una tasa de infiltracion moderada cuando estan muy humedos, son suelos moderadamente
profundos a profundos, moderadamente drenados a bien drenados, con texturas moderadamente
finas a moderadamente gruesas y con permeabilidad moderadamente lenta a moderadamente
rapida.

La precipitacion efectiva en el suelo, es decir la precipitacion que se infiltra, es igual a la precipitacion
total menos la precipitacién que se convierte en escorrentia superficial después de las lluvias.
Teniendo en cuenta los valores de precipitacion efectiva en el suelo y los valores de
evapotranspiracion potencial estimada, se calculd tanto la reserva de humedad del suelo como el
déficit y el excedente de la misma humedad, teniendo en cuenta una capacidad de almacenamiento
de humedad en el suelo de 50 mm. Estos valores concuerdan con suelos francos y francos
arcillosos.

De acuerdo con esto, el excedente de humedad del suelo en un mes especifico, cuando se supera la
capacidad de almacenamiento de agua del suelo, se reparte en un 50 % como agua que percola,
convirtiéndose en escorrentia subterranea y finalmente transformandose en escorrentia superficial,
llegando a la corriente respectiva el mismo mes, y el otro 50 % como agua que percola y que
refuerza el excedente del mes siguiente, es decir que refuerza el agua subterranea en el nivel
freatico del siguiente mes; de esta manera, con esta ultima fraccidn se tiene en cuenta el proceso
lento del agua en su movimiento de percolacion en el suelo hasta que se alcanza el nivel freatico, y
posteriormente su movimiento como escorrentia subterranea hacia la corriente especifica
transforméndose en escorrentia superficial. En este caso, existe siempre una conexion entre el nivel
freatico y las corrientes de agua, pero en caso de que no exista esa conexién, los excedentes del
balance hidrico iran a reforzar el agua del nivel freatico y su movimiento se convertira en escorrentia
subterranea que posteriormente podra convertirse en escorrentia superficial sobre el cauce de otras
corrientes que se encuentren a cotas mas bajas (Salazar et al., 2006).
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3.4.8. Dinamica Hidrica

El territorio de la laguna siempre ha sido un plano inundado o de facil inundacion debido a la
geomorfologia del lugar donde se observa claramente una forma de olla natural la cual se llena
faciimente en épocas de lluvias y permanece con un asiento de agua en épocas de sequia, pues las
montafias que la circundan favorecen esa accidn de escorrentia hacia el plano donde se sitta la
laguna.

Sin embargo, se han originado cambios significativos en esta dinamica hidrica siendo los mas
relevantes los provocados por el desarrollo de la actividad minera en los predios de Mondofiedo,
localizados al sur de la laguna, pues transforman drasticamente el relieve y la topografia alterando y
modificando por completo los drenajes superficiales naturales provenientes de los cerros. Otra de las
causas que han desarrollado modificaciones en la dinamica es que en cada sector de explotacion se
hizo una piscina o pozeta sedimentadora para poder recoger la escorrentia cargada de sedimentos,
pero cuando hay excesos de agua el transporte de sélidos que se ha colmatado cae directamente
sobre el sector sur de la laguna, influenciado radicalmente la estructura del sistema y todo lo que ello
conlleva.

Las diferentes acciones de caracter antrépico han originado una discontinuidad del terreno fuerte,
haciendo que la escorrentia que llega directamente de la zona de influencia no suceda en la ribera
norte porque la interrumpe una linea de jarillon.

Inicialmente el rio Bojaca era considerado como el afluente mas importante de la laguna la Herrera
pues pasaba por el sector norte, la surtia y seguia hasta el sector de Los Puentes donde confluia
con el rio Subachoque y formaba el rio Balsillas el cual desemboca en el rio Bogota. Pero
actualmente este rio sirve como sistema de riego en las fincas ubicadas aguas arriba de la laguna y
recoge el drenaje del sector centro - occidente de la Sabana de Bogota y las aguas servidas de los
municipios de Facatativa y de los centros poblados de Cartagenita, Madrid y Bojaca, dejando de ser
una confiable fuente abastecedora de la Herrera. Inclusive una zona aledafia agropecuaria a la
laguna convirtié a la laguna en un distrito de riego (La Ramada), de esta manera se puede observar
que es mas importante un sistema de riego que las condiciones ecoldgicas de la laguna.

El cauce del rio Bojaca fue intervenido y modificado para conseguir que éste tomara una direccién
recta desde el extremo noroeste hasta el extremo sureste de la laguna permitiendo el escurrimiento
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del agua hacia ella en dos direcciones, una hacia el sureste por aporte natural de precipitaciones y
otra hacia el noroeste en época de estiaje, cuando hay necesidad de aportar desde el canal San
Jorge, para disponer agua para riego en las fincas del noreste.

Algunas de las intervenciones y modificaciones hacia la dinamica hidrica e inclusive en la topografia
de este sector se evidencian en ejemplos como, la extraccion de agua de la laguna en el sureste
para riego de cultivo de flores, la destruccién del entorno topografico del humedal en el costado sur
de la laguna, donde una amplia zona ha estado sometida, en los ultimos 50 afios, a la explotacion
minera de recebo y arena para abastecer la industria constructora de Bogota y la provincia central de
Cundinamarca haciendo que grandes cantidades de arcillas y limos (sedimentos), queden expuestas
y lleguen facilmente por el agua o por el viento hacia a la laguna, a esto se le suma la tala de
vegetacion aledafia que de una u otra forma ayudaria a que esta condicion no se presentara o por lo
menos la mitigara un poco. También la operacion de plantas de asfalto y manipulacién de sustancias
combustibles y aceites en el sector que estan abriendo nuevas posibilidades de que estas
sustancias lleguen faciimente al cuerpo de agua. Finalmente, también existen aportes de sedimentos
del rio Bojaca y del canal San José que los depositan en la laguna, recordando que estos afluentes
cargan aguas alteradas de diferentes municipios. En términos generales, la condicion desértica,
topografia plana, ausencia de cobertura y escasa precipitacion, hacen de la zona muy poco
especializada en la recarga de acuiferos y los que pueden existir se ubican a grandes profundidades
con remota capacidad de poder abastecer a la laguna en épocas de verano.

3.4.9. Clima

Los principales elementos que se evalluan y se analizan dentro del clima son: la temperatura, la
humedad, la precipitacion, el brillo solar, la nubosidad, vientos y la presion atmosférica. El clima de
esta zona no es tan variable con respecto a los promedios anuales obtenidos, predomina un clima
semiseco influenciado por la evaporaciéon de la laguna. También se presenta un micro clima
semiarido que se rige por la posicion al sotavento de la parte oriental de los cerros de Mondofiedo.
En la tabla (3-2), se exponen los registros obtenidos en la Estacion Climatoldgica Ordinaria Base
Aérea Madrid donde muestra las principales caracteristicas climatolégicas (temperatura del aire,
humedad relativa, brillo solar y evaporacion), del periodo comprendido entre 1974 al 2003.
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Tabla 3-2. Parametros Climaticos - Estacion Climatoldgica Ordinaria Base Aérea Madrid (periodo 1977 - 2003).

Mes Temperatura (°C) | Humedad Relativa (%) | Brillo Solar (Horas) | Evaporacion (mm)
Enero 13,3 80 187,2 75
Febrero 13,6 80 138,1 66,7
Marzo 13,8 81 135,8 67
Abril 14 82 102,4 65,3
Mayo 14,1 82 104,8 70,4
Junio 14 81 109,3 69,1
Julio 13,7 79 121,2 73,1
Agosto 13,8 79 1339 72,8

Septiembre 13,8 80 124,2 84,1
Octubre 13,7 81 120,1 70
Noviembre 13,7 84 129,5 65,8
Diciembre 13,6 80 151,7 64,6
Promedio Anual 13,8 80,8 1558,2 843,9

Fuente: Estacion Climatoldgica Ordinaria Base Aérea Madrid

3.4.9.1. Temperatura

Segun los registros obtenidos a nivel multianual con respecto a la temperatura de este sector,
muestran que el valor medio anual se encuentra en un rango de 13,4 °C a 13,8 °C, con un valor
maximo de 14,2°C. El mes donde mayor temperatura se registra es mayo (14,1°C), y menor es
enero (13,3°C) (Figura 3-5).

14,2

13,8

Temperatura Media Mensual - Base Area Madrid

Temperatura (°C)

136 7
13,4 ~
13,2 d
13 /
12,8
(é\e}o Qéc@@ « 6{\,0 v\p\\\ @bo \Q(-\\o \§° v&o"@ p (43& Oé Q‘Qﬂz . <
R ®

Figura 3-5. Temperatura Media Mensual - Estacion Pluviométrica Base Aérea Madrid (1974 - 2003).
Fuente: Salazar et al., 2006 (Modificado).
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3.4.9.2. Humedad Relativa

El promedio multianual de la humedad relativa en la zona es de 80,8%. El mes que registra el valor
mas alto es noviembre con el 84 %, mientras que el menor valor se presenta en los meses de julio y
agosto con el 79 %. Esto concuerda con los periodos de lluvias y sequias expuesta anteriormente
(Figura 3-6).

Humedad Relativa Media Mensual - Base Area Madrid

B Humedad Relativa (%)

Figura 3-6. Humedad Relativa Media Mensual - Estacién Pluviométrica Base Aérea Madrid (1974 — 2003).
Fuente: Salazar et al., 2006. (Modificado).

3.4.9.3. Brillo Solar

De acuerdo con los registros obtenidos el brillo solar promedio multianual es igual a 1558 horas/afio,
es decir un promedio de 4,3 horas de sol por dia. Los valores mas altos se presentan en los periodos
de verano siendo el mes de enero donde mayor brillo solar hay (187 horas es decir 6 horas de sol
por dia), y los valores mas bajos en los periodos de lluvias siendo el mes de abril donde menor brillo
solar hay (102 horas es decir 3.4 h de sol por dia) (Figura 3-7).
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Promedio Medio Mensual Brillo Solar - Base Aerea Madrid
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Figura 3-7. Brillo Solar - Promedio Medio Mensual - Estacion Pluviométrica Base Aérea Madrid (1974 - 2003).
Fuente: Salazar et al., 2006. (Modificado).

3.4.9.4. Evaporacion

La evaporacion en esta zona presenta un valor promedio multianual igual a 844 mm, es decir 2.3
mm por dia. EI mes con el valor més elevado corresponde a septiembre con un registro de 84 mm
dsea 2.8 mm por dia y el valor mas bajo se presenta en el mes de diciembre con 65 mm 0 2.2 mm
por dia. De acuerdo con los datos estadisticos la precipitacion representa un promedio de 65% de la
evaporacion, referenciando que definitivamente existe un déficit de agua (Figura 3-8).
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Evaporacion Media Mensual - Base Aerea Madrid
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Figura 3-8. Evaporacion - Promedio Medio Mensual - Estacion Pluviométrica Base Aérea Madrid (1974 - 2003).

Fuente: Salazar et al., 2006. (Modificado).

3.4.9.5. Precipitacion

En toda el area que abarca la Laguna ocurre una precipitacion multianual de 503 mm (estacién Base
Aérea Madrid), a 587 mm (estacion Campobello), en si, la zona de Mondofiedo que se extiende
hasta Soacha y el sur de Bogota, segun los registros, presenta una escasa precipitacion,

origindndose dos épocas de verano correspondientes a los meses de diciembre

a marzo y junio a

agosto y dos de invierno que ocurren en los meses de abril y mayo y septiembre a noviembre. El
mes mas seco corresponde a enero (10,4 mm) y el mas humedo a octubre (90 mm). A continuacion
se presentan los datos obtenidos en las dos estaciones de monitoreo durante los periodos que se

citan (Tabla 3-3 y Figura 3-9).

Tabla 3-3. Estaciones Pluviométricas. Campobello (periodo 1986 - 2001) y
Climatologica Ordinaria Base Aérea Madrid (periodo 1977 - 2003).

Mes Estacion Campobello (mm) | Base Aérea Madrid (mm)
Enero 22 10,4
Febrero 38,2 259
Marzo 431 37,9
Abril 61,2 62,8
Mayo 86,3 60,8
Junio 475 427
Julio 36 34,2
Agosto 26,4 334
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Mes Estaciéon Campobello (mm) | Base Aérea Madrid (mm)
Septiembre 49,2 47,7
Octubre 90 68,9
Noviembre 57,3 554
Diciembre 294 23,3
Promedio Anual 586,7 503,3

Fuente: Salazar et al., 2006. Modificado
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Figura 3-9. Precipitacion Media Mensual Estacién Campobello (1986 — 2001) - Base Aérea Madrid (1977 — 2003).
Fuente: Salazar et al., 2006. (Modificado).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se puede corroborar que el promedio de lluvias durante
todo el afio es relativamente bajo y que efectivamente el mes mas seco hace referencia a enero y
que el mes mas lluvioso se presenta en octubre. Durante las épocas de sequias, el abastecimiento
de agua es muy escaso lo que hace que la acumulacion de agua en el suelo sea minima y
preocupante.

3.4.9.6. Evapotranspiracion Potencial

El promedio multianual de este parametro es de 759,5 mm, presentandose el valor mas elevado en
el mes de septiembre con un valor de 75,7 mm, y el valor mas bajo en el mes de diciembre con un
registro de 58,1 mm. La evapotranspiracion se calcula multiplicando los valores obtenidos en la
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evaporacion con un factor que se determina por medio de la humedad relativa y los vientos

(Monsalve, 1999) (Tabla 3-4 y Figura 3-10)

Tabla 3-4. Evapotranspiracion Potencial Mensual - 1977 - 2003.

Mes Evapotranspiracion Potencial (mm)
Enero 67,5
Febrero 60
Marzo 60,3
Abril 58,8
Mayo 63,4
Junio 62,2
Julio 65,8
Agosto 65,5
Septiembre 75,7
Octubre 63
Noviembre 59,2
Diciembre 58,1
Promedio Anual 759,5

Fuente: Salazar et al., 2006. (Modificado).
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Figura 3-10. Precipitacion Media Mensual 1974 - 2003.
Fuente: Salazar et al., 2006. (Modificado).
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3.4.9.7. Vientos

Segln los datos obtenidos por la Estacion Tibaitatd desde el afio 1982 se presentan valores
promedios de la velocidad del viento con 1,88 m/s y direcciones predominantes de 22,58%
(Noreste), 16,5% (Este) y 14,6% (Norte). Teniendo en cuenta los registros de precipitacion, los
vientos que provienen del Valle del rio Magdalena originan una zona de alta nubosidad hacia el lado
occidental (Lépez, 2004).

3.4.9.8. Nubosidad

La nubosidad en la zona que comprende el territorio de Mosquera es considerada en un nivel alto
teniendo un promedio medio anual de 6/8. La época con mas baja nubosidad comprende los meses
de diciembre, enero y febrero coincidiendo con la época seca y presentando un valor promedio
medio de 4/8 (Lopez, 2004).

3.4.10. Calidad Del Aire

Dentro del &rea de influencia directa (Laguna La Herrera), se establecen varias industrias dedicadas
a la explotacion de arenas, rocas y asfaltos ademés de zonas de cultivos de hortalizas, flores y
legumbres entre otros. A todo esto se le debe sumar el constante transito de volquetas, camiones y
carros que se movilizan por la via de acceso principal, la cual circunda a la laguna por el costado
suroriental y la operacion de maquinaria pesada como retroexcavadoras y aplanadoras. Todas estas
actividades generan diferentes cantidades de gases que se acumulan en el aire reduciendo
drasticamente su calidad conllevando a un deterioro del mismo. Las industrias emplean grandes
chimeneas que emiten humaradas y gases hacia la atmosfera, también, por la remocion constante
de materiales (arenas), se origina gran acumulacién de particulas suspendidas (polvo), en el aire. En
los cultivos se utilizan fertilizantes y abonos organicos que de una u otra forma, por accién del viento,
también intervienen en la calidad del aire. Y finalmente se encuentra el transito de vehiculos que
emiten malos olores y smog por funcionar con combustibles fosiles.

Toda esta interaccion de actividades no solo genera una intervencién en la calidad del aire sino que
también puede llegar a afectar la calidad del agua y el establecimiento de especies animales y
vegetales, pues hay estudios que certifican que la profundidad de la laguna se ha visto afectada por
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el constante levantamiento de polvo que se va depositando alli, ademas de la concentracion de
solidos suspendidos que de una u otra forma afectan a los deméas parametros fisicoquimicos y
biolégicos del agua.

3.4.11. Calidad Del Agua

A continuaciéon se presenta la caracterizacion fisicoquimica y bacterioldégica de las principales
fuentes de agua superficiales localizadas en el area de influencia de la Laguna La Herrera, que
corresponde a los mismos ecosistemas acuaticos donde se llevé a cabo el monitoreo de
comunidades hidrobioldgicas.

La caracterizacion de los cuerpos de agua superficiales presentes en el area de influencia se realizd
a partir del andlisis de calidad del agua de acuerdo a las muestras tomadas en campo y a los
resultados de laboratorio obtenidos.

3.4.11.1.  Caracterizacion Fisicoquimica y Bacteriolégica

Con el fin de establecer la calidad fisicoquimica y bacterioldgica de las aguas superficiales en el rea
de influencia del proyecto, se monitorearon tres (3) estaciones correspondientes a sistemas de agua
lénticos. A continuacion en la Tabla 3-5 se presentan las coordenadas de los puntos de muestreo
(Anexo 3 - Resultados Fisicoquimicos y bacteriologicos).

Tabla 3-5: Sitios de muestreo para anlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos

COORDENADAS (ORIGEN BOGOTA -
. DATUM MAGNA SIRGAS) MUNICIPIO/
DESCRIPCION HORA FECHA DEPARTAMENTO

Oeste Norte
Punto 1 74°15'27.60" 4°41'2.01 13:20 MOSQUERA /

°16' °41' " : 2013/09/28
Punto 2 74°16'29.29 4°41'21.75 14:10 CUNDINAMARCA
Punto 3 74°16'54.78" 4°41'37.96" 15:08

Fuente: Alarcon et al., 2013.
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A continuacion en la Tabla 3-6 se presentan los resultados obtenidos para los diferentes parametros
tenidos en cuenta dentro de la caracterizacion de aguas superficiales del area de influencia de la
Laguna La Herrera, incluyendo la respectiva norma de comparacion (Decreto 1594/84).

Tabla 3-6: Parametros fisicoquimicos y bacteriologicos analizados y comparacion con los criterios de calidad permisibles

(Decreto 1594/84) para consumo humano y doméstico, uso agropecuario y preservacion de fauna y flora

DECRETO 1594/84 MINISTERIO DE SALUD
’ Punto | Punto | Punto Articulos Articulos Articulo
PARAMETRO UNIDAD 1 9 3 38y 39 40y 41 45
Consumo humano / Uso agricolal Floray
Uso doméstico pecuario Fauna
Temperatura muestra °C 13,5 13,7 13,8 N.E. N.E. N.E.
pH Unid. 6,1 58 6,0 50-80° 4,5-9,0 4,5-9,0
6,5-8,5™
Conductividad ps/cm 458 562 534 N.E. N.E. N.E.
SO"dﬁztzl'::e'tos mgl | 227 | 211 | 270 N.E. N.E. N.E.
Oxigeno Disuelto mg/L 2,5 3,1 29 N.E. N.E. 24,0
Turbidez (Udm) | 4,52 4,89 5 10** N.E. N.E.
Dureza total mg/L 287 243 290 N.E. N.E. N.E.
Fosfatos mg/L | 0,093 | 0,105 | 0,107 N.E. N.E. N.E.
Sulfatos mg/L <4 <4 <4 400 N.E. N.E.
Fosforo total mg/L 1,5 1,3 1,7 N.E. N.E. N.E.
Nitratos mg/L 3,16 3,26 3,78 10 N.E. N.E.
Nitritos mg/L | 0,013 | 0,016 | 0,014 1 -10 N.E.
Solidos Suspendidos | - 1 yyg | 141 | 205 NE. NE. NE.
Totales
Solidos Totales mg/L 357 421 479 N.E. N.E. N.E.
DBO:s mg/L 28 31 35 N.E. N.E. N.E.
DQO mg/L 72 84 87 N.E. N.E. N.E.
CoT mg/L 7,6 8,1 83 N.E. N.E. N.E.
Cromo mg/lL | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,05 0,11,0 0,01
Nitrogeno amoniacal | mg/L 0,76 0,85 0,88 1,0 1,0 N.E
Plomo mg/L | <0,05 | <0,05 | <0,05 0,05 5,0/0,1 0,01
Mercurio mg/L | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,002 -/0,01 N.E.
Tensoactivos (SAAM) | mg/L | <0,09 | <0,09 | <0,09 0,5 N.E. 0,143
Coliformes Totales 1’\(1)':)/::_ 20500 | 21500 | 21400 20000% 1000** 5000 N.E.
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DECRETO 1594/84 MINISTERIO DE SALUD
Punto | Punto | Punto Articulos Articulos Articulo
PARAMETRO UNIDAD 1 9 3 38y 39 40y 41 45
Consumo humano / Uso agricolal Floray
Uso doméstico pecuario Fauna
. NMP/
Coliformes Fecales 165 182 210 2000* 1000 N.E.
100mL

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental. 2013
N.E.: No establecido. * Requiere tratamiento convencional. ** Requiere desinfeccion

3.4.11.2.  Descripcion de los Parametros Fisicoquimicos y Bacterioldgicos Evaluados

3.4.11.2.1. Parametros In situ

La temperatura en los puntos de agua monitoreados presentd una variacién entre 13,5 y 13,8 °C,
ajustandose a las condiciones de la zona de estudio donde la temperatura promedio es de 13,7°C,
segun la estacion climatolégica pluviométrica Base Aérea Madrid (Atlas Climatolégico Nacional,
IDEAM, 2005); por otro lado no existié6 una marcada variacion entre las estaciones de monitoreo
(Figura 3-11). Adicionalmente estas temperaturas son propicias para el establecimiento de
diferentes microorganismos, permitiendo el desarrollo adecuado de los procesos biologicos en
cuerpos de agua como los evaluados.

Valores de Oxigeno Disuelto y Temperatura para los
puntos de muestreo
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Figura 3-11. Niveles de temperatura y OD encontrados en los puntos de monitoreo
Fuente: Alarcon et al., 2013.
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En relacién a la concentracion de oxigeno disuelto (OD), fluctu6 entre 2,5 y 3,1 mg/L, estando fuera
del limite permitido de la normatividad ambiental vigente definida para la preservacion de flora y
fauna, la cual en el Articulo 45 establece valores de oxigeno disuelto mayores a 4 mg/L, ya que al
ser de tipo lentico no se observa un flujo de agua y/o turbulencia y por lo tanto no exhibe una
aireacion mecanica, asi mismo se refleja una acumulacion de materia organica en descomposicion y
un proceso de eutrofizacion, el cual ocasiona una disminucién de oxigeno disuelto. La baja cantidad
de oxigeno disuelto para puede ser causada también por la alta demanda biologica de oxigeno.

Por su parte el pH presentd un rango estrecho, registrando valores acidos con una tendencia hacia
valores neutros, valores desde 5,8 unidades hasta 6,0 unidades de pH (Figura 3-12), cumpliendo
con la normatividad para consumo humano (5,0 — 9,0 unidades, art. 38 del decreto 1594/84) ya que
tienen un pH superior a 5 unidades pero inferior a 6,5 unidades, lo que indica que si se requiere el
uso del agua para consumo humano se debera hacer un tratamiento convencional. Todos los puntos
monitoreados, no cumplen la normatividad en mencién en cuanto al articulo 39 para uso doméstico
(6,5-8,5 unidades), siendo necesario realizar un tratamiento de desinfeccion previo a su uso.

pH para los puntos de muestreo

6,15

61

6,05 -

UMNIDADES

Punto 1 Punto 2 Punto 3

Figura 3-12. Niveles de pH encontrados en los puntos de monitoreo.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

Referente a la conductividad se estimaron valores desde 458 hasta 562 uS/cm (Figura 3-13), estos
resultados revelan una capacidad alta para conducir la energia eléctrica en estas estaciones, los
cuales dependen de la concentracidon de sustancias ionizadas disueltas en el agua (cationes y
aniones), que analogamente se encuentra relacionada con el grado de mineralizacidn, asociados a
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todo tipo de sdlidos disueltos productos del efecto de la corriente sobre el lecho de cada sistema y
su origen.

Valores de Sélidos Disueltos y Conductividad para los
puntos de muestreo
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Figura 3-13. Niveles de sdlidos disueltos y conductividad registrados en los puntos de muestreo.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

El parametro descrito anteriormente exhibe congruencia con los sélidos disueltos totales (SDT) para
cada sistema, los cuales reflejaron valores entre 227 y 271 mg/L (Figura 3-13), estando
relacionados con su condicion lentica ya que al no existir corriente, hay una concentracion de
compuestos que definen este parametro, aunque también se ve reflejado con la conductividad,
reportando también valores altos en todas las estaciones.

En términos generales la demanda biolégica de oxigeno (DBO5) fue alta en todas las estaciones
monitoreadas al reportar valores comprendidos en un rango entre 28 y 35 mg/L (Figura 4). Segun los
valores estimados todas los cuerpos de agua evidencian un nivel alto de contaminacion, ya que
pesar de no existir restricciones en cuanto a estos parametros por parte de la normatividad
ambiental, se consideran concentraciones altas de DBO5 para aguas superficiales, cuando son
superiores a 8 mg/L (Marin, 2009).

La presencia de este aporte significativo de materia organica puede provenir posiblemente de la
vegetacion adyacente y la presencia de ganado y algunos vertimientos, los cuales ocasionan el
aporte de materia organica y corresponden a la fuente de dicha contaminacién.
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En relacién a la demanda quimica de oxigeno (DQO), evidencié valores desde 72 a 87 mgiL,
(Figura 3-14), siendo evidente que corresponden a ecosistemas con presencia de contaminacion
organica de dificil degradacion, la cual supera los 20 mg/L (Leyva, 2001, Comision Nacional del
Agua de México CONAGUA). Por lo tanto en general se encontraron valores altos tanto de DBO5
como de DQO.

Valores de DBO; ,DQO y COT para los puntos de
muestreo
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Figura 3-14. DBOS, DQO y COT registrados en los puntos de muestreo.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

De modo simultaneo el Carbono Organico Total (COT), presentd un comportamiento similar a la
demanda bioquimica y quimica de oxigeno, lo cual se relaciona con el aporte de carbono realizado
por el material vegetal biodegradable que ingresa al sistema acuatico, en muchos casos hojarasca,
troncos y ramas en descomposicidn, entre otros. El carbono organico total exhibié un rango de
variacion, reportando valores desde 7,6 mg/L hasta 8,3 mg/L (Figura 3-14).

Para los solidos suspendidos se registraron valores entre 118 mg/L y 205 mg/L, (Figura 3-15),
estando acorde con la afectacion por materia organica sefialada por los valores de DBO5, DQO y
Carbono orgénico total (COT) alli reportados, asociado también a la alta re suspension del
sedimento, debido posiblemente a una alta cobertura de vegetacion sumergida en el sistema vy el
reporte de lluvias en los dias previos al monitoreo. Lo anterior indica que la mayoria de los sélidos
suspendidos presentes en dicho cuerpo de agua son de origen organico.
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Valores de Sélidos Suspendidosy Turbidez para los
puntos de muestreo
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Figura 3-15. Niveles de sdlidos suspendidos y turbidez registrados en los puntos de muestreo.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

En cuanto a la turbiedad ésta se encuentra relacionada directamente con la presencia de solidos
suspendidos, razén por la cual se observd un comportamiento similar entre ambos parametros,
presentando valores entre 4,52 y 5 UJT (Figura 3-15), pero que aun asi presenta cumplimiento
frente al Decreto 1594/84 (Art 39) ya que tienen una turbiedad inferior a 10UJT, lo cual indica que
son aptos para consumo humano o uso doméstico, pero aun asi si se requiere de dicho uso en estas
fuentes de agua se recomienda un tratamiento especifico para remover los solidos suspendidos.

En relacién a los sélidos totales, se reportaron valores en los puntos monitoreados desde 357 mg/L
hasta 479 mg/L (Figura 3-16). Estos valores son el resultado de la presencia de los diferentes tipos
de sélidos que lo componen, para los cuales en la mayoria de los casos se estimo un aporte superior
por parte de los sdlidos suspendidos en proporcion con las particulas disueltas. Lo anterior indica
influencia de material de arrastre en los cuerpos de agua en relacion al efecto de disolucion.
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Valores de Sélidos Totales para los puntos de muestreo
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Figura 3-16. Niveles de sélidos totales registrados en los puntos de muestreo.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.4.11.2.2. Macronutrientes

Para las estaciones analizadas, se registraron concentraciones de nitratos desde 3,16 hasta 3,78
mg/L, siendo evidente que no representan ninguna afectacion para el medio ambiente en relacion a
este pardmetro. Por su parte los nitritos, evidenciaron concentraciones entre 0,013 y 0,016 mg/L. De
acuerdo con los resultados expuestos con anterioridad, es evidente que tanto los nitratos como los
nitritos no exceden los limites permisibles establecidos por la normatividad para consumo/uso
humano/doméstico y en el caso especifico de los nitritos adicionalmente acata la normatividad
relacionada para el uso pecuario (Decreto 1594/84).

Respecto al nitrdgeno amoniacal, este pardmetro no excedié el limite permisible por la normatividad,
ya que los resultados para las estaciones de monitoreo fueron de 0,76 hasta 0,88 mg/L, ratificando la
ausencia de contaminacion reciente por concentraciones significativas de compuestos nitrogenados.

En relacién al fosforo total se registraron valores entre 1,3 hasta 1,7 mg/L, siendo estos valores
comunes, en este tipo de corrientes hidricas, lo que indica posiblemente un crecimiento de algas en
aguas superficiales, pudiendo llegar a promover la eutrofizacién de éstas. En todas las estaciones se
evidenciaron concentraciones de fosforo total mayores a 0,1 mg/l considerandose altamente
eutroficos, mientras que con concentraciones menores a 0,005 mg/l se consideran muy poco
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productivos, la mayoria de las aguas dulces no contaminadas tienen concentraciones de 0,01 a 0,05
mg/l (Wetzel, 2000)".

En relacion a los fosfatos, las estaciones reportaron valores entre 0,093 y 0,107 mg/L, que aunque
no presente normatividad, evidencia un represamiento con abundante materia organica proveniente
de la vegetacion adyacente al sistema asi como una influencia de actividad ganadera en la zona, lo
que permite un desarrollo de la mayoria de los microorganismos acuaticos y una mayor
susceptibilidad a presentar florecimientos de microorganismos, condicion que se asocia a
eutrofizacion.

3.4.11.2.3. Sulfatos

Los sulfatos reportados para las estaciones monitoreadas registraron valores inferiores al limite de
deteccion para la técnica analitica utilizada (menor a 4 mg/L), reportando cumplimiento segun lo
establecido por la normatividad ambiental vigente, la cual define un valor méaximo permisible de 400
mg/L.

3.4.11.2.4. Dureza total

En relacién a la dureza, los valores obtenidos para todas las estaciones las catalogan aguas duras,
presentando una dureza carbonatada (Romero, 1998). En términos generales, los altos valores de
dureza se encuentran determinadas posiblemente por factores antrdpicos como la explotacién de la
cantera, aportando grandes cantidades de bicarbonatos y carbonatos.

3.4.11.2.5. Tensoactivos o Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM)

Para este parametro se registraron valores menores a 0,09 mg/L (valor minimo de deteccion por
medio de la técnica analitica empleada para su evaluacién), este comportamiento se registré para
todas las estaciones contempladas en este estudio. Segun los resultados obtenidos en relacion a las
sustancias activas al azul de metileno y el limite estipulado por la normatividad ambiental vigente,
todos los cuerpos de agua analizados se encuentran por debajo del limite determinado para la
destinacion del recurso en consumo humano y/o uso doméstico (0,5 mg/L), limite establecido en el
Decreto 1594 de 1984.
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3.4.11.2.6. Metales pesados

Dentro de los metales establecidos en la normatividad ambiental vigente, el plomo report6 valores
indetectables a partir de las técnicas analiticas empleadas para su determinacion (menor a 0,05
mg/), segun las concentraciones estimadas acata integralmente los limites establecidos por la
normatividad ambiental vigente para consumo humano, uso agricola y pecuario y finalmente flora y
fauna.

Por su parte, el cromo y mercurio presentaron valores indetectables (<0,01 mg/L para el cromo y
<0,001 para el mercurio) en todas las estaciones, cumpliendo con la normatividad establecida para
el uso del recurso para consumo humano y uso doméstico y flora y fauna (Articulos 38,39 y 45).

3.4.11.2.7. Coliformes totales y fecales.

Los coliformes fecales presentaron valores que oscilaron entre 165 y 210 NPM/100 ml,
encontrandose todas las estaciones monitoreadas dentro de los limites establecidos en el Decreto
1594/84 para la destinacion del recurso en consumo humano, uso doméstico y uso agricola,
especificamente para el riego de frutas que se consuman sin quitar la cascara y para hortalizas de
tallo corto (1000 NMP/100 ml, articulo 40). Aun asi es conveniente realizar un tratamiento
convencional previo al uso.

En contraste, los coliformes totales fluctuaron entre 20500 NPM/100mL y 21500 NPM/100 ml. Los
valores reportados para las estaciones monitoreadas sefialan que se requiere de un tratamiento
convencional y de desinfeccion si la finalidad del recurso es para consumo humano y/o uso
domeéstico (articulo 38 y 39 del decreto 1594 de 1984) ya que son concentraciones superiores a
1000 NMP/100ml y a 20000 NMP/100ml. Si el recurso es destinado para uso agricola o pecuario, €s
necesario un tipo de tratamiento ya que los valores registrados superan los establecidos por los
articulos 40 y 41 (5000 NMP/100mL).

3.4.11.3. Indice de Calidad del Agua

Este indice es de gran utilidad para establecer la calidad del agua de las corrientes hidricas, debido
a que identifica de manera cuantitativa y cualitativa, su potencialidad para usos agropecuarios y de
consumo.
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3.4.11.3.1. Etapa de Analisis

Para los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos se efectué una interpretacion de las
concentraciones obtenidas y se realizd una comparacion con los criterios establecidos en el Decreto
3930 de 2010 del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial que aln esta diseccionado
bajo los limites de calidad del agua definidos en el Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud,
hoy Ministerio de la Proteccion Social; asi como la relacion existente entre pardmetros y
posteriormente la aplicacion del indice de calidad de agua, que se explica a continuacion.

El indice de calidad del agua (WQI) fue desarrollado en 1970 por la Fundacion de Sanidad Nacional
(NSF) de los Estados Unidos con el objeto de establecer el comportamiento 6ptimo de las variables
identificadas en los estudios de calidad del agua. Para aplicar dicho indice es necesario utilizar datos
obtenidos a partir del seguimiento de pardmetros de importancia como son: Coliformes fecales,
oxigeno disuelto, pH, demanda biolégica de oxigeno (DBOs) y otros como nitratos, variacion térmica,
turbidez y solidos totales (para este monitoreo tomado de la suma de sélidos suspendidos y
disueltos).

A cada una de estas variables se le asignaron unos factores de acuerdo con su importancia (Tabla
3-7). Segun Canter (1998), estos factores tienen un claro sesgo de salud publica, pues estan
basados en el uso del agua para consumo humano.

Tabla 3-7: Ponderacion asignada a las variables fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua

VARIABLE | (WI)

Oxigeno Disuelto | 0,17
Coliformes Fecales | 0,16

pH 0,11
DBOs 0,11
NOs 0,10

Turbidez 0,08
Solidos totales* | 0,07
Fuente: Canter, 1998
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Cada una de las variables anteriores presenta una curva de comportamiento funcional (jError! No se
ncuentra el origen de la referencia.), el eje “x” corresponde al valor de la variable y el eje “y”
representa el valor de calidad del agua (el rango es de 0-100). De esta manera, el valor de cada
variable se lleva a su respectiva curva para obtener el valor de calidad (1), el cual se multiplica por su

correspondiente W.. (Figura 3-17).
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Figura 3-17. Curvas de comportamiento para cada una de las variables del indice de calidad del agua (WQl)
Fuente: www.water-research.net.,2013

Para calcular el indice WQI agregado se suman todas las variables luego de hallar el “I" y
multiplicarlo por su W. *En el caso de las variables que no fueron analizadas (variacion de
temperatura y fosfatos), su W se distribuy6 equitativamente en los demas parametros. La férmula es
la siguiente:

WQl :iliwi

Los resultados del WQI para una constante hidrica pueden ser interpretados de acuerdo con la
Tabla 3-8.
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Tabla 3-8: Interpretacion del indice WQI

RANGO | INTERPRETACION
0-25 Muy Malo
26-50 Malo
51-70 Medio
71-90 Bueno
91-100 Excelente

Fuente: Canter, 1998.

3.4.11.3.2. Resultados

Como se indicd, una de las herramientas metodoldgicas para la determinacion de la calidad del agua
de los sistemas acuéticos presentes en el area de influencia de la laguna La Herrera, fue el célculo
del indice de Calidad de Aguas (WQI) desarrollado por la Fundacién de Sanidad Nacional de los
Estados Unidos (Canter, 1998).

En la Tabla 3-9 se presenta la asignacion de los valores de WQI para cada una de las fuentes
hidricas analizadas.

Tabla 3-9: indice de calidad agua (WQI) y parametros de calidad

Punto 1

Punto 2 Mala
Punto 3
Escala de calidad Muy Mala: 0 — 25 -: 26 - 50 - 51 - 70 Buena: 71 — 90 Excelente: 91 — 100

Fuente: Alarcon et al., 2013

El indice de calidad estimado, determina que todas las estaciones monitoreadas presentan una
calidad de agua mala (Figura 3-18). Cabe aclarar que el WQI fue medido en base a ocho (8)
parametros (% oxigeno disuelto, coliformes fecales, DBOs, turbidez, nitratos, fosfatos, pH y solidos
totales).
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Figura 3-18. Valores del indice de calidad del agua (WQI) para cada una de las estaciones monitoreadas.
Fuente: Alarcon et al., 2013

Todas las estaciones monitoreadas registraron un indice de calidad malo (WQI entre 45 y 49), el
cual en términos generales fue debido a los valores en la concentracion de oxigeno disuelto y en
mayor magnitud a los valores de DBO5 principalmente, ya que en el caso de del oxigeno disuelto
reporto valores bajos incumpliendo la normatividad establecida y en la DBO5 presento valores altos
indicando alta contaminaciéon por materia organica influenciado principalmente por la actividad
ganadera y el aportes de cuerpos de agua adyacentes.

3.4.114. Indice de contaminacion del agua (ICO)

Se efectud una interpretacion del estado de los cuerpos de agua analizados a partir del calculo de
los indices de contaminacion del agua (ICO) (Ramirez et al., 1997). Para esto se tuvo en cuenta los
resultados fisicoquimicos y bacteriolégicos obtenidos en las estaciones monitoreadas.

3.4.11.4.1. Etapa de analisis

Como una herramienta metodolégica para la determinacién de la calidad del agua de los sistemas
evaluados del area de influencia de La Laguna La Herrera, en el presente estudio se estimaron los
siguientes indices de contaminacion del agua (ICO): indice de contaminacion por materia organica
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(ICOMO), por sdlidos suspendidos (ICOSUS) y de contaminacion tréfico (ICOTRO), los cuales
relacionan diferentes variables descritas en la Tabla 3-10.

Tabla 3-10: Variables fisicoquimicas y bacteriologicas tenidas en cuenta para la determinacion de los indices de
contaminacion del agua (ICO)

INDICES VARIABLE INTERPRETACION

DBO

ICOMO | Coliformes Totales 0 =Baja contaminagi}Sn
1 = Alta contaminacion

Oxigeno Disuelto
ICOSUS | Solidos suspendidos

Oligotréfico (<0,01)
Mesotréfico (0,01 - 0,02)

ICOTRO | Fosforo total (mg/L) | Eutrofico (0,02 -1)
Hipereutréfico (>1)

Fuente: Ramirez et al., 1997

Para calcular los diferentes indices de contaminacion, se aplicaron las férmulas descritas a
continuacion:
ICOMO = 1/3 (IDBO + IColiformes totales + |0xigeno%)
ICOSUS =-0,02 + 0,003 Sdlidos suspendidos (mg/L)
ICOTRO = Fosforo total (mg/L)

El ICOMO comprende la relacion entre tres (3) variables fisicoquimicas (demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), coliformes totales y porcentaje de saturacion de oxigeno), las cuales en conjunto,
recogen efectos distintos de la contaminacion organica. EI ICOSUS involucra solamente la
concentraciéon de solidos suspendidos, que hacen referencia a los compuestos organicos e
inorganicos presentes en el agua, y el ICOTRO se determina con la concentracion del fésforo total.
Estos indices son de gran utilidad para establecer la calidad del agua de las corrientes hidricas,
debido a que identifica el grado de intervencién que presentan los cuerpos de agua (Ramirez et al.,
1997).

3.4.11.4.2. Resultados

En la Tabla 3-11 se presentan los resultados de los valores de ICO para cada uno de los puntos
monitoreados.
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Tabla 3-11: indice de Contaminacién del Agua (ICO) y parametros de calidad

: iNDICE DE CONTAMINACION
ESTACION
ICOMO ICOSUS ICOTRO
Punto 1 0,92 0,33 1,5
Punto 2 0,92 0,40 13
Punto 3 0,94 0,60 17

Oligotrofico (<0,01)
Mesotrofico (0,01 - 0,02)

Baja contaminacion (cercano a 0) Eutrofico (0,02 - 1)

INDICACION | Alta contaminacion (cercano a 1)

Hipereutroéfico (>1)

Fuente: Alarcon et al., 2013

En relacién al indice de contaminacion por sélidos suspendidos (ICOSUS) se determin6 en un nivel
moderado para todas las estaciones (ICOSUS=0-3 a 0,60), siendo evidente un nivel de influencia
medio por solidos suspendidos (Figura 3-19), indicando una carga significativa de sedimentos
provenientes posiblemente de algun tipo de alteracion en la dindmica geomorfologica de cada
cuenca por efecto de la erosién o el aumento de material particulado. Es oportuno mencionar que
algunos casos el incremento en los sélidos totales es debido al registro de alguna actividad antropica

(actividad agricola, actividades de las canteras, entre otras).
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Figura 3-19. Valores los indices de contaminacion ICO reportados en las estaciones de monitoreo
Fuente: Alarcon et al., 2013

De acuerdo a los valores de concentracion de fosforo organico e inorganico (ICOTRO) para todas
las estaciones monitoreadas, se evidencia cuerpos de aguas hipereutréficos (ICOTRO=1,3a 1,5).

Referente al indice de contaminacién por materia organica (ICOMO), se reportaron valores altos
para todas las estaciones (ICOM0O=0,92 a 0,94), sefialando cuerpos de agua con alta influencia por
materia organica, proveniente principalmente del material vegetal adyacente, depositado en los
cuerpos de agua por actividad de la escorrentia o la accion del viento (Figura 3-19 y Tabla 3-11). Es
valido aclarar que el grado de afectacién por contaminacién orgénica, sefiala intrinsecamente el
grado de autodepuracion del ecosistema, en el cual existe un equilibrio entre la produccion, reciclaje
y descomposicion de materia organica, pero aun asi el grado de afectacion por materia organica
biodegradable es alta esto es debido posiblemente a la accién ganadera o agricola.

La calidad del agua para los sistemas analizados es en términos generales es mala, condicion que
refleja una alteracién alta. Si el recurso es destinado finalmente para consumo humano y/o uso
doméstico se requiere un tratamiento convencional previo a su utilizacién con el fin de disminuir la
concentracién de coliformes totales, implementando anélogamente aireacion mecanica, desinfeccion
y tratamientos especificos con el fin de aumentar el oxigeno disuelto, neutralizar el pH y disminuir la
DBOs. Las caracteristicas mencionadas con anterioridad son soportadas simultaneamente y en
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sincronia por los parametros fisicoquimicos, los indices de calidad del agua y de contaminacion
determinados para las tres (3) estaciones evaluadas.

3.4.12. Descripcion Del Paisaje

3.4.121. Estructura de los Elementos del Territorio

Bajo el esquema planteado dentro de la estructura general del territorio se analizan varios
elementos, entre ellos, los Naturales (relieve, suelo, clima, agua, aire, vegetacién y fauna) y los
Antrépicos (infraestructuras, uso del suelo, densidad, socioeconomia y aspecto cultural). También se
analizan su Funcién (conectividad, porosidad y accesibilidad) y su cambio en el tiempo (pasado,
futuro y resiliencia). A continuacion se presentan las matrices e interpretacion correspondientes a
todos estos aspectos mas un archivo fotografico del territorio (Tabla 3-12).

Tabla 3-12. Elementos del Territorio — Laguna la Herrera.
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Fuente: Alarcon et al., 2013

3.4.12.1.1. Elementos Naturales

Dentro de los elementos naturales que se pueden hallar y analizar en un territorio determinado se
encuentran: el Relieve donde se hace una interpretacion de la geomorfologia, altitud, orientacion,
pendiente, geologia y sismica, Suelo donde se analizan los horizontes ABC, Clima donde se
describe la temperatura ambiental, precipitacion, evapotranspiracion, viento y brillo solar, en el Agua
se interpreta el estado actual por medio de la calidad, flujo, cantidad, cuerpos de agua que llegan o
pasan por el sito, aguas subterraneas, dentro del Aire se analiza su calidad, contaminantes, olores,
ruido y sonidos, en la parte de Flora o vegetacion se describe la composicién floristica, los estados
de progresion/regresion, densidad, especies endémicas, nativas, introducidas, invasoras y los
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ecosistemas fragiles, y finalmente se valoriza la Fauna teniendo en cuenta las especies migratorias,
Endémicas, en peligro, nativas e introducidas (Tabla 3-13).

Tabla 3-13. Matriz de Calificacion de la Estructura de los Elementos Naturales del Territorio.

ESTRUCTURA
ELEMENTOS NATURALES

Bajo Medio Alto

0199 10199 | 2030 INTERPRETACION

Geomorfologia 5 Hay una gran intervencion por parte del
hombre en las canteras modificando
significativamente la  geomorfologia  del
territorio. El relieve es quebrado a escarpado
esta constituido por un verdadero mosaico
litoldgico en donde alternan rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Lo que indica
que es un terreno apto y apropiado para
estos cuerpos de agua.

Altitud No aplica.

Orientacion 22 Hay una apropiada ubicacion del territorio
teniendo en cuenta las condiciones de
sotavento y barlovento.

Pendiente 9 La pendiente en las montafas, esta siendo
afectada por la explotacién de canteras, pues
modifican radicalmente la forma de estas. El
paisaje de montafia consta de pendientes
que van desde rangos de 7-12% hasta
mayores de 25%. Y el paisaje de planicie con
pendientes que varian entre 1y 3%.

Relieve

Geologia 25 En términos generales en el territorio de la
laguna afloran rocas sedimentarias con
edades que van del cretaceo superior al

Cuaternario, correspondiente al Grupo
Guadalupe y a los Depositos de Terraza Alta,
respectivamente. Lo que indica que la
Geologia del sector hace referencia a la
misma que se maneja en toda la sabana, es
decir una constitucion antigua pero duradera.

Sismica 15 Este territorio tiene la misma capacidad y
resistencia sismica que comprende a toda la
sabana de Bogotd, es decir un nivel
intermedio de sismicidad. Por lo tanto el
riesgo de estabilidad del territorio es medio.

Horizontes AB C 9 Los horizontes en ciertas zonas del territorio

Suelo
. han sido muy alterados desde la antigliedad
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debido a que el suelo siempre ha sido
empleado para cultivos. En términos
generales los suelos estdn constituidos
principalmente por arcillas, arenas y limos, lo
que hace que el suelo sea permeable y asi la
laguna logre mantenerse durante todo el afio,
sin embargo esta clase de suelos impide el
asentamiento de algunas especies de flora y
fauna (microfauna), que originalmente
estaban en el territorio. Tienen bajo potencial
de escorrentia.

Temperatura

Se ha modificado un poco a través del
tiempo, antes era mas frio oscilaba entre 4°C
a 7°C y Oscila entre los 12°C a los 14°C, un
clima apto y adecuado para la flora, fauna y
actividades agrarias y agropecuarias que se
llevan a cabo en la zona.

Precipitacion

27

El territorio no ha modificado mucho sus
estadisticas en precipitaciones desde los
Ultimos 50 afios. Tiene escasa precipitacion
por causa de la vegetacion presente en el
sitio (matorral medio alto), Los periodos de
verano corresponden a los meses de
diciembre a marzo y junio a agosto, mientras
los de lluvias ocurren en los meses de abril y
mayo, septiembre a noviembre. El mes mas
seco a nivel multianual corresponde a enero.

Evapotranspiracién 5
Clima P P

Ha cambiado mucho porque el espejo de
agua de la laguna ha disminuido
radicalmente. A nivel anual multianual se
calculd un valor de 760 mm para este
pardmetro. EI mes de mayor valor se
presenta en septiembre con 76 mm, mientras
el de menor valor corresponde a diciembre
con 58 mm.

Viento

Se ha modificado debido a las intervenciones
que existen con los cambios en las montafas
por explotacion de las canteras. Es de
naturaleza netamente frio. Generalmente
sopla desde el noroeste con gran fuerza o
intensidad. Es apropiado y eficaz en el
momento de facilitar el desplazamiento de
aves migratorias.

Brillo solar

De igual forma ha cambiado por causa de la
explotacion de las canteras. El brillo solar es
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igual a 1558 h/afio (4.3 h de sol por dia),
ocurriendo los mayores valores de este
parametro en el mes de a enero y los
menores en abril. De acuerdo con esto estos
registros se encuentran dentro del rango
normal que rige a la sabana de Bogota.

Agua

Calidad

Calidad baja, debido a que la laguna recibe
aguas provenientes de varios municipios
adyacentes por medio de sus afluentes.
También por la gran cantidad de proliferacion
de plantas acuéticas que facilitan procesos
de eutrofizacion y por recibir desechos de las
canteras que se encuentran en el sector.

Flujo

Bajo o escaso, porque no entra agua pero
tampoco sale, no hay un flujo continuo
debido a que se esta hablando de un cuerpo
de agua lentico, sin embargo se puede hablar
de un flujo entre lo superficial y lo
subterraneo.

Cantidad

Ha cambiado notablemente la cantidad del
agua perteneciente a la laguna debido a que
ha disminuido su area demasiado. Sin
embargo, la entrada de agua se mantiene
durante el afio teniendo en cuenta los
afluentes de la Laguna ademas del sistema
subterraneo y por escorrentia que hay, sin
embargo mucha proliferacion de plantas y
poca profundidad por causa de vertimientos y
explotacién de areneras.

Cuerpos de agua

Como afluentes principales el rio Bojaca, que
a la altura de la Laguna se convierte en el
canal San José que depositan sus
sedimentos en sus respectivas entradas,
noroeste y sureste. Antes eran mucho méas
grandes y ademas con aguas limpias y
puras.  Actualmente  reciben  mucha
contaminacién de pueblos aledafios.

Aguas subterraneas

20

El 50 % de los excesos son de precipitacion y
el otro 50 % de escurrimiento subterraneo.
Siempre hay una conexién entre el nivel
freatico y las corrientes de agua; en caso de
que no exista esa conexion, los excedentes
del balance hidrico ir&n a reforzar el agua del
nivel freatico y su movimiento se convertira
en escorrentia subterranea que
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posteriormente  podra  convertirse  en

escorrentia superficial.

Aire

Calidad del aire

Relativamente bajo debido a que por la
explotacién de las canteras y la tala de
arboles ademés de la erosion evidente,
existen muchas particulas en suspension.

Contaminantes

Por las diferentes actividades que se generan
por causa de la explotacion de la cantera y
transito continuo de transito pesado vy liviano
por la via principal de acceso al territorio.

Olores

9,5

Por las diferentes actividades que se generan
por causa de la explotacion de la cantera y
transito continuo de transito pesado y liviano
por la via principal de acceso al territorio.

Ruido y sonidos

3,5

Por las diferentes actividades que se generan
por causa de la explotacion de la cantera y
transito continuo de transito pesado y liviano
por la via principal de acceso al territorio.

Vegetacion

Composicién floristica

Aceptable, se evidencian vegetacion de tipo
terrestre y acuatica, dentro de la primera se
observan unidades arboreas dispersas en el
paisaje elevado y cultivos y unidades de
altura media y baja en el paisaje plano,
dentro de las acuaticas se identificaron a
siete diferentes especies lo que en cierta
forma es un valor aceptable para esta clase
de ecosistemas.

Estado Progresidn/regresion

En progresion es muy eficiente el desarrollo
de macréfitos acuaticas debido a |la
naturaleza del cuerpo de agua, en regresion
es todo lo contrario porque estas plantas son
muy dificiles de erradicar a no ser de que la
laguna pierda completamente su flujo normal
de agua.

Densidad

20

En ciertas especies de macrofitas acuaticas
hay gran densidad (juncos, botoncillo,
buchon y lenteja), en vegetacion terrestre no
existe mucha densidad debido a la tala que
se ha provocado por causa de las areneras y
de plantacién de cultivos.

Endémica

30

Solo una especie (Senecio carbonelli), el
resto hace parte de vegetacion nativa e
inducida.

Nativa

La mayoria son especies nativas tanto
acuéticas como terrestres.
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Introducida 8 Se evidencio ciertas especies introducidas
como la acacia japonesa, el eucaliptus, el
pasto kikuyo entre otros.

Invasora 5 El buchén de agua, la lenteja de agua vy el
junco son macrdfitas acuaticas consideradas
invasoras, €so es malo o perjudicial para un
ecosistema.

Ecosistemas fragiles 15 Todo ecosistema se vuelve fragil si no se
cuida y se maltrata, en este caso existe cierta
relevancia a una fragilidad en conjunto al
estar talando y explotando las montafias que
se utilizan para las areneras, pues de esta
forma también se altera la dinamica natural
que la laguna tiene habitualmente.

Migratorias 30 Segun los reportes existen dos especies de
aves migratorias.

Endémica 30 Hay Una especie endémica (ave).

Fauna En peligro 30 Una sola especie, la alondra (Eremophila).
Nativa 19 Son especies nativas pero ocasionalmente

llegan especies migratorias.

Introducida 6 Hay especies de aves introducidas y algunos
reptiles.

Fuente: Alarcon et al., 2013

3.4.12.1.2. Elementos Antropicos

En cuanto a los elementos antrdpicos que se pueden evaluar dentro del territorio se encuentran: las
Infraestructuras (distribucion, tipificacion, densidad y redes de servicios), Uso del suelo (natural,
agropecuario, agricola, mineria, vivienda y/o comercio), Densidad (natural, agropecuario, agricola,
mineria, vivienda y comercio), aspecto Socioecondmico (densidad de poblacidn, sectores de
actividad y renta per capita), y aspecto Cultural (histdrico, cultural, religién y mitos) (Tabla 3-14).

Tabla 3-14. Matriz de Calificacion de la Estructura de los Elementos Antrépicos del Territorio.

ESTRUCTURA
ELEMENTOS ANTROPICOS

Bajo Medio Alto

0,199 | 10199 | 20-30 INTERPRETACION

Infraestructuras Distribucion 10 Se rige mas que todo al lado occidental
de la laguna donde se establecen la
explotacion de las areneras y la
extraccion de diversos materiales.
Viviendas hay muy pocas y muy
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dispersas.

Tipificacién 5

Asentamiento de Torres de Energia.

Densidad 10

La misma tendencia de la distribucion,
se rige més que todo hacia un sector del
territorio, por el asentamiento de las
areneras principalmente.

Redes De Servicios 19

Existe una red de energia
supremamente importante, pues es el
corredor principal de las instalaciones
béasicas de redes de luz de todos los
municipios y ciudades que existen
alrededor.

Uso del suelo Natural 20

Hacia la parte oriental (opuesto a las
canteras), hay montafias que ain no
han sido intervenidas.

Agropecuario 1"

Hay ciertos sectores con ganado.

Agricola 14

Se usan para cultivar pastos
naturalizados e introducidos, Cultivos
anuales continuos o en rotacion (Papa,
alverja, hortalizas) y para Cultivos
perennes confinados (flores).

Mineria 4

Hay gran demanda de explotacion de
arena en los alrededores.

Vivienda 19

Hay muy poca vivienda solamente
ciertas casitas de lugarefios y duefios de
predios.

Comercio 15

Se comercializan los  productos
derivados de las canteras, ademas
hacia la entrada existen comercios
pequefios (tiendas), pertenecientes a los
barrios aledafios.

Densidad Natural 20

Hacia el lado occidental del territorio, las
montafias que no han sido intervenidas.

Agropecuario 9

En pocos sectores del territorio y no hay
mucha cantidad de ganado.

Agricola 17

También existen varios sectores donde
hay cultivos.

Mineria 24

También existen varios sectores donde
hay cultivos.

Vivienda 5

Muy poca, solo propietarios y habitantes
de la zona (dispersas).

Comercio 9

Va de acuerdo a la cantidad de
viviendas pero también en el comercio
de las canteras.

Socioeconémico Densidad De Poblacién 19

Dentro del area de influencia estan las
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veredas Balsillas y Los Puentes de
Mosquera; Barro Blanco, Galindo y
Montanel, de Bajaca, y La Estancia de
Madrid, inmediatamente aledafas a la
laguna de la Herrera, se estima una
poblacion de 2.000 habitantes.

Sectores De Actividad 22 Hacia los barrios los Puentes y el
Pencal, existen comercios pequefios de
actividades varias, dentro del territorio
directo de la laguna, se puede
evidenciar la venta de los productos
extraidos de las montafias (arena,
rocas, piedra).

Renta Per Céapita 25 Es el adecuado para el sector debido a
que no existe gran demanda ni oferta de
posibilidades econémicas.

Histdrico 30 Establecimiento de los Muiscas y ciertas
evidencias de hallazgos arqueoldgicos
en la zona provenientes de los antiguos
Muiscas.

Cultural 30 Ciertas  evidencias de hallazgos
arqueoldgicos en la zona provenientes
de los antiguos Muiscas.

Religion 30 Creencias religiosas basadas en los
Muiscas.
Mito 30 Mitos de los habitantes de la zona como

la existencia de gigantescas serpientes
que se encuentran en la laguna.
Fuente: Alarcon et al., 2013

3.4.12.1.3. Funcién

En la funcién de un territorio se analizan y califican aspectos como la Conectividad, es decir la
distancia entre los elementos enlaces existentes, largo y ancho de corredores, también se describe
la Porosidad (densidad de la matriz y de parches) y la Accesibilidad hacia el paisaje y entre los
elementos (Tabla 3-15).

Tabla 3-15. Matriz de Calificacion de la Funcién del Territorio.
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Conectividad

Distancia entre elementos 28 Existe buena conectividad entre los
elementos del territorio, es decir entre los
paisajes elevados (montafias) y la planicie
de la laguna, también entre los diferentes
parches que hay dentro de la laguna.

Enlaces 28 Hay buenos enlaces entre un elemento y
otro proporcionando un buen y fécil acceso.

Largo / ancho de corredores 28 El corredor principal del territorio como tal es
la carretera destapada que comunica la via
pavimentada que viene desde Bogotd -
Ibagué hasta donde termina el asentamiento
de las canteras del sector, es decir que
bordea la parte occidental de la laguna en su
totalidad permitiendo asi un facil y rapido
acceso.

Porosidad

Densidad de la matriz 22 La matriz es mas densa que los parches, la
matriz hace referencia a vegetacion en
general, cultivos que se reparten dentro del
territorio.

Densidad de parches 17 Los parches hacen referencia al agua visible
de la laguna, las canteras y ciertos parches
mas oscuros de vegetacion.

Accesibilidad

Al paisaje 28 De acuerdo a lo observado, existe muy
buena accesibilidad al territorio en general,
por medio de vias de acceso, caminos
despejados, de herradura y pasos con facil
penetracion.

Entre elementos 28 También entre los elementos (parche y
matriz), existe buena accesibilidad debido a
que en cierta forma la laguna esta situado en
una planicie y las montafias asentadas son
bajas y con una buena posibilidad de
exploracion.

Fuente: Alarcon et al., 2013

3.4.12.1.4. Cambio

El cambio hace referencia a la modificacién que ha sufrido el territorio a lo largo del tiempo, teniendo
en cuenta su pasado, su futuro y si es o no factible encontrar estados de resiliencia en diferentes
aspectos que se hayan generado durante toda esa transicion de cambios (Tabla 3-16).
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Tabla 3-16. Matriz de Calificacion del Cambio del Territorio.

En la antigliedad existia un asentamiento
importante de muiscas en toda la zona
donde en el sector del territorio de la
laguna hacian ciertas especies de ritos.

En cuanto al paisaje, antes era un territorio
Vulnerabilidad Natural 9 con mucha diversidad en flora y fauna, era
una zona tranquila y protegida.

Vulnerabilidad Antrépica 5

Por las caracteristicas del terreno,
solamente se empleaba el suelo para
cultivar. Era una zona muy solitaria y
Usos en el tiempo 9 santa, practicamente, pues para los
muiscas la laguna era centro de reunion
para festejar sus ritos y celebraciones
religiosas.

Segun los reportes, la dinamica estructural
del territorio, cambiara drasticamente,
cuando la explotacién de arena expanda
4 sus horizontes para continuar con su
propésito, interviniendo ain mas la
estabilidad y funcionamiento de la laguna y
sus alrededores.

Un estado de volver a dejar las cosas
como estaban, en este territorio, es
practicamente imposible, debido a que no
2 se pueden revertir, recuperar o mitigar los
dafios o intervenciones hechas hasta
ahora, debido basica y exclusivamente a la
explotacion de arenas.

Fuente: Alarcon et al., 2013

3.4.12.1.5. Conclusion Estructura de los Elementos del Territorio

Tabla 3-17. Matriz de Calificacion del Cambio del Territorio.

En términos generales el Andlisis y Valoracion del territorio de la
Laguna de la Herrera se encuentra en términos medios en cuanto
a la calidad del paisaje tomandolo como una unidad integral,
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basicamente porque en este territorio no se llevan a cabo
actividades o aspectos que se relacionen con la mayoria de los
elementos a evaluar, lo Unico relevante y muy significativo es la
explotacion de las canteras y el asentamiento de cultivos que de
una o de otra forma afectan a ciertos parametros analizados. La
Herrera a nivel paisajistico y estructural hace parte de un paisaje
deteriorado y muy intervenido que con el tiempo aumentara esta
relevancia en su mal funcionamiento, a no ser que se propongan y
se ejecuten alternativas para su recuperacion o sostenimiento.

Fuente: Alarcon et al., 2013

3.4.12.2. Visibilidad Del Territorio

En la visibilidad de un territorio se analizan y califican diferentes aspectos como el area de influencia
visual del proyecto, los puntos de observacion, las cuencas visuales, unidades de paisaje, recursos
visuales (areas interés escénico, cubierta vegetal y geografia), e intervenciones antrépicas (Tabla 3-

18).

Tabla 3-18. Matriz de la Visibilidad del Territorio.

La magnitud es amplia, es un territorio
despejado que se encuentra situado en
un valle que estd rodeado por
montanas.

25

Existen varios puntos de observacion
que se pueden situar en varios sectores
en las montafias aledafias, sin embargo
20 el acceso no es tan facil. Pero también
existen puntos que se pueden situar en
las partes bajas con un acceso mas

cémodo.
La visibilidad de la cuenca es buena,
17 amplia aunque en la foto se observa

mas que todo un paisaje plano.

Existen varias montafias rodeando la
laguna, incluyendo las canteras, hay

15 )
laderas y el gran valle donde se asienta
la laguna.
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En la imagen no existe nada llamativo,
3 excepto la laguna que es el centro de
atencion de la foto.

Existe gran abundancia de pastos
rodeando la laguna y sobre la laguna,
sobre las montafias se observan ciertos
parches de vegetacion.

Solo se alcanza a visualizar montafias a
lo lejos.

Se logra ver la gran explotacion de
arena hacia un costado de la laguna, y
aunque actualmente la laguna no ha
sido intervenida por el hombre, si existe
una alteracion de su dinamica de forma
indirecta por causa de dicha explotacion.
12,5 43 65 La calificacion general del territorio
arrojo como resultado 15,6, en términos
de visibilidad del paisaje. Esto se debid
a que el territorio no cuenta con una
buena proporcion de recursos visuales
debido a que es wun terreno
practicamente  plano rodeado de
montafias muy simples con poca
diversidad en vegetacion, y donde entra
a jugar el gran impacto que esta
generando la explotacion de arena y
materiales derivados por parte de las
canteras situadas en el sector lo que
hace que la calidad paisajistica
disminuya notablemente.

9,5

20

15,06 (Medio)

Fuente: Alarcon et al., 2013

En términos generales se pudo evidenciar que el territorio de la Herrera en términos paisajisticos
mantiene una calificacién media debido a que hace referencia a una porcion de un paisaje plano, sin
muchos elementos o unidades importantes, pero si con actividades de origen antrépico (canteras,
torres de energia y cultivos), que de una o de otra forma estan alterando y modificando cada vez
mas esa armonia natural de todo el territorio. La laguna constituye la Unica singularidad de esta area
lo que de alguna manera ayuda a elevar la puntuacion final de este andlisis, pero si se observa todo
este territorio como una unidad integral, la calidad paisajistica deberia ser mas baja aun, por causa
de toda esa intervencion que se esté desarrollando en el lugar (Tabla 3-19).
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Tabla 3-19. Calificacion Final del Territorio.

TOTAL CALIDAD VISUAL DEL TERRITORIO

VALORACION DEL | CALIDAD PAISAJISTICA | CALIDAD VISUAL
TERRITORIO DE LAS CUENCAS | DEL TERRITORIO
(P) (CC) (cc)
16 15,155 15,5775

Fuente: Alarcon et al., 2013

3.4.123. Andlisis y Valoracion De Las Cuencas Visuales

Para realizar un analisis y valoracién de las cuencas visuales de un territorio se deben tener en
cuenta varios aspectos generales como sus caracteristicas y su composicién. Entre las primeras se
interpretan el tamafio, altura relativa, forma o compacidad, volumen, singularidad, longitud visual y
amplitud visual. Dentro de su composicién se toma en cuenta la escala, armonia entre los diferentes
componentes, proporcion, diversidad (vegetacion, geografia), ejes, ritmo (color, forma, geografia y
en la vegetacion), textura (suave, fina, aspera, brusca, lisa o corrugada), contraste y color
(diversidad de colores, tinte, tono y brillo). También se analizan los diferentes indicadores visuales
que se presentan (puntos, lineas, planos, etc.), con sus caracteristicas visuales en los elementos y la
fragilidad a la que podria estar sometida la cuenca (factores de visualizacion).
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3.4.12.3.1. Calidad Paisajistica

34.12.3.1.1. Cuenca No 1.

Tabla 3-20. Matriz de la Calidad Paisajistica — Cuenca No.1

El tamafio del territorio es amplio, grande.

Hace referencia a una planicie. En la foto se visualiza mucho
paisaje a nivel al ser una planicie.

La Cuenca tiende a ser redondeada permitiendo una visualizacion

%0 del terreno en general.

30 Claramente es abierto, lo que permite una visibilidad muy generosa
del volumen del paisaje.

30 El centro de la foto hace referencia a una parte de la Laguna. Es

importante por su significado y su valor como humedal.
La longitud visual de esta cuenca es muy amplia permitiendo ver
30 | mas alla de los 2000 metros.

25 Es relativamente amplia, no alcanza a visualizarse mas alla de los
180°.
El observador se pierde en el paisaje, es desproporcionado con
respecto a él.

En la cuenca se observa una gran armonia entre los diferentes
25 | elementos del paisaje (montafias, lago y vegetacion).
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Muy acorde y proporcionado con respecto a lo que ve el
observador y el tamafio real de los elementos.

No se observa diversidad de vegetacion solo pasto y algo de
supuesto bosque en las montafias.

Solo se observa montaiias y la laguna.

No se visualizan ejes, no aplica.

No aplica

No se evidencia una gran variedad ni gama de colores, solo se
aprecian distintas tonalidades de colores verdes y azules.

Hay repeticion de formas en las montafias.

Se repiten en las partes de las montanas.

Se repite mucho el mismo esquema de los pastizales.

En si la mayoria son de textura suave.

Se observa unas pocas texturas en las montafias.

En la parte de Laguna se observa una textura muy lisa.

En la parte de las montafias y pastos se observa esta textura.

Hay ciertos contrastes entre el pasto, la laguna y las montafias.

Hay contrate de luz en ciertos costados de las montafias y en los
pastos.

No hay gran diversidad de colores solo ciertos tonos de azules,
blancos y verdes.

Hay gran verde y gris azulado.

El tono es claro aunque tiende ser un poco oscuro, opaco.

Al ser un territorio despejado, hay mucho brillo.

30
2
11
20
9
20
27
2
10
28
9,7
15
20
8
15
12
20
417 | 63 | 385
18 (Medio)

La calificacion final de esta cuenca del territorio la herrera, fue de
18 (media), debido a que la calidad paisajistica de esta no hace
referencia a importantes elementos del paisaje que sobresalgan o
resalten en algin aspecto, exceptuando claro esta a la laguna
donde se puede observar claramente parte de ella. En cuanto a
color, contraste y texturas, solo observaron pocas tendencias y en
cierta forma muy comunes dentro del area total. En si esas son las
razones por las que paisajisticamente no existe gran relevancia en
esta cuenca.

Fuente: Alarcon et al., 2013
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34.12.3.1.2. Cuenca No 2

Tabla 3-21. Matriz de la Calidad Paisajistica — Cuenca No.2

El tamafio de esta cuenca es reducido por que no permite visualizar
una mayor porcion del territorio del proyecto, desde el punto de vista
del observador se alcanza a ver una porcion de montafia, otra de la
laguna.

El observado se encuentra a nivel del suelo.

La cuenca tiende a ser redondeada permitiendo una visualizacion del
19 terreno en primer plano, dado que el fondo escénico y el plano medio
no estan representados.

El volumen de la cuenca es cerrado dado que no permite una mayor
visibilidad del territorio, se observa una montafia con bosque pero no
6 es posible identificar cual es su extension, se observa una pequefia
porcion de lago y matorrales que obstaculizan la vision del
observador.

Se puede interpretar en término medio dado que en la cuenca se
observa una manada de aves, lo que permite inferir que la laguna es
un lugar de gran importancia para acoger a especies migratorias en
este caso aves.

La longitud visual de esta cuenca es demasiado limitada, dado que
no permite visualizar muchos elementos de la misma.

La amplitud visual de la cuenca es muy baja dado que la
visualizacién es menor a un angulo de 45°.

15
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Escala Escala 20 El paisaje tiende a estar a la medida del observador, por lo tanto se
Humana puede decir que esta a escala humana.
Armonia Entre En la cuenca se observa una aceptable armonia entre los diferentes
Los Diferentes 15 elementos del paisaje (montafia, lago, y aves). Aunque el matorral
Componentes impide un valor mas alto.
S 19 La propprcién es relgtivamente 'acept’able, aunqug los juncos
obstaculizan mucho la vista y ademéas estan desproporcionados.
A pesar que la cuenca no cuenta con mayor amplitud, se puede
Diversidad Vegetacion 10 apreciar cierta diversidad de vegetacion tanto en la parte plana
como en la montafiosa.
s Bilateral 15 Se puede apreciar un eje central en las montafas que parte la vista
en dos.
No se evidencia una gran variedad ni gama de colores, solo se
Color 5 e :
aprecian distintas tonalidades de colores verdes.
Ritmo Forma 19 Se observa gran ritmo en la repeticion de las formas en los juncos.
v Se observa ritmo repetitivo en los matorrales de los juncos y en la
Vegetacion 25 . i . )
vegetacion que esté cubriendo el espejo de la laguna.
SISy Se olbserva una gran porcion de texturas suaves .C(‘)mpuestas [.)OI' la
Finas 20 | lenteja de agua que se encuentra en la superficie del espejo de
agua.
Asperas 0 20 También se observa una gran porcién de texturas asperas dadas por
Textura Bruscas la presencia de matorrales y el parche de la montafia.
& Lisa 2 Se puede decir que ademas de suave la vegetacion presente en la
superficie de la laguna es bastante lisa.
El area de bosques presente en la montafia tiene una apariencia de
Corrugada 20 | corrugada, esto debido a las mismas caracteristicas de este tipo de
vegetacion.
Superficies En la cuenca gracias a la variedad de textura es posible identificar y
0 22 | diferenciar los elementos presentes en la misma.
Texturas
Contraste En relacion al contraste entre sol y sombra, es término medio ya que
Soly 15 en ninguna parte de la cuenca se observa diferencia alguna o un
Sombra sector con mayor o menos luminosidad que pueda generar un
contraste.
Diversidad Los colores que se evidencian en la cuenca son verdes opacos-
de Colores 7 oscura y amarillo oscuro, por lo que realmente se considera que es
muy baja la diversidad de color, lo que no lo hace llamativo.
Tinte — La cantidad de color es baja en la cuenca, el color verde claro
Cantidad 5 representa una 50% del total del territorio.
Color De Color
El tono de la cuenca esta en una puntuaciéon media, ya que aunque
no es muy claro por la cantidad de luz que en el momento esta
Tono Claro 12 recibiendo, tampoco se puede decir que es un terreno oscuro,
porque perfectamente se puede visualizar los elementos que se
encuentran en el territorio.
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15

Los elementos que encontramos en la cuenca tiene un color mate lo
que hace que tengan una puntuacion media, si se tiene en cuenta el
dia nublado en que fue tomada la foto.

40 154 149

13 (Medio)

La calificacion final de esta cuenca del territorio la herrera, fue de 18
(media), debido a que la calidad paisajistica de esta no hace
referencia a importantes elementos del paisaje que sobresalgan o
resalten en algun aspecto, exceptuando claro esta a la laguna donde
se puede observar claramente parte de ella. En cuanto a color,
contraste y texturas, solo observaron pocas tendencias y en cierta
forma muy comunes dentro del area total. En si esas son las razones
por las que paisajisticamente no existe gran relevancia en esta
cuenca.

Fuente: Alarcon et al., 2013

34.12.3.1.3. Cuenca No 3.

Tabla 3-22. Matriz de la Calidad Paisajistica — Cuenca No.3

El tamafio del territorio en este punto es muy amplio aunque se debe

28 | tener en cuenta que la barrera de los arboles al fondo obstaculizan
parte de la visibilidad.

5 En la foto se visualiza mucho paisaje a nivel al ser una planicie.

28 La cuenca tiende a ser redondeada permitiendo una visualizacion
del terreno en general.

24 | Es abierto hacia lo ancho y profundo.
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25 Se alcanza a ver parte de la laguna aunque esta cubierta por
macrofitas acuaticas.
La longitud visual es muy amplia
28
26 | Es panoramico tiene visibilidad por todos los lado.
2 La escala humana es normal, uno no se pierde en el paisaje pero
tampoco se siente impotente.
No existe una armonia buena debido a las torres con respecto al
8 paisaje-
23 Es buena va de acorde a la proporcidn normal de los elementos.
20 Se observa cierta diversidad de plantas acuaticas sobre el espejo de
la laguna, y en el fondo en la barrera de arboles.
9 Posicionamiento de las Torres
15 Se repite mucho tonalidades verdes
25 Es exactamente la misma forma en los pastizales y en la barrera de
arboles
25 Se repite el mismo esquema en la barrera y en los pastizales.
25 En si la mayoria son de textura suave
5 Se evidencia un poco en la barrera de arboles
99 Se observa en la parte de los pastizales hacia la parte de atras de la
' imagen y sobre la laguna.
2 La gran mayoria de la textura es corrugada sobre todo en los
pastizales.
3 No se diferencia importantes contrastes entre superficies y texturas.
6 Hay pocos contrates de luz todo es muy similar debido a que es
plano.
9 Solo se presenta tonalidades de diferentes verdes
Hay dominancia del verde
22
11 Tono claro pero opaco
15 No hay gran intensidad de brillo pero es un territorio despejado.
479 41 343 | La calificacion final de esta cuenca del territorio la herrera, fue de 16
(media), debido a que la calidad paisajistica de esta no hace
16 (Medio) referencia a importantes elementos del paisaje que sobresalgan o
resalten en algun aspecto, exceptuando claro esta la ubicacién de
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las torres de energia que efectivamente bajan notablemente la
calidad paisajistica a esta cuenca. También se observaron
tendencias muy comunes dentro del territorio en cuanto a colores y
texturas esas son las razones por las que paisajisticamente no
existe gran relevancia en esta cuenca.

34.12.3.14. Cuenca No 4.

Fuente: Alarcon et al., 2013

Tabla 3-23. Matriz de la Calidad Paisajistica — Cuenca No.4

20

La cuenca permite observar elementos que se encuentran en el
territorio, aunque no tiene gran variedad en ellos, sus principales
caracteristicas son montafias, algo de vegetacion y actividades
antropicas.

19

El paisaje tiene una leve tendencia de dominio sobre el observador
aunque permite tener un grado de observacion a lo largo de la
cuenca.

Tiene tendencia a ser una imagen irregular, permitiendo ver solo la
parte frontal y superior de la cuenta, sin evidenciar claramente
presencia de una via, debido al dominio del paisaje sobre el
observador.

25

La no presencia de elemento que disminuya la observacion clara del
paisaje como arboles o elementos que impidan la visual lo denomina
como un volumen abierto.

No hay nada singular en esta parte del territorio.
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Longitud Visual

3° Plano
1000/2000m
Panoramico

30

Se considera la amplitud de la cuenca baja ya que interpone una
profundidad lateral de 90°, evitando tener una panoramica mayor del
territorio.

Amplitud Visual

90° 9

Se considera la amplitud de la cuenca baja ya que interpone una
profundidad lateral de 90°, evitando tener una panoramica mayor del
territorio.

Composicion De La Cuenca

Escala

Escala
Humana

20

El paisaje tiende a estar a la medida, sin provocar la minimizacion al
observador de la cuenca.

Armonia Entre
Los Diferentes
Componentes

12

Aunque los elementos encontrados como montafias hacen parte
paisaje, la actividad minera que se evidencia en la cuenca, no hace
parte de integral produciendo desagrado al ser observada y haciendo
perder la armonia del paisaje.

Proporcion

23

Los elementos encontrados en la cuenca mantienen un rango en su
tamafio sin sobresalir unas mas que otras, conservando una
proporcién apta para el paisaje observado.

Diversidad

Vegetacion 3

La diversidad de su vegetacion no es muy clara, solo es evidenciable
pastos, arbustos de especies introducidas y en las montafias su
tonalidad verde oscura podria indicar la presencia de arboles de gran
tamario.

Geografia

18

Se encuentran dos picos con una altura muy parecida y unos
pequefios monticulos en el terreno.

Antropica

22

En esta cuenca podemos identificar la intervencion antropica en la
mayoria del territorio, por las actividades de explotacion.

Ritmo

Color 9

Los tonos verdes- café que tiene la cuenca son muy similares y no se
evidencia gran variedad de colores.

Geografia

19

Se observa dos grandes montafias con alturas parecidas, mostrando
una sucesion de picos.

Vegetacion 5

La vegetacion del area es diferente, ya que se encuentra de corte
bajo como pastos y corte medio como las especies introducidas para
ser usadas como barreras vivas.

Asperas o
Bruscas

La montafia que se encuentra en 2° plano de la cuenca presenta un
aspecto aspero, producido por las actividades caracteristicas de la
mina.

Corrugada 8

El area de pastos que se encuentra en 1° plano de la cuenca tiene la
apariencia de corrugada, puede presentarse por las ondulaciones del
terreno y por las mismas.

Contraste

Superficies o
Texturas

22

El contraste en las superficies es alta debido a que en un 1° plano
encontramos una superficie con inclinacion leve y su color verde
opaco no le permite resaltarse, lo contrario sucede con la montafia de
2° plano en la cual se practica las actividades de mineria, donde su
alto grado de inclinacién y su altura la hace sobre salir en la cuenca,
a esto se la suma su color amarillo que es bastante notorio pues es la
gran diferencia entre los demas elementos del paisaje.

Sol y Sombra 4

En relacién al contraste entre sol y sombra, es baja ya que no se
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observan diferencia claras entre un sector y otro pero en si en el
territorio si se da esa condicion.

Diversidad
de Colores

Los colores que se evidencian en la cuenca son verdes opacos-
oscura y amarillo oscuro, por lo que realmente se considera que es
muy baja la diversidad de color, lo que no lo hace llamativo.

Tinte —
Cantidad De
Color

14

Aunque no se tiene gran variedad de colores, en toda la cuenca si
podemos encontrar en ella que en su mayoria (80%) se tiene color.

Color

Tono Claro

15

El tono de la cuenca esta en una puntuacién media, ya que aunque
no es muy claro por la cantidad de luz que en el momento esta
recibiendo, tampoco se puede decir que es un terreno oscuro, porque
perfectamente se puede visualizar los elementos que se encuentran
en el territorio, lo poco visible ya es por la distancia en la que se
encuentran o por impedimento de otros elementos.

Brillo

15

Los elementos que encontramos en la cuenca tienen un color mate lo
que hace que tengan una puntuacion baja.

SUB TOTAL

58

112

162

La calificacion final de esta cuenca del territorio la herrera, fue las
mas baja de todas, 13 (media), debido a que la calidad paisajistica de
esta no hace referencia a una armonia integral de los elementos al
notarse bastante la exposicion de la montafia explotada por las
canteras del sector, ademas de cercas y materiales de obras y
construccion que definitivamente rompen esa armonia natural de la
cuenca también se alcanza a referenciar la baja gama de colores y
texturas haciéndola alin méas pobre a nivel paisajistico.

Fuente: Alarcon et al., 2013
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3.4.12.3.2. Indicadores Visuales

34.12.3.21. Cuenca No 1.

Tabla 3-24. Matriz de la Indicadores Visuales — Cuenca No.1

En la cuenca se pueden identificar dos puntos
principales uno es el monticulo que aparece
en la mitad de la laguna, y el otro es la laguna

como tal.
No hay
23 Existe un plano liso que es la laguna
19 Existen planos ondulados y curvos en las
montarias.
30 La laguna es de gran importancia ya que sirve

como ecosistema para albergar las especies
de aves migratorias de otros lugares.

La calificacion es baja dado que no hay
muchos elementos en la cuenca visual.

se puede decir que el monticulo de junco y la
laguna forman una agrupacion

No hay

23 Tienen buen tamafio sin embargo el parche
de junco es pequefio pero notorio.

2 Calificacion baja dado que los elementos no
se encuenfran a igual distancia y no
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mantienen un ritmo similar.

SUBTOTAL 12 34 76

14,5 (Medio)

TOTAL

En términos generales no existen indicadores
visuales relevantes en esta cuenca, por lo
tanto no hay caracteristicas especiales de
ellos, la puntuacién final estd marcada
principalmente por el asentamiento del hito de
la laguna.

Fuente: Alarcon et al., 2013

De acuerdo a los resultados obtenidos la calificacion final de esta cuenca hace referencia a un rango
medio en cuanto a la calidad visual. Esto se debi6 principalmente a que esta cuenca no presenta
elementos relevantes en cuanto a la calidad del paisaje, lo unico es el asentamiento de la laguna lo
que hace que la cuenca sea interesante pero en términos generales es un paisaje con una gama de
colores monétonos, con aspectos opacos o apagados, con texturas muy similares y sin una
influencia alta de indicadores visuales que de alguna manera ayuden a aumentar la calidad visual

del paisaje.

Tabla 3-25. Calificacion Final del Cuenca No. 1.

TOTAL CALIDAD VISUAL DE LA CUENCA

VISIBILIDAD DEL TERRITORIO | CALIDAD PAISAJISTICA | CALIDAD VISUAL DE LA CUENCA
DE LA CUENCA (CC)
(C)
15,06 18 16,53

Fuente: Alarcon et al., 2013
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34.12.3.2.2. Cuenca No 2.

Tabla 3-26. Matriz de la Indicadores Visuales — Cuenca No.2

En la cuenca se pueden identificar dos tipos
de puntos, uno es el parche que sobresale de
la cantera que es llamativo a la vista dado
que disuena con el paisaje.

No hay

22 Existe un plano liso que es la laguna cubierta
por el buchén de agua que sobre sale en el
paisaje.

No hay

30 La laguna es de gran importancia ya que sirve
como ecosistema para albergar las especies
de aves migratorias de otros lugares

La calificacion es baja dado que no hay
muchos elementos en la cuenca visual.

Existe una agrupacion de los elementos que
hacen referencia a los juncos (matorrales)

La disposicion de los matorrales de junco
estan ubicados en una secuencia

8 Los matorrales se  observan  muy
desproporcionados con respecto al fondo y a
la laguna

3 Como se encuentran muy agrupados no

16

16
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o intervalo: entre elementos) existe un espaciamiento entre elementos muy
clara
SUBTOTAL 20 32 52 La calificacion de los indicadores visuales de
11,6 (Medio) la cuenca es muy baja debido a la baja
TOTAL cantidad de elementos que puedan portar un
valor agregado al paisaje.

Fuente: Alarcon et al., 2013

Al igual que en la cuenca anterior, los resultados obtenidos en la calificacion final de esta cuenca
hace referencia a un rango medio (pero mas bajo que la primera), en cuanto a la calidad visual. Esto
se debid principalmente a que esta cuenca no presenta elementos relevantes en cuanto a la calidad
del paisaje, excepto la laguna lo que hace que la cuenca sea relativamente interesante, pero en
términos generales es un paisaje con una gama de colores muy monotonos, con aspectos opacos,
con texturas muy similares, sin una influencia alta de indicadores visuales que de alguna manera
ayuden a aumentar la calidad visual del paisaje y con una baja armonia entre los diferentes
elementos debido al posicionamiento de los juncos que son muy desproporcionados.

Tabla 3-27. Calificacion Final del Cuenca No. 2.

TOTAL CALIDAD VISUAL DE LA CUENCA

VISIBILIDAD DEL TERRITORIO | CALIDAD PAISAJISTICA | CALIDAD VISUAL DE LA CUENCA
DE LA CUENCA (CC)
(C)
15,06 14 14,53

Fuente: Alarcon et al., 2013
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34.123.2.3. Cuenca No 3.

Tabla 3-28. Matriz de la Indicadores Visuales — Cuenca No.3

Se observan tres puntos principales —- las
torres de energia

21

Se evidencian 12 lineas que hacen referencia

19 a los cables de energia que salen de las
torres.
15 Existe el plano de la laguna
11 Existen ciertas ondulaciones en la planicie
La laguna es de gran importancia ya que sirve
30 como ecosistema para albergar las especies

de aves migratorias de otros lugares

Es una foto interesante, porque se observan
varios elementos para observar, las torres, los
matorrales e inclusive las cuerdas de las
torres.

20

17 Se encuentran ubicadas de forma aleatoria en
la imagen.

Las torres se agrupan hacia el lado izquierdo

17
de la imagen.

No se observa una secuencia muy
10 homogénea en los cables pero si se alcanza a
detallar algo

19 Sihay una secuencia definida en las torres
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Tamafio Dimensién de los 15 El tamafio se destaca principalmente el de las
elementos vs paisaje torres
Espaciamiento variable (distancia 15 Existe un espacio o intervalo definido entre
o intervalo: entre elementos) lineas y puntos
SUBTOTAL 0 138 71 La calificacion de los indicadores visuales de
19,0 (Medio) la cuenca es término medio debido a que
presenta varios indicadores visuales pero se
TOTAL o
destaca principalmente uno que son las
torres.

Fuente: Alarcon et al., 2013

Los resultados obtenidos en la calificacion final de esta cuenca indican un rango medio en cuanto a
la calidad visual. Esto se debid principalmente al posicionamiento de las Torres de Energia las
cuales rompen con una armonia natural del paisaje, ademas y aparte de estas, €s una cuenca que
no presenta elementos relevantes en cuanto a la calidad del paisaje, tiene colores monétonos y
repetidos, con aspectos opacos 0 apagados, con texturas muy similares y sin una influencia alta de
indicadores visuales que de alguna manera ayuden a aumentar la calidad visual del paisaje.

Tabla 3-29. Calificacion Final del Cuenca No. 3.

TOTAL CALIDAD VISUAL DE LA CUENCA

VISIBILIDAD DEL TERRITORIO | CALIDAD PAISAJISTICA | CALIDAD VISUAL DE LA CUENCA
DE LA CUENCA (CC)
(C)
15,06 16 15,53

Fuente: Alarcon et al., 2013
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3.4.12.3.24. Cuenca No 4.

Tabla 3-30. Matriz de la Indicadores Visuales — Cuenca No.4

El tnico punto que hace referencia la imagen
es a Alejandra pero ese no cuenta por ser
movil

Se evidencian 11 lineas que hacen referencia
10 a los palos de la cerca y a la cruz o palo que
esta en la cima de la montafia

21 La mayoria del plano es ondulado (pastizal y
montafas)

En este Sector no hay hito, no se ve la laguna

Se observan varios elementos, la cerca, la
maquinaria, la cantera, la antena.

Las lineas se encuentran dispuestas de una
manera sistematica

Se observa una secuencia uniforme entre las
lineas

22 Es apropiado y acorde a las dimensiones
reales de los elementos

16 Se observa un intervalo secuencial de las
lineas

71 43 La cuenca que se evalla presenta una calidad
16,0 (Medio) visual media, ya que sus elementos no son
representativos, un solo punto  poco
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impactante y lineas no muy definidas. Las
caracteristicas de sus elementos presentan
una disposicion aleatoria y baja secuencia
donde se toma como referencia la cerca
divisoria de los terrenos. La dimensién del
elemento del paisaje abarca la mayor parte de
la cuenca en la que se evalua la montafia
donde se realiza actividades de mineria.

Fuente: Alarcon et al., 2013

La calificacion final de esta cuenca hace referencia a un rango medio en cuanto a la calidad visual.
Debido a que esta parte del territorio muestra la verdadera calidad paisajistica que deja la
intervencidn antropica al explotar todo un costado de varias montafias que se encuentran situadas a
un lado de la laguna, alterando por completo la armonia natural y el paisaje como tal. Nuevamente,
se presenta una gama de colores monotonos, con aspectos opacos 0 apagados, con texturas muy
similares y sin una influencia alta de indicadores visuales.

Tabla 3-31. Calificacion Final del Cuenca No. 4.

TOTAL CALIDAD VISUAL DE LA CUENCA

VISIBILIDAD DEL TERRITORIO | CALIDAD PAISAJISTICA | CALIDAD VISUAL DE LA CUENCA
DE LA CUENCA (CC)
(C)
15,06 13 14,03

Fuente: Alarcon et al., 2013
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3.4.12.3.3. Fragilidad

34.12.3.3.1. Cuenca No 1.

Tabla 3-32. Matriz de la Fragilidad — Cuenca No.1

La pendiente que se evidencia es baja y se
encuentre en la parte media de la cuenca.

15

La vegetacidon hace referencia a pastizales
rodeando la laguna.

La realizacion de actividades turisticas es de
poca probabilidad.

25

El acceso que se tiene a la observacion de la
cuenca es alto, ya que por ser una sabana
permite tener mas alcance de los que se
encuentra en ella.

La cuenca tiene un gran tamafo,
contribuyendo a que su fragilidad sea baja

23

La cuenca presenta una alta fragilidad por la
forma alargada que presenta.

20

La posicion de observacion de la cuenca es a
nivel dandole una mayor fragilidad.

12

Los tonos predominantes es el verde en
diferentes tonalidades y azul.

Es un paisaje opaco

19

Se puede identificar texturas suaves y poco
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asperas, aunque en las montafias hay
corrugadas.

Formas 13

No hay gran variedad de formas en la cuenca,
la mayor parte de esta es plana y onduladas
en la montafia.

Sol y sombra 9

No hay grandes contrastes de sombras y luz,
de pronto en los lados de las montafias.

SUBTOTAL 23 59 68

13,0 (Medio)
TOTAL

Es una cuenca que se denota como
medianamente fragil debido a la estructura y
conjugacion de elementos e indicadores
visuales que se presentan dentro del lugar.

Fuente: Alarcon et al., 2013

En términos generales, esta cuenca es relativamente sensible hasta cierto punto debido a toda la
intervencion que se esta llevando a cabo en la zona, lo que hace que el paisaje se fragmente muy
facilmente y se eleve la probabilidad de convertirse en una cuenca mas sensible aun.

Tabla 3-33. Sensibilidad Paisajistica de la Cuenca No. 1.

SENSIBILIDAD PAISAJISTICA DE LA CUENCA

Visibilidad y Calidad Visual | Fragilidad | Sensibilidad Paisajistica de la cuenca

14,03 13 14,07

Fuente: Alarcon et al., 2013
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3.4.12.3.3.2. Cuenca No 2.

Tabla 3-34. Matriz de la Fragilidad — Cuenca No.2

La pendiente que se evidencia es baja y se
encuentre en la parte media de la cuenca.

agua.

19 La vegetacion esta hace referencia al parche
del Junco y macréfitas sobre el espejo de

poca probabilidad.

1 La realizacion de actividades turisticas es de

encuentra en ella.

fragilidad es baja

25 El acceso que se tiene a la observacion de la
cuenca es alto, ya que por ser una sabana
permite tener mas alcance de los que se

La cuenca tiene un tamafio reducido, su

20 La cuenca presenta una alta fragilidad por la
forma que presenta.
18 La posicion de observacién de la cuenca es a
nivel dandole una mayor fragilidad.
10 Los tonos predominantes es el verde en
diferentes tonalidades
8 Es un paisaje opaco
22 Se puede identificar texturas suaves y poco

asperas, aunque en las montafias hay

ELABORADO POR: Fecha:
Alarcon, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014

Linea Base
3-81




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA

ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA. s

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

JORGE TADEO LOZANO

CAPITULO 3

corrugadas.

No hay gran variedad de formas en la cuenca,
la mayor parte de esta es plana y onduladas
en la montafia

No hay grandes contrastes de sombras y luz,
de pronto en los lados de las montafias.

13
9
20 71 67
13,0 (Medio)

Es una cuenca que se denota como
medianamente fragil debido a la estructura y
conjugacion de elementos e indicadores
visuales que se presentan dentro del lugar.

Fuente: Alarcon et al., 2013

Tabla 3-35. Sensibilidad Paisajistica de la Cuenca No. 2.

14,03 13

14,07

Fuente: Alarcon et al., 2013.

34.12.3.3.3. Cuenca No 3.

Tabla 3-36. Matriz de la Fragilidad — Cuenca No.3

La pendiente que se evidencia es baja y se
encuentre en la parte media de la cuenca.
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La vegetacion esta en un 80 % de la cuenca,
predominando pastizales

La realizacion de actividades turisticas es de
poca probabilidad.

El acceso que se tiene a la observacion de la
cuenca es alto, ya que por ser una sabana
permite tener mas alcance de los que se
encuentra en ella.

La cuenca tiene un gran tamafio,
contribuyendo a que su fragilidad sea baja

La cuenca presenta una alta fragilidad por la
forma alargada que presenta.

La posicion de observacién de la cuenca es a
nivel dandole una mayor fragilidad.

Los tonos predominantes es el verde en
diferentes tonalidades y azul.

El brillo de la cuenca es bajo debido a las
condiciones climaticas.

Se puede identificar texturas suaves y poco
asperas.

No se presenta gran variedad de formas en la
cuenca, la mayor parte de esta es plana.

Por condiciones climaticas la cuenca no
presenta gran iluminacién solar.

21
5
25
7
23
2%
14
7
16
8
7
37 30 93
13,0 (Medio)

Es una cuenca que se denota como
medianamente fragil debido a la estructura y
conjugaciéon de elementos e indicadores
visuales que se presentan dentro del lugar.

Fuente: Alarcon et al., 2013

Tabla 3-37. Sensibilidad Paisajistica de la Cuenca No. 3.

14,03 13

14,07

Fuente: Alarcon et al., 2013
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3.4.12.3.34. Cuenca No 4.

Tabla 3-38. Matriz de la Fragilidad — Cuenca No.4

Predomina el pefiasco con una pendiente que
varia dentro del rango 75°-100°.

Pobre en vegetacion; predomina el pefiasco
que esta siendo explotado y no presenta vida

25

8 s
vegetal; a la altura inferior de la cuenca
predomina la presencia de pastizales.

3 No aplica debido a que es una zona de

explotacion.
Es una zona de acceso restringido impuesto
por la actividad minera que se practica.

12

Consideracion alta por su fondo que permite
visualizar hasta la montafa, y las nubes.

15 Mosaico escarpado.

20 Cuenca captada desde una altura inferior.

14 Poca variedad de color: predominan el verde
(en varias tonalidades), el ocre, y el azul claro.
5 Cuenca captada en un dia opaco.

9 Predominio de texturas gruesas.

18 Variacion intermedia entre pendientes de muy
bajo y muy alto grado, generando una forma
triangular no trascendental.

9 Cuenca espesamente nublado, sin embargo
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se observa en pequefia proporcion de albedo.

SUBTOTAL 36 59 65 Es una cuenca que se denota como
12,0 (Medio) medianamente fragil debido a la estructura y
TOTAL conjugacion de elementos e indicadores

visuales que se presentan dentro del lugar.

Fuente: Alarcon et al., 2013

En términos generales, esta cuenca es sensible hasta cierto punto debido a toda la intervencion que
se esta llevando a cabo en la zona, lo que hace que el paisaje se fragmente muy facilmente y se
eleve la probabilidad de convertirse en una cuenca mas sensible aun.

Tabla 3-39. Sensibilidad Paisajistica de la Cuenca No. 4.

SENSIBILIDAD PAISAJISTICA DE LA CUENCA

Visibilidad y Calidad Visual | Fragilidad | Sensibilidad Paisajistica de la cuenca
14,03 12 13,6
Fuente: Alarcon et al., 2013

3.5.Medio Biotico

Colombia es uno de los paises mas ricos en biodiversidad a nivel mundial, dentro de los diferentes
ecosistemas existentes los sistemas de humedales se destacan por la singularidad a nivel de su
biota, siendo las aves la clase que presenta mayor diversidad con numerosas especies de amplia
distribucion geografica y especies endémicas (que no se encuentran en otra region del mundo)
propias de estos lugares.

La diversidad bioldgica se define como la variedad de las formas de vida y se manifiesta en
diversidad genética de poblaciones, especies, comunidades, ecosistemas y paisajes. La
biodiversidad es el fundamento de la vida cotidiana y esencial para el desarrollo de un pais como
Colombia, pues la supervivencia del ser humano y de otras especies depende de ella.

3.5.1. Relacion Fauna y Flora

La naturaleza ha dado estrategias a las plantas para producir su dispersion, haciendo los frutos mas
agradables y las semillas, generalmente desagradables. En los frutos capsulares hay semillas que
se despegan del fruto acompafiadas de cierta carnosidad total o parcial (arilo), la cual es ingerida por
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los animales para luego expulsar la semilla. Los colores son un indicador especial en los frutos,
caracteristica que puede ser comun a una familia, como el sombrero rojizo de las Lauraceas o la
carnosidad a arilo rojizo de las Myristicaceas.

Existen frutos y semillas que deben ser consumidos muy frescos, porque si se maduran demasiado
pueden ser venenosos. Se encuentran frutos que explotan en el arbol lanzando las semillas al suelo,
mientras otros caen por gravedad. A la accidn de los depredadores pueden escapar embriones que
luego germinan y los animales dispersores transportan la semilla a lugares distantes.

Ademas de las caracteristicas de color y sabor de frutos y semillas, muchas requieren el proceso de
estratificacion para germinar, el cual se cumplen la boca o en el aparato digestivo de los animales.
En otros casos, en el momento en que el animal agarra el fruto, la semilla salta para caer al suelo o
quedar pegada al animal como en el caso de las Lorantaceas, debido al pegante adhesivo que las
caracteriza.

Dentro de las aves se distinguen cuatro tipos: Aves que consumen el fruto para deyectar la semilla
escarificada después de cierto tiempo. Aves que colocan la semilla en el buche para luego
desecharlas. Aves que al dar el picotazo provocan que la semilla salte sin ser picada o introducida al
aparato digestivo.

3.5.2. Componente Fauna

Més alla de su productividad vegetativa la fauna de los humedales esta compuesta por diversas
clases como mamiferos, aves, peces, anfibios, reptiles, crustaceos, insectos, anélidos y el
zooplancton; estos animales se alimentan de material vegetal o entre si en los diferentes niveles de
la cadena trofica. Otros animales llegan al humedal proveniente de zonas secas para alimentarse,
beber agua y a su vez ser presa de especies residentes en el humedal.

La region subxerdfitica de la Herrera es un enclave que se encuentra localizado en el limite sur
occidental de la Sabana de Bogota, desde el valle bajo del rio Tunjuelo hasta cerca de Bojaca con
un rango altitudinal entre 2500 y 2900 m (&rea seca alto andina) (Vera, 2003).

Se localiza aproximadamente a 25 kildmetros de distancia de Bogotd por la carretera Bogota-
Mosquera-La Mesa, a 2 kilometros sobre el ramal Mosquera — la Mesa, a la altura en que se
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atraviesa sobre los rios Bojaca y Subachoque, sitio conocido como los “puentes’, se continua a la
derecha por una carretera que bordea el humedal, la cual se observa 200 m delante de este Ultimo
desvio.

Morfoloégicamente es irregular, con una longitud de 3.000 metros en sentido oriente-occidente y
1.500 metros en su parte mas amplia (sentido norte — sur). Pertenece a la cuenca del rio Bojaca con
un area de 310 hectéreas, donde el 54% de esta superficie pertenece al municipio de Facatativa.
26% a Bojaca, 14% a Madrid y 6% a Mosquera (CAR, 1989).

De acuerdo a CI-2002, la Laguna de la Herrera es el Unico cuerpo natural de agua de importancia
que queda en el altiplano cundi boyacense y por esta razén se constituye en un ecosistema de alto
valor ecoldgico ya que se encuentra en el final de un sistema de valles y chucuas que tiene su origen
en la zona y en los cerros secos entre Bojaca y Mondofiedo.

El area de influencia directa de la laguna La Herrera, se caracteriza por presentar organismo
representantes de fauna tropical con una variedad bidtica de gran interés; pero la deforestacion, las
actividades agropecuarias y el desarrollo antropico han contribuido y fomentado la desaparicion y
migracion de un gran numero de especies, prevaleciendo solamente aquellas capaces de sobrevivir
en habitats modificados, por lo tanto su preservacion debera continuar con ayuda de los diferentes
programas ambientales que se desarrollan en este importante ecosistema de la Sabana de Bogota.

3.5.2.1. Anfibios

La presencia de anfibios en el humedal de Laguna de la Herrera como en los humedales en general
de la Sabana de Bogota es muy reducido y en ocasiones ausente por el clima relativamente seco
que presenta este sector; asi como a los cambios climaticos fuertes en el afio.

Las dos especies residentes en el la Laguna de la Herrera, la rana sabanera Hyla labialis y el sapito
Colostethus subpunctatus, son bastante generalistas y se encuentran en la zona de ronda del
cuerpo de agua y sus alrededores sino en quebradas, potreros anegados, paramos y estanques. Los
renacuajos de ambas son muy sensibles a la contaminacion de tal forma que la calidad del agua en
el sector NE del humedal favorece el refugio y reproduccidn de estas especies (Tabla 3-40).
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Tabla 3-40.Anfibios presentes en el humedal Laguna de la Herrera
NOMBRE NOMBRE

FAMILIA CIENTIFICO COMUN CARACTERISTICAS GENERALES
Es endemico de la cordillera Criental, residente
parcial al humedal. Frecuenta los pastos y el
_ Colostethus _ humedal, es in_sectivoro. Se encuenfra ame_naza_do
Dendrobatidae sppito por contaminacion del agua. En cuanto a su situacion
subpuncfatus

de conservacion es poco preocupante. Tiene una
baja capacidad de dispersion. Se distribuye desde el
paramo hasta las zonas rurales

Es endemica de la cordillera Oriental, residente
parcial al humedal. Frecuenta la vegetacion acuatica
del humedal, es insectivoro. Se encuentra
amenazado por contaminacion del agua. Durante las
Hylidae Hyia labialis Rana sabanera | visitas realizadas no se evidencio su presencia en el
humedal. En cuanto a su situacién de conservacion
es poco preocupante. Tiene una baja capacidad de
dispersion. Se distnbuye desde el paramo hasta las
Zonas rurales

Fuente: Observaciones objeto del estudio en campo e informacién convenio Car — Fonade, 2003.

En razdn a lo anterior estas especies en el humedal no se pueden considerar amenazadas por su
rapida colonizacion. Hay reportes no confirmados de la liberacion del sapo Bufo marinus en la
laguna de La Herrera, pero es poco probable que los renacuajos de esta especie de tierra caliente
sobrevivan a estas elevaciones.

3.5.2.2. Reptiles

A pesar de presentar poca diversidad en el humedal, por ser una zona seca y de temperatura baja
se presentan de manera ocasional y residente permanente como es el caso de la serpiente huertera
Liophis epinepheles bimaculatus siendo las ranas su alimento favorito.

Las serpientes Afractus spp. pueden estar presentes en las rondas, pero generalmente evitan las
zonas de inundacion, razon por la cual en la zona de ronda de la Laguna de la Herrera es poco
probable encontrarla. Durante las visitas se revisd sectores cercanos a zona de ronda sin evidencia
de la especie.

Los lagartos no se consideran caracteristicos de los humedales de la Sabana, ya que prefieren
ambientes de matorral de los cerros y bosques; sin embargo se registran en los listados de fauna.
Igualmente no se registra reptiles exdticos con poblaciones establecidas en el humedal de Laguna
de la Herrera. En la siguiente Tabla (3-41) se presentan las familias de este grupo faunistico
presentes en el humedal
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Tabla 3-41. Reptiles presentes en el humedal Laguna de la Herrera

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE CARACTERISTICAS
COMUN GENERALES
Es endémica del altiplano Cundi
boyacense. Se ubica en las zonas de
borde con wvegetacion, zonas de
Colubridae Culebra tierrera | ronda de los humedales en épaca
seca. Su diera se basa en insectos.
Atractus crassicaudatus Su habito es noctumo razén por la
cual se ven muy poco
Especie de amplia distribucion.
Residente del humedal. Su habitat
Liophis epinephelus Culebra agua poco profunda con vegetacion.
bimaculatus sabanera Es propio de los humedales. Cunado
se incrementa aportes organico a las
aguas su poblacion se ve disminuida

Atractus werneni

Colubridae

Fuente: Observaciones objeto del estudio en campo e informacion convenio Car — Fonade, 2003.

3.5.2.3. Artrépodos

Algunos crustaceos trepadores son fitéfagos o sea que se alimentan de algas, hojas o flores de
ciertas plantas, sin descartarse la posibilidad que coman frutos o dispersen semillas. Son pocos los
casos conocidos en los insectos dispersores de semillas, siendo el més conocido el de las larvas y
adultos de cucarrones que producen la germinacion endozoocera de los guarumos, cuyas semillas
germinan en el vientre del animal para luego ser expulsadas en forma de planta.

En cuanto a los depredadores se cuentan muchos insectos especializados que atacan los 6rganos
para procurar el alimento primario o secundario. Entre los fitdfagos estan las larvas de mariposas y
las hormigas (Afa sp). Las mariposas mas representativas pertenecen a las familias Papilonidae,
Pieridae, Danaidae, Ithomidae, Heliconidae, Nymphalidae y Morphidae. Entre los xiléfagos se
encuentran algunos coledpteros y comejenes que, ademas son liberéfagos (comen corteza viva o
libre), ritidégados (comen corteza muerta o ritidoma), carpéfagos (comen frutos verdes, maduros o
en descomposicion) y espermatofagos (comen semillas).

Existe una gran abundancia de invertebrados, muchos de los cuales viven a expensas de los
multiples depésitos de detritos que aparecen colmatando, existe una reparticion porcentual mas
heterogénea entre los ordenes diptera, Hymenoptera (Apidae: Apis sp., Bombus spp.), Odonata,
Coleoptera  (Melolonthidae), Araneae (Araneidae, Lycosidae; Lycosa sp.), Homoptera
(Membracidae), Isopoda, Hemiptera, Derméaptera, Coleoptera y una eventual participacion de
Opilionidos, Formicidios y Pasalidos.
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3.5.2.4. Mamiferos

Si bien se registra mamiferos en todos los humedales de la Sabana, la gran mayoria hace parte de
registros casuales que se encuentran en la zona de ronda o periféricas a los humedales. Especies
como el conejo Sylvilagus brasiliensis y la musarafia Cryptotis thomasi, siendo especies terrestres
evitan las zonas inundables.

Los murciélagos insectivoros son atraidos por la oferta alimentaria de la Laguna, es asi como (Arias,
1993) reporta el murciélago Anoura geoffroyi. De acuerdo a informacion de los habitantes de la zona
se presenta en el costado nororiental de la laguna, la chucha o fara Didelphis albigularis visita la
laguna ocasionalmente pero no es caracteristico de la Laguna.

De los pocos mamiferos realmente propios de la laguna sigue siendo el curi Cavia anolaimae, que
ademas es endémico al altiplano; es probable que los brotes tiernos del junco (Scirpus) y las
cortaderas (Carex, Cyperus) sean sus alimentos predilectos. Se observaron 4 ejemplares de un
tamaro aproximado de 45 cm. en el costado noroccidental del humedal Aunque no limitada a
laguna, la comadreja Mustela frenata es residente en ella de acuerdo a informacién de los
pobladores de la zona, en donde depreda tanto curies y otros roedores como nidos de aves.

Como grupo, los mamiferos se distinguen por la cantidad de especies exdticas presentes en los
humedales, en el area de influencia directa del humedal estan puestas alli directamente por el
hombre como el ganado vacuno y equino y los perros que realizan labores de pastoreo en el sector
sur de la laguna. De todas formas, los perros pueden representar una amenaza seria para el curi y
varias aves de la Laguna, especialmente las tinguas (Rallus, Gallinula, Fulica) y la garcita dorada
(Ixobrychus exilis bogotensis). No se cuentan con estudios que evallen cuantitativamente el impacto
de estas especies exdticas sobre la fauna y flora autéctona de la laguna. La Tabla 3-42 relaciona las
familias de este grupo faunistico presentes en la Laguna de la Herrera.
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Tabla 3-42. Mamiferos presentes en el humedal Laguna de la Herrera

FAMILIA HOMEBRE CIENTIFICO

NOMBRE
COMUN

CARACTERISTICAS
GEMERALES

Didelphidae idelphys albiventriz Chucha, fara

Especie de amplia distribucion, su
habitst preferido son los bosgues y
matorales, se le considera visitante
ocasional al humedal ya que prefiere
los ambientes secos. Tiens una dista
omnivora, visita ccasionalmente los
humedales para forrajear,
especialments entre =l junco
[Scirpus)

Mustelidas Muszfeia frenafa comadreja

Sus habitos preferidos son  la
vegetacion densa y matorrales. De
vida mnocturma. S5e le considera
visitante ocasional a la laguna, no se

acerca mucho a ella

Caviidae Gawia anolaimae curi

Es endémico del altiplanc cundi
boyacense, es residente del humedal,
su  habitat preferido la wegefacian
acuatica emergente. Se registraron
madrigueras en el costado
noroccidental de la laguna. La mayor
amenaza que presenta por la caceria
del hombre.

Canidae Urocyon cinersoargenieus ZOITD

Su habitat preferido es el matoral y
el bosque, som de habitos nocturnos,
na frecuenta la laguna, s mantiens
en la zona seca del ecosistema

Leporidas Sytvilagus brasiliensis

Conejo de
monte

Su  habitat preferido, pastizales,
matorales y paramo, s visitante
ccasional de la laguna

Muridas Cryzomys graciliz raton

Reportado por Arcila y Rengifo en
1880. Su habita preferido es la
vegetacion densa

ESPECIES EXOTICAS

Canidae Caniz familiariz

perro

=

Se wobservan pastoreando costado
sur de la laguna

Bovidas Bos fauwrus

Vaca, toro,

Consume wvegetacidn del humedal,
especialmente  lengua de wvaca
{Rumex sp) afecta su regemeracion,
pisotea y revuelea el suelo, sus
BMCrEmenios contribuyen a la
eufrificacion es bastante identificable
en la finca de propiedad privada
costado noreccidental de la laguna

Equida«e Equus cabailus Caballo, yegua

Dwurante las wisita s= observd un
ejemplar en la zona de canteras

Fuente: Observaciones objeto del estudio en campo e informacién convenio Car — Fonade, 2003.

3.5.2.5. Aves

De los grupos faunisticos presentes en el humedal es el de mayor diversidad y numero apreciable de
especies. Una alta poblacion de aves propias de los ambientes himedos en especial las residentes
permanentes se encuentran en la laguna de la Herrera ambiente propicio para su desarrollo y
anidacion como el zambullidor andino o cira (Podiceps andinus), la tingua bogotana (Rallus
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semiplumbeus), el chirriador o cucarachero de pantano (Cistothorus apolinari) y siete subespecies
mas ampliamente distribuidas como el pato de pico de oro (Anas georgica niceforoi), el pato
colorado (Anas cyanoptera borreroi), la garcita dorada (Ixobrychus exilis bogotensis), la tingua pico
amarillo (Fulica americana columbiana), la tingua pico verde (Gallinula melanops bogotensis), el
mosquerito pantanero (Polystictus pectoralis bogotensis) y la monjita (Agelaius icterocephalus
bogotensis), muy caracteristicas de la laguna en su sector medio. Con relacion a la presencia de
avifauna en la zona de ronda o periférica de la laguna, se observo las torcazas (Zenaida auriculata),
reinitas (Diglosia sittoides), oropéndolas (Sturnella magna), el siriri o paparote (Tyrannus
melancholicus), el cardenalito (Pyrocephalus rubinus) y copetdn (Zonotrichia capensis).

En el costado norte se encuentra la garza del ganado, debido posiblemente a los cambios climaticos
y el aumento de la ganaderia lechera en el sector con la introduccion del pasto kikuyu. La unica
subespecie periférica local que se puede considerar amenazada es la alondra Eremophila alpestris
peregrina, que posiblemente fue frecuente observarla en las rondas abiertas de la laguna,
especialmente en sector norte (aunque no restringida a ellas). La invasién del pasto kikuyu a las
rondas de los humedales y las zonas abiertas de la Sabana en general) es sin duda el factor que ha
llevado a este taxon, perteneciente a una especie muy ampliamente distribuida, a un estado alerta a
los conservacionistas.

De las observaciones realizadas en campo y consulta de la literatura para el humedal de Laguna de
la Herrera se registran 24 especies de las cuales 16 son residentes permanentes a excepcion de la
garza del ganado Bubulcus ibis, que toma su alimento fuera la laguna y 9 especies periféricas de
aves terrestres residentes y 2 especies migratorias que ocurren regularmente en las rondas. “En el
sector medio y norte de la humedal se encuentra la mayor concentracién de aves, residentes
permanentes que viven en el cuerpo de agua debido a que aun presenta caracteristicas semi rurales
y de poca intervencion; ademas la poblaciéon de junco y Enea, aunque no es favorable para la
avifauna, forma una barrera de proteccién que impide el acceso a un parche de sombrillita y buchén
pequefio, ambiente propicio para la consecucion de alimento por parte de las tinguas. En las zonas
donde la cobertura de Junco es mayor, se concentra la poblacion de monjitas y cucarachero de
pantano, entre otros, especies endémicas y en via de extincion” (Malavera & Valencia 2001).

Por lo anterior se hace necesario mantener conservados los de espejos de agua de la laguna por la
variedad de avifauna y poblacion de los taxones propios de humedal. La Tabla 3-43, relaciona las
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especies de avifauna presentes en la laguna de la Herrera de acuerdo a las caracteristicas
fisiondmicas de la vegetacidn acuatica y terrestre (Mapa de Fauna Laguna de la Herrera).

Tabla 3-43. Aves presentes en la Laguna de la Herrera de acuerdo a la composicién fisonomica de la vegetacion

FAMILIA

NOMERE
CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

CARACTERISTICAS FISONOMICAS DE
VEGETACION

ARDEIDAE

Bubulcus ibis

Garza bueyera

Wegetacion tipo pastizal denso de 30 a 40
cm. de altura, sobre agua, sobre lodo y
sobre suelo y macrofitas que creen en
agua panda para formar una capa densa
de vegetacidn entre 15 y 40 cm. de alto
como barbasco Polygonum sp, sombrilla
de agua Hidrocofile sp, lengua de vaca
Rumex

Casmerodius
albus

Garza real

Macollas gigantes de junco, hasta 4 m de
altura, con espacios entre tallos vy
macollas, creciendo en agua y macrofitas
gue crecen en agua panda y emergen
para formar una capa densa de
vegetacién entre 15 y 50 cm

Egretta thula

Garza patiamarilla

Macollas de junco hasta de 4 m de altura
con  poco  agua por debajo  con
Pennisefum clandestinum vy lengua de
vaca Rumex conglomeratus y enea Typha
latifolia

Butorides striatus

Garcita rayada

Agua hasta de un (1) m. de profundidad
con vegetacidn acuatica sumergida, en
elodea y Pofamogeton sp

ANATIDAE

Anas discor

Garceta aliazul

Agua sin vegetacion sumergida con
frecuencia mas profunda que un metro
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RALLIDAE

RALLIDAE

Gallinula Ti . .
chioropus ingua pico rojo
Porphyrula
martinica Polla azul

Macollas de junco hasta de 4 m de altura
con  poco  agua por  debajo  con
Pennisetum clandestinum y lengua de
vaca Rumex conglomeratus y enea Typha
latifolia

Fulica americana

Tingua pico amarillo

Agua sin vegetacion sumergida con
frecuencia mas profunda que un metro y
Macollas de junco hasta de 4 m de altura
con poco agua por debajo con
Pennisefum clandestinum y lengua de
vaca Rumex conglomeratus y enea Typha
latifolia

Macollas de junco hasta de 4 m de altura

con poco agua por debajo  con
Gallinago nobilis caica Pennisefum clandestinum y lengua de
vaca Rumex conglomeratus y enea Typha
latifolia
SCOLOPACIDAE Tringa d Macollas gigantes de junco, hasta 4 m de
melanoleuca Pitotol grande altura, t:%ng espacicgs entre tallos v
Tringa fiavipes archibibe macollas, creciendo en agua y macrofitas
Actitis macularia andarrios que crecen en agua panda y emergen
Gallinago becasina para formar una capa densa de
galliinago vegetacion entre 15 y 50 cm
Zenaida En potreros y prados, pasto denso corto y
COLUMBIDAE auriculata Paloma collareja continuo, mantenido por el pastoreo del
ganado en borde de humedal
Bosque de arboles sembrados que
incluye especies nativas y exoticas en
Synallaxis . zona de ronda del humedal y arbustos
FURNARIDAE sﬂ{bpudﬁca colaespina como abutilén densos o ralos dg arboles y
arbustos exoticos, 0 a veces sembrados
muchos arios atras
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Pyrocephalus

Bosque de arboles sembrados que

rubinus alrapamoscas incluye especies nativas y exoticas en
zona de ronda del humedal y arbustos
TYRANNIDAE Tyrannus Siriri como abutilén densos o ralos de arboles y
mefancholicus arbustos exoticos, o a veces sembrados
muchos afios atras.
Habitat varado gue va desde bosgue
Natiochelidon - denso de porte denso de porte bajo a
HIRUNDINIDAE murina Golondrina sabanera denso, potreros y prados, masas densas y
continuas mantenido por el pastoreo.
Bosque o rodales densos o ralos de
arholes exdticos, sembrados muchos
i afios atras y masas densas altas (en
TURDIDAE Turdus fuscater Mirla negra ocasiones hasta de 1 m o mas e invasivas
de pasto kikuyo cerca de o traspasando el
borde del humedal)
Macollas gigantes de junco, hasta 4 m de
altura, con espacios entre tallos vy
Troglodytes macollas, creciendo en agua y macrofitas
TROGLODITYDAE aedon cucarachero que crecen en agua panda y emergen
para formar una capa densa de
vegetacion entre 15y 50 cm
Bosque o rodales densos o ralos de
arboles exoticos, sembrados muchos
] ) ; . afios atras y masas densas alias (en
VIREONIDAE Vireo olivaceu Vireo ojirojo ocasiones hasta de 1 m o mas e invasivas
de pasto kikuyo cerca de o traspasando el
borde del humedal)
Adelaius Macollas gigantes de junco, hasta de 4 m
f'ci‘ergce halus Monjita bogotana de altura, con espacios entre tallos y
P macollas, creciendo en agua.
Macollas gigantes de junco, hasta de 4 m
bﬁgﬁg;ﬁg chaman de altura, con espacios entre fallos y
ICTERIDAE macollas, creciendo en agua.
Macrofitas que crecen en agua panda y
Sturnella magna chifobirlo emergen para formar una capa densa de
vegetacion entre 15 y 50 cm.
Arboles que crecen aislados en fila o
fcterus chrysater turpial rodales a lo largo de los bordes del sector
norte del humedal
Dendroica fusca Reinita naranja
Basileuterus o .
PARULIDAE nigrocristatu Reinita coloruinegra | Arnoles que crecen aislados en fila o
Conirostrm ) rodales a lo largo de los bordes del sector
rufum conirostro norte del humedal
Thraupis )
THRAUPIDAE episcopus azulejo
Carduelis Arboles que crecen aislados en fila o
FRINGILLIDAE spinescens jilguero rodales a lo largo de los bordes del sector
P norte del humedal
FPheucticus :
. icogordo .- i
aureoventris picog Habitat variado que va desde bosgue
Sicalis luteola sicalis denso de porte denso de porte bajo a
EMBERIZIDAE Sicalls citrina canario denso, potreros y prados, masas densas y
Zonotrichia . continuas mantenido por el pastoreo.
capensis copeton
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La laguna de la Herrera adquiere una connotacion importante en cuanto a la presencia de especies
de aves con una zonificacion significativa e importante dentro del ecosistema como es la presencia
de la familia Ardeidae con cuatro (4) especies representativas, la familia Scolopacidae con cinco (5)
especies registradas en la laguna, la familia Rallidae y Anatidae en los espejos de agua y sectores
de la laguna con macrdfitas acuaticas emergentes con profundidades menores a 1 m.

Es caracteristica las familias Icteridae, parulidae y Trogloditidae en la zona de litoral de la laguna.
Asi mismo familias como: Emberizidae, fringillidae, Thraupidae y Vireonidae, hacen parte importante
de la zona de ronda de la laguna aun cuando esta vegetacion presente en la zona de ronda es
caracteristica de condiciones xerofiticas y de matorral.

3.5.3. Componente Flora

La vegetacion predominante en la zona es de tipo subxerofitico. De acuerdo con la clasificacién de
las formaciones vegetales propuestas por Holdridge, el area se encuentra dentro del Bosque Seco
montano Bajo.

Las especies vegetales que se encuentran en el area del proyecto fueron investigadas por Cardozo
en 1.965, quien afirma que: La escasez de informacion acerca de las comunidades vegetales de la
zona asi como el hecho de que actualmente presentan graves problemas originados por la erosion y
el sobrepastoreo, motivo la realizacion de un trabajo sobre dichas comunidades, obteniendo el
Estudio Fitoecoldgico de la Region Semiarida de La Herrera.

3.5.3.1. Cobertura Vegetal Actual

La zona de estudio se destaca por tener una baja diversidad de especies vegetales, esto se
evidencia por la dominancia del porte arbustivo en la cobertura vegetal, por las dificiles condiciones
climaticas presentes ademas de las continuas practicas agricolas que ejercen una gran presion
sobre el ecosistema y por las limitaciones en la profundidad efectiva de sus suelos.

La caracterizacion realizada en el Humedal Laguna de la Herrera dio como resultado la identificacion
de diferentes tipos de cobertura vegetal, cada una de estas coberturas presenta caracteristicas
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propias producto de la dindmica ecoldgica y de las diferentes intervenciones que se dan a nivel
antropico.

3.5.3.2. Vegetacion Terrestre

El sector norte del humedal se caracteriza por el desarrollo de actividades agropecuarias,
encontrandose extensas areas de cultivos de papa y hortalizas al occidente y sectores dedicados a
la produccion de pastos al oriente. Estas actividades tienen inferencia directa sobre el componente
floristico, debido a que acentlan los procesos de terrificacion y fomentan la interface tierra-agua,
generando condiciones favorables para el desarrollo y avance de ciertas especies de macrdfitas y
pastos, dadas por procesos de colmatacion, sedimentacion, alta carga organica por excremento de
animales y lixiviados de fertilizantes y herbicidas.

Se encuentran individuos de porte arbéreo, pertenecientes a especies de Sauce (Salix
humboldtiana), Eucalipto comun (Eucalyptus globulus), Ciprés (Cupressus lusitanica), Acacia
bracatinga (Albizia lophanta), y Acacia japonesa (Acacia melanoxylon), distribuidos a manera de
corredores o cordones ruderales y utilizados como barreras vivas para alinderamiento de potreros y
en bordes de via.

En el sector occidental del humedal, se han realizado actividades de plantacion por parte de la
Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca, pero los cambios bruscos en los niveles de agua
y el pastoreo en las zonas proximas al cuerpo del humedal han relegado estas plantaciones a la
presencia de escasos individuos aislados de las especies Hayuelo (Dodonea viscosa) y Acacia
bracatinga (Albizia lophanta), con alturas menores a 1 metro.

En este mismo sector y en algunas areas proximas a la carretera que conduce a los Puentes, se han
desarrollado pequefias plantaciones, que en la actualidad presentan un buen desarrollo con alturas
entre 1y 2 metros, que también presentan afectacion por el pastoreo que se realiza de manera ilegal
en las zonas proximas al cuerpo del humedal. Entre las especies plantadas se encuentran Aliso
(Alnus acuminata), Hayuelo (Dodonea viscosa), Ciro (Baccharis bogotensis), Espino garbanzo
(Duranta mutissi), Acacia bracatinga (Albizia lophanta), Acacia japonesa (Acacia melanoxylon),
Retamo liso (Cytisus monspessulanus), entre otras.
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3.5.3.3. Vegetacion Acuatica y Semiacuatica.

Las plantas acuaticas cubren casi la totalidad del cuerpo de agua, con excepcion de algunos espejos
de agua en el sector central y noroccidental. Dentro de las comunidades dominantes se encuentran:

Juncales (Schoenoplectus californicus), distribuidos en pequefios parches a lo largo de todo
el humedal, con tres nucleos principales; uno que cubre el extremo sur-occidental, el
segundo en la zona central del humedal y el tercero al extremo noroccidental.

Comunidad de Lengua de vaca (Rumex conglomeratus), distribuida en todo el humedal,
bordeando los nucleos de junco y colonizando desde la periferia del cuerpo de agua hacia
su interior.

Jacinto de agua (Eichornia crassipes), con parches discontinuos en todo el humedal y un
nucleo principal al costado sur-oriental.

Hierba de sapo (Polygonum Hidropyperoides), con parches consolidados al costado
euroccidental.

Botoncillo (Bidens laevis), con pequefios parches discontinuos en todo el humedal y tres
nucleos; uno al costado sur-oriental cerca a los puentes, otro al extremo norte en limites con
el cauce del rio Bojaca y el ultimo al extremo occidental.

Comunidades de lentejas (Wolfia sp. y Lemna sp), en pequefios parches discontinuos de
vegetacion flotante distribuidos en todo el humedal.

Comunidad de Sombrilla de agua (Hydrocotile ranunculoides), en la periferia de los
colchones de lenteja y a lo largo de toda la zona de ribera.

La poblacién de Enea (Typha angustifolia) se encuentra relegada a pequefios parches al
borde de la via que conduce a los puentes.

3.5.3.4. Dinamica Estructural de los Biotopos

En el Humedal Laguna de la Herrera se distinguen claramente dos biotopos: uno terrestre que
comprende la ronda hidraulica y zonas perimetrales a esta, y otro acuatico que incluye el cuerpo de
agua y las zonas anegadas temporales.
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3.5.34.1. Biotopo Terrestre

Pastizales de kikuyo (Pennisetum clandestinum) en areas con diferentes caracteristicas:
Areas terrificadas con inundacion temporal.

Areas no inundables (zonas dedicadas a labores agropecuarias)

Areas periféricas al cuerpo del humedal, en donde se presenta como borde de comunidades
semiacuaticas (Juncos, Lengua de vaca, Botoncillo, etc.).

Cordones ruderales de especies foraneas y nativas: Siembras direccionadas a establecer
barreras vivas arbdreas o arbustivas para alinderamiento de potreros. Se encuentran como
nucleos lineales de dosel continuo con alturas superiores a 20 metros.

&6 6 6

3.5.3.4.2. Biotopo Semiacuatico.

Este biotopo se encuentra conformado por la vegetacion de ribera principalmente de junco, lengua
de vaca, barbasco, botoncillo y enea acompafada de pastos y algunas herbaceas. Algunos sectores
de esta zona se encuentran en mal estado debido a la presencia de basuras y al ingreso de
personas Yy perros que deforman la estructura de los juncales.

3.56.3.4.3. Biotopo Acuatico

En el sistema acudtico se encuentran la vegetacion flotante y emergente del humedal. Se
encuentran parches consolidados de Jacinto de agua (Eichhornia crassipes), Lentejas (Lemna,
Wolffia), Helecho acuatico (Azolla filiculoides), Buchdn pequefio (Limnobium laevigatum) y Sombrilla
de agua (Hydrocotile rannunculoides).

3.5.3.5. Dinamica Sucesional

Todos los ambientes lénticos, tienden a desaparecer en un proceso ecoldgico donde la velocidad
con que se efectlie debe ser la preocupacion, si se desea conservar estos ambientes. De acuerdo
con las variaciones del clima, en especial las de la precipitacion, pueden presentarse avances hacia
la terrizacion y en otros casos igualmente se puede invertir el proceso hacia las fases de inundacion
con aumento de la vegetacion acuatica y de pantano; expresandose estos cambios en la riqueza y
diversidad de especies y en la aparicion y desaparicion de estirpes. (EAAB y conservacion
Internacional, 2003).
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Se entiende a la sucesion como el proceso de desarrollo del ecosistema en direccion a una mayor
productividad, biomasa, complejidad, estabilidad y control del ambiente por los seres vivos. La
sucesion se caracteriza por el reemplazamiento de unas especies por otras en un lugar a través del
tiempo. Aunque en los ecosistemas terrestres la sucesion vegetal es la mas evidente, la sucesion es
un proceso de desarrollo y reemplazamiento a todo nivel: fisico, bidtico y social. (DAMA, 2000)

La sucesion comienza en sus primeras fases sobre el sustrato desnudo (denominada sucesion
primaria), tal desnudez implica la sujecion a la variacion amplia, frecuente y abrupta de los factores
fisicos. Las especies vegetales pioneras han de colonizar el sitio bajo tales condiciones, donde
ademas la competencia se centra en la ocupacion acelerada de la mayor porcién del espacio
disponible. De esta forma, las especies pioneras y priserales compiten fuertemente por espacio, por
medio de sus adaptaciones (ciclos de vida cortos — estrategias r-) y mecanismos de propagacion
(reproduccion pronta y profusa) a costa de invertir muy poco en estructuras perdurables.

A consecuencia de este proceso de colonizacion de especies agresivas es la ocupacion cerrada del
sustrato, la elevacion de la humedad del suelo, el aumento en el aporte de materia organica en los
horizontes superficiales y en general el suaviza miento de las oscilaciones de los parametros
ambientales fisicos. Lo que favorece como ventaja adaptativa, la incursién de organismos con
estructuras mas perdurables, que tendria mas oportunidades de reproduccion.

Surgen asi los elementos de la siguiente etapa sucesional, los cuales por su volumen modifican las
condiciones existentes a su llegada, hasta el punto de excluir a sus antecesores, repitiéndose este
ciclo dinamico hasta que no es posible una modificacion mayor del ambiente y para las condiciones
presentes no hay mejores competidores. La comunidad en este punto es reemplazada sélo por sus
propios descendientes, conservando su composicion, estructura y funcion bésicas, a lo que se
denomina climax sucesional.

En el proceso de sucesion vegetal asociado a la terrizacion y a la pérdida del espejo de agua,
influyen decisivamente los cambios climaticos, con oscilaciones fuertes de la precipitacion y de la
temperatura, que se refleja en la aparicion y desaparicion de las comunidades y de especies; pero la
baja riqueza que se presenta en los humedales, se debe principalmente a la intervencion humana a
la que han estado sometidos, generando un alto grado de deterioro. Por esto se les considera como
uno de los ecosistemas mas amenazados en la actualidad. (EAAB y Conservacion Internacional,
2003).

ELABORADO POR: Fecha: Linea Base
Alarcon, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014 3-100




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA. Universidad de Bogotd

, , lOIiCrE TADEO LOZANO
ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

CAPITULO 3

El Humedal Laguna de la Herrera se encuentra en sus ultimos estados a nivel sucesional
(encenegacion), es decir, que se han reemplazado las comunidades de especies sumergidas y
flotantes por comunidades de especies enraizadas, que gracias a los procesos de sedimentacién y
colmatacion tienen el ambiente propicio para su desarrollo y colonizacion.

La restauracion ecolégica es sindnimo de sucesion asistida (0 regeneracién asistida), en donde se
efectla el restablecimiento artificial, total a parcial de la estructura y funcién de los ecosistemas
deteriorados por causas naturales o antropicas. Opera por medio de transformaciones ambientales
en apoyo Y en la direccion de las tendencias generales de la sucesion, lo que implica el manejo de
factores fisicos, biéticos y sociales. (DAMA, 2000).

Desde el punto de vista anterior, es importante hacer mencion de los trabajos de revegetalizacion
desarrollados en el humedal, en los cuales se incluyen especies dinamogenéticas (Alnus acuminata,
Dodonea viscosa, Baccharis latifolia, entre otras), que por sus caracteristicas de precursores lefiosos
producen cambios en el ambiente, creando un espacio propicio para el desarrollo de nuevas
especies, y que a su vez generan una oferta alimenticia para la avifauna residente y migratoria del
humedal.

3.5.3.6. Estructura de la Vegetacion

A continuacion se presentan los tres perfiles de vegetacion levantados en el Humedal Laguna de la
Herrera, en los cuales se determinaron las especies de vegetacion acuatica, semiacuatica y terrestre
presentes, su distribucién en planta y perfil, su altura y la de unidad de cobertura en la que se
encuentran.

3.5.3.6.1. Perfil de vegetacion No. 1.

Localizacion: P1 (E: 979,628 — N: 1010,217) Sentido: Occidente - Oriente
P2 (E: 979,672 - N: 1010,307)
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@ Sector A. (Pastos y Cordon ruderal)

Se encuentran zonas de pastos con presencia de herbaceas y algunos parches de Lulo de perro
(Solanum marginatum). En proximidades del cuerpo del humedal al borde de la via se presenta un
cordon ruderal compuesto en su mayoria por arboles de Sauce (Salix Humboldtiana) con alturas
superiores a los 6 metros. La distribucion de las especies es lineal con distancias variables y
presencia de algunos renuevos en el talud. Otras especies presentes en sectores aledafios son la
Acacia bracatinga (Albizia lophanta) y Acacia negra (Acacia decurrens).

Sector B. (Comunidades Acuéticas)

Existen parches compuestos por Botoncillo (Bidens laevis), Jacinto de agua (Eichornia crassipes) y
Lengua de vaca (Rumex conglomeratus), con comunidades de sombrilla de agua (Hydrocotile
ranunculoides) en su periferia.

@ Sector C. (Pastos - Cordon ruderal)

Compuesto por pastizales de Kikuyo (Pennisetum clandestinum).

3.5.3.6.2. Perfil de vegetacion No. 2.

Localizacion: P1 (E: 977,685- N. 1010,118)
P2 (E: 978,474 — N. 1011,345) Sentido: Sur - Norte

@ Sector A. (Pastizales - Comunidades Acuéticas)

Se encuentra dominado por pasto kikuyo (pennisetum clandestinum), con presencia esporadica de
otras especies herbaceas y arbustivas, entre las cuales se encontrd un individuo de Lulo de perro
(Solanum marginatum) y una Acacia negra (Acacia decurrens). En este sector se encuentra una
pequefia acequia a donde llegan las aguas residuales producto de la extraccién de materiales para
construccion, en donde se encuentra establecida una comunidad de Lengua de Vaca.
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@ Sector B. (Comunidades Acuaticas)

Se encuentran parches consolidados de Junco (Schoenoplectus californicus), Lengua de vaca
(Rumex conglomeratus), Jacinto de agua (Eichornia crassipes) y Lenteja de agua (Lemna minor) en
cercanias del espejo de agua, visitado frecuentemente por especies de avifauna.

En el costado norte cerca al cauce del rio Bojaca se presentan parches mixtos compuestos por
Botoncillo y Jacinto de agua (Bidens laevis y Eichornia crassipes), se denota el avance de la
comunidad de lengua de vaca, que coloniza las areas circundantes a los juncales.

@ Sector C. (Pastizales)

Zonas de pastoreo compuestas por pastizales de Kikuyo (pennisetum clandestinum).

3.5.3.6.3. Perfil de vegetacién No. 3

Localizacion: P1 (E: 977,100 — N. 1010,785)
P2 (E: 977,551 — N. 1011,981) Sentido: Sur — Norte

@ Sector A. (Zonas revegetalizadas)

Zona revegetalizada con morfotipos arbéreos y arbustivos con alturas entre 1y 2 metros, distribuidos
a manera de tres bolillo a 2.5 x 2.5 metros. Entre las especies plantadas se encuentran Aliso (Alnus
acuminata), Hayuelo (Dodonea viscosa), Ciro (Baccharis bogotensis) y Arrayan (Myrcianthes
leucoxyla). Otras especies presentes en sectores aledafios son la Acacia japonesa (Acacia
melanoxylon), Espino garbanzo (Duranta mutissi), Acacia bracatinga (Albizia lophanta) y Retamo liso
(Cytisus monspessulanus).

@ Sector B. (Comunidades Acuéticas)

Se encuentra un pequefio canal de salida (en donde se realiza el bombeo de agua para regadio de
las fincas cercanas) que se encuentra completamente cubierto por Buchon pequefio (Limnobium
laevigatum), con parches de Barbasco (Polygonum punctatum) y Junco (schoenoplectus californicus)
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en los bordes. Se encuentran arboles de Sauce (Salix humboldtiana) sobre el jarillén que bordea el
cuerpo del humedal.

En el cuerpo del humedal se encuentran parches consolidados de Junco (Schoenoplectus
californicus), Lengua de vaca (Rumex conglomeratus) y Jacinto de agua (Eichornia crassipes),
acompafiados de colchones flotantes de Lenteja de agua (Lemna spp y Wolffiella spp.) y pequefios
islotes cubiertos por Botoncillo.

En el costado norte cerca al cauce del rio Bojaca se presentan parches mixtos compuestos por
Botoncillo y Jacinto de agua (Bidens laevis y Eichornia crassipes), se denota el avance de la
comunidad de lengua de vaca, que coloniza las areas circundantes a los juncales.

@ Sector C. (Pastos y Cultivos)

En este sector se encuentran zonas de cultivos, separados del humedal por una franja de
aproximadamente 3 metros de pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum), que en algunos sectores se
adentra al cuerpo del humedal (terrizacion), presentado esporadicamente otras hierbas y arbustos
aislados.

3.5.3.7. Especies Importantes y Raras

La importancia de las especies vegetales puede determinarse por el grado de beneficio que generan
en un espacio determinado, o por la posibilidad de su desaparicion a nivel local o mundial. Dentro de
los grandes tesoros de esta laguna, cabe destacar la presencia de la compuesta Senecio carbonelli,
especie endémica del altiplano que fue descrita recientemente para la ciencia y cuyo ejemplar tipo
proviene de Laguna de La Herrera (Diaz —Piedrahita, 1986).

3.5.3.8. Zonas Potenciales.

El sector central del humedal posee potencial en cuanto a su estructura y composicion floristica,
dado que presenta espejos de agua y diferentes estratos que aportan a la fauna espacios para
forrajeo, anidacion y refugio. Un manejo adecuado basado en la rehabilitacion de los espejos de
agua mediante la remocién de parte del Jacinto y Lengua de vaca, generaria una oferta mayor para
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la avifauna, que a pesar de las condiciones actuales se concentran en esta area. La potencialidad de
esta zona se relaciona con los siguientes servicios ambientales:

Oferta de alimento para la avifauna.

Proteccién, debido a que forman barreras vivas que aislan de perturbaciones por ruido,
vientos, presencia humana, animales (perros, vacas).

Diversidad floristica (biotopos).

Proteccion y depuracion de aguas.

Estabilizacion de sedimentos.

Controlan procesos de terrizacién

Regulacion geomorfolégica.

e e

ee©eee

3.5.4. Comunidades Acuaticas (Hidrobioldgicas)

El muestreo en campo de las comunidades hidrobiol6gicas siguié exactamente el mismo esquema
de planeacion de la toma de muestras de los parametros fisicoquimicos. A continuacion se describe
los principales datos de ubicacién de los hidrobioldgicos (Tabla 3-44).

Tabla 3-44: Sitios de muestreo para andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos

COORDENADAS (ORIGEN BOGOTA -
. DATUM MAGNA SIRGAS) MUNICIPIO/
DESCRIPCION HORA FECHA DEPARTAMENTO
Oeste Norte
Punto 1 74°15'27.60" 4°41'2.01 13:20 N
o 1 o ] " . 2 1 2
Punto 2 74°16'29.29 4°41'21.75 14:10 013/09/28 CUNDINAMARCA
Punto 3 74°16'54.78" 4°41'37.96" 15:08

Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.5.4.1. Plancton

El plancton es una comunidad acuatica que se desarrolla en la columna de agua a merced de las
corrientes, se compone de microalgas (fitoplancton) y microinvertebrados (zooplancton) (Ramirez y
Vifa, 1998). El fitoplancton en una definicion completa es un ensamblaje de organismos
planctonicos principalmente fotoautotréficos. En los rios esta sometido al movimiento pasivo por el
viento y las corrientes que comunmente se presentan en la superficie del agua. Asimismo, es el
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principal encargado de la produccion primaria y es muy diverso (Ramirez y Vifia, 1998; Roldan y

Ramirez, 2008).

Por otra parte, el zooplancton se caracteriza por ser poco diverso en aguas continentales y esta
conformado por todos los organismos microscopicos de origen animal que flotan libremente en el
agua, principalmente protozoos, rotiferos y microcrustaceos (Roldan y Ramirez, 2008). El uso de la
comunidad plancténica como bioindicador de los sistemas loticos, es muy limitado, debido a lo

efimeros que son estos ecosistemas (Roldan y Ramirez, 2008).

3.54.1.1.

Fitoplancton

En el analisis propuesto para la comunidad fitoplancténica se establecid un registro de 36
morfoespecies distribuidas en 20 familias, representadas en tres (3) divisiones taxonomicas
(Bacillariophyta, Charophyta y Chlorophyta) y (2) phylum conocidos como Cyanophycota y

Euglenophycota. (Tabla 3-45).

Tabla 3-45. Clasificacion taxonoémica del Fitoplancton — Laguna La Herrera.

FITOPLANCTON
PUNTO 1 - LA HERRERA
PHYLUM DIVISION CLASE ORDEN FAMILIA MORFOESPECIE
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaena sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Chaetophorales | Chaetophoraceae | Chaetophora sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium sp.2
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Euastrum sp.
Euglenophycota Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales | Gomphonemataceae | Gomphonema sp.
Euglenophycota Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Lepocinclis sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Lyngbya sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Microsporales Microsporaceae Microspora sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Zygnemataceae Mougeotia sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Naviculaceae Navicula sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Naviculales Naviculaceae Navicula sp.1
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp.
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Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra.

Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Phormidium sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp.
PUNTO 2 - LA HERRERA

Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaena sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Bambusina sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Chaetophorales | Chaetophoraceae | Chaetophora sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Closterium sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium sp.1

Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Euastrum sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae Volvocales Volvocaceae Eudorina sp.
Euglenophycota Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales | Gomphonemataceae | Gomphonema sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Lyngbya sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Micrasterias sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Naviculaceae Navicula sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Naviculales Naviculaceae Navicula sp.1
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Naviculales Naviculaceae Navicula sp.2
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Zygnemataceae Spirogyra sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Spirulina sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Naviculales Stauroneidaceae Stauroneis sp.
Chromista Bacillariophyta | Fragilariophyceae | Tabellariales Tabellariaceae Tabellaria sp.
Plantae Chlorophyta Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Xanthidium sp.
PUNTO 3 - LA HERRERA

Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaena sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Bambusina sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Chaetophorales | Chaetophoraceae | Chaetophora sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Closterium sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium sp.1
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium sp.2

Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Euastrum sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae Volvocales Volvocaceae Eudorina sp.
ELABORADO POR: Fecha: Linea Base
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Euglenophycota Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp.
Chromista Bacillariophyta | Fragilariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales | Gomphonemataceae | Gomphonema sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Mesotaeniaceae | Gonatozygon sp.1
Euglenophycota Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Lepocinclis sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Lyngbya sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Micrasterias sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Microsporales Microsporaceae Microspora sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Zygnemataceae Mougeotia sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Naviculales Naviculaceae Navicula sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Naviculaceae Navicula sp.1
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Naviculaceae Navicula sp.2
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp.2
Euglenophycota Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Phacus sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Phormidium sp.

Fuente: Alarcon et al., 2013.

En cuanto a porcentaje en riqueza de especies encontradas por cada division taxondmica reportada
dentro de la comunidad fitoplanctonica, se establecié que Bacillariophyta obtuvo el mejor reporte con
un 33% perteneciente a 12 especies. En orden descendiente le siguié Charophyta con un reporte de
10 especies. El resto obtuvo una diferencia notoria con respecto a estos dos, como por ejemplo el
phylum Cyanophycota que registro un total de seis (6) especies, la divisién Chlorophyta con cinco (5)
y finalmente el phylum Euglenophycota con tan solo tres (3) (Figura 3-20).
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E Charophyta B Chlorophyta M Bacillariophyta B Cyanophycota (Phylum) @ Euglenophycota (Phylum)

Figura 3-20. (%) Riqueza de especies del Fitoplancton.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

Los bacilariofitos son microalgas ampliamente diversificadas en aguas dulces, salobres y marinas.
Poseen uno (1) o dos (2) cloroplastos lobulados 0 muchos discoides de colores que varian desde el
pardo dorado, en las formas plancténicas, hasta el pardo oscuro en las formas sésiles. Este grupo se
caracteriza por presentar diversas adaptaciones a los sistemas I6ticos (estructuras para adherirse al
sustrato) y por desarrollarse en ambientes pobres en nutrientes. Asi mismo, poseen altas tasas
reproductivas que les permite compensar las pérdidas por la deriva constante de los organismos en
aguas corrientes (Roldan, 1992). Son bioindicadores de ecosistemas con tendencia a la
eutrofizaciéon debida basicamente al incremento en nutrientes, también son microorganismos que
indican que el agua contiene un pH neutro o ligeramente acido, algo de turbulencia, bajas
concentraciones de calcio y una sucesion plancténica (Pinilla, 2000).

Los Clorofitos, son bioindicadores de aguas someras con presencia de materia organica en
concentraciones medias y evidencian un sistema que se encuentra en condiciones de mesotrofia en
donde solo se pueden alcanzar niveles medios en términos de contaminacion (Pinilla, 2000).

Los Euglendfitos en general, se encuentran ubicados en aguas con altos contenidos de materia
organica en donde abunda el Nitrégeno, en donde existe una estabilidad hidrodinamica y una
estratificacion. En si, estos microorganismos hacen referencia a procesos de mesotrofia a oligotrofia
y es necesario resaltar que son muy resistentes a los pesticidas y a derrames por petréleo (Pinilla,
2000).
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Las Cianobacterias, dentro del marco general de bioindicacion, establecen el desarrollo de procesos
de eutrofizacién, sin embargo esto no aplica a todos los tipos de cuerpos de agua, debido a que la
abundancia de estos organismos varian segun las condiciones en que se encuentren, aunque sean
resistentes a contaminaciones fuertes o elevadas por poseer cepas toxicas que les permiten
sobrevivir a estos cambios (Vicente, et al., 2005).

Finalmente, la divisién Charophyta constituye un grupo particular de algas vinculadas a los cloréfitos
por presentar aspectos similares (pigmentos y productos de reserva), pero se diferencian de estos
por presentar un notable grado de diferenciacién y complejidad morfolégica y reproductiva. Estos
organismos son indicadores generalmente de ambientes eutréficos, con alto contenido de calcio y
una relacion de nitrogeno/fésforo alta (Roldan, 1992).

A continuacion en la Tabla 3-46 se presenta un registro fotografico de las morfoespecies registradas
dentro de la comunidad del fitoplancton en los tres puntos de muestreo.

Tabla 3-46. Registro Fotografico del Fitoplancton — Laguna La Herrera.

REGISTRO FOTOGRAFICO
FITOPLANCTON

Anabaena sp losterium sp

ELABORADO POR: Fecha: Linea Base
Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014 3-110




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA.

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

Universidad de Bogotd
JORGE TADEO LOZANO

CAPITULO 3

Bambusina sp

Euglena sp

Chaetophora sp

Cosmarium sp

Cymbella sp Euastrum sp
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Eudorina sp

Eunotia sp Frustulia sp

Gomphonema sp Gonatozygon sp
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- S5 WA
Fragilaria sp

Lepocinclis sp

Micrasterias sp

Microspora sp

Navicula sp

Nitzschia sp
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Oedogonium sp

Oscillatoria sp

Phacus sp

Pinnularia sp

Phormiduim sp

g

Spirogyra sp
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Spirulina sp

Ulothrix sp

@n

Xanthidium sp

3.54.1.2.  Zooplancton

Fuente: Alarcon et al., 2013.

En el anélisis propuesto para la comunidad zooplanctdnica se establecié un registro de 11
morfoespecies distribuidas en ocho (8) familias, representadas en tres (3) clases taxondmicas
(Branchiopoda, Lobosa y Eurotatoria) y tres (3) phylum conocidos como (Arthropoda, Protozoa y

Rotifera) (Tabla 3-47)

Tabla 3-47. Clasificacion taxondmica del Zooplancton — Laguna La Herrera.

Arthropoda | Branchiopoda Diplostraca Daphniidae Ceriodaphnia sp.
Protozoa Lobosa Arcellinida Difflugiidae Difflugia sp.
Protozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Lecanidae Lecane sp.

ELABORADO POR: Fecha: Linea Base

Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra.

Diciembre 2013 — Enero 2014

3-115




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA.

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

Universidad de Bogots

JORGE EO LOZANO

CAPITULO 3

Arthropoda | Branchiopoda Diplostraca Daphniidae Daphnia sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Brachionidae Brachionus sp.
Punto 2 La Herrera
Arthropoda | Branchiopoda Diplostraca Daphniidae Ceriodaphnia sp.
Protozoa Lobosa Arcellinida Difflugiidae Difflugia sp.

Protozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Brachionidae Platyias sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Asplanchnidae | Asplanchna sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Brachionidae Keratella sp.

Arthropoda | Branchiopoda Diplostraca Daphniidae Daphnia sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Brachionidae Brachionus sp.

Punto 3 La Herrera

Arthropoda | Branchiopoda Diplostraca Daphniidae Ceriodaphnia sp.
Protozoa Lobosa Arcellinida Difflugiidae Difflugia sp.
Protozoa Lobosa Arcellinida Arcellidae Arcella sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Asplanchnidae | Asplanchna sp.

Arthropoda | Branchiopoda Diplostraca Daphniidae Daphnia sp.
Rotifera Eurotatoria Ploima Notommatidae | Notommata sp.
Rotifera Eurotatoria | Flosculariaceae | Testudinellidae | Testudinella sp.

Fuente: Alarcon et al., 2013.

En cuanto a porcentaje en riqueza de especies encontradas por cada clase taxonomica reportada
dentro de la comunidad zooplanctdnica, se establecio que Eurotatoria obtuvo el mejor reporte con un
64% perteneciente a siete (7) especies. Después se posicionaron Branchiopoda con un reporte de
dos (2) especies y finalmente Lobosa también con dos (2) (Figura 3-21).
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ZOOPLANCTON

M Branchiopoda M Lobosa Eurotatoria

Figura 3-21. (%) Riqueza de especies del Zooplancton.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

Dentro de las morfoespecies mas comunes reportadas se encontraron a Difflugia sp. y Arcella sp.
pertenecientes a la clase Lobosa, donde se establecen microorganismos que pertenecen a aguas
tropicales, generalmente estancadas y con presencia de fango o material lodoso en su sustrato. Son
especies que se establecen en lugares donde se esta llevando a cabo procesos de nitrificacion y
donde existe un aporte masivo de nutrientes, limitando el crecimiento de biomasa de muchas otras
especies (Beyens et al., 1995).

Los branquiépodos indican una alta tendencia a la eutrofia, es decir que hay una abundancia o sobre
saturacion en la cantidad de aportes o descargas de nutrientes hacia el sistema (Pinilla, 2000),
particularmente, dentro de los primeros, los ciclopoideos indican eutrofia y tolerancia a la hipoxia
(Pinilla, 2000) y los calanoideos hacen referencia a procesos de mesotrofia (Pinilla, 2000).

Los microorganismos pertenecientes a la clase Eurotatoria, se caracterizan por ser comunes en
aguas tropicales con presencia de fango o material lodoso en su sustrato. Son especies que se
establecen en lugares donde se esta llevando a cabo procesos de nitrificacion (Beyens et al., 1995)
y donde se encuentra un nivel considerable de aporte en nutrientes.
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A continuacion en la Tabla 3-48 se presenta un registro fotografico de las morfoespecies registradas
dentro de la comunidad del zooplancton en los tres puntos de muestreo.

Tabla 3-48. Registro Fotografico del Zooplancton — Laguna La Herrera.
REGISTRO FOTOGRAFICO
ZOOPLANCTON

Ceriodaphnia sp

Difflugia sp

Arcella sp Platyias sp
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Asplanchna sp

Keratella sp

Notommata sp Brachionus sp
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°

Morfo 1 (Larva

il

Nauplio)

B/t SIOREEE

Morfo 2 (Orden Cyclopoida)

Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.5.4.2. Perifiton

El termino Perifiton hace referencia a un complejo grupo de microrganismos (algas, bacterias,

protozoos, hongos), que se encuentran embebidos dentro de una matriz po

lisacarida (Lock et al.

1984). Este concepto ha sido modificado en varias oportunidades y después de esto, se ha
establecido como significado general; Una comunidad que esta compuesta basicamente por algas

que habitan sobre superficies libres sumergidas en sistemas acuaticos o por
una relacion directa con la dinamica de ellos.

Esta comunidad también desempefia un papel muy importante dentro de un

lo menos que tengan

ecosistema debido a

que el Perifiton es capaz de producir metabolitos que son indispensables para la cadena alimenticia
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porque establece y determina una tasa alta de reciclaje o remineralizacion de nutrientes y porque
estos microrganismos son usados como excelentes bioindicadores de la calidad del agua, es decir

de las propiedades del sistema.

Su desarrollo y composicion estructural depende del tipo y rugosidad del sustrato, ademas del
estado trofico del agua, debido a que el Perifiton constituye una fuente importante de alimento para
la Ictiofauna y grupos de insectos, principalmente. También es necesario mencionar que dentro de
esta comunidad existen especies que son altamente resistentes a la degradacién organica y
quimica, logrando desarrollarse tanto en sistemas oligotréficos como eutréficos (Roldan y Ramirez,
1998), determinando asi, una alta distribucién espacial.

En el andlisis propuesto para la comunidad perifitica se establecié un registro de 27 morfoespecies
distribuidas en 19 familias, representadas en tres (3) divisiones taxondmicas (Bacillariophyta,
Charophyta y Chlorophyta) y (2) phylum conocidos como Cyanophycota y Euglenophycota. (Tabla 3-

49).
Tabla 3-49. Clasificacion taxonomica del Perifiton — Laguna La Herrera.
PERIFITON
PUNTO 1 - LA HERRERA
PHYLUM DIVISION CLASE ORDEN FAMILIA MORFOESPECIE
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaena sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Closterium sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp.
Euglenophycota Euglenophyceae | Euglenales Euglenaceae Euglena sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp.
Chromista Bacillariophyta | Fragilariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales | Gomphonemataceae | Gomphonema sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Naviculaceae Navicula sp.1
Euglenophycota Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Phacus sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Phormidium sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Staurastrum sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Naviculales Stauroneidaceae Stauroneis sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Surirellales Surirellaceae Surirella sp.
PUNTO 2 - LA HERRERA
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Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra.

Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Closterium sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp.
Chromista Bacillariophyta | Fragilariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Microsporales Microsporaceae Microspora sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Zygnemataceae Mougeotia sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Naviculaceae Navicula sp.1
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Naviculales Naviculaceae Navicula sp.2
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp.
Euglenophycota Euglenophyceae | Euglenales Euglenaceae Phacus sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Phormidium sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Staurastrum sp.
Chromista Bacillariophyta | Fragilariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp.
PUNTO 3 - LA HERRERA
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaena sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Closterium sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp.
Euglenophycota Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp.
Chromista Bacillariophyta | Fragilariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales | Gomphonemataceae | Gomphonema sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Lyngbya sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Microsporales Microsporaceae Microspora sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Naviculales Naviculaceae Navicula sp.2
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp.
Cyanophycota Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Phormidium sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp.
Plantae Chlorophyta | Chlorophyceae | Sphaeropleales | Scenedesmaceae | Scenedesmus sp.
Plantae Charophyta | Conjugophyceae | Zygnematales Zygnemataceae Spirogyra sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Stauroneidaceae Stauroneis sp.
Chromista Bacillariophyta | Bacillariophyceae |  Surirellales Surirellaceae Surirella sp.
Chromista Bacillariophyta | Fragilariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp.
Fuente: Alarcon et al., 2013.
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En cuanto a porcentaje en riqueza de especies encontradas por cada division taxondmica reportada
dentro de la comunidad perifitica, se establecio que Bacillariophyta obtuvo el mejor reporte con un
48% pertenecientes a 13 especies. Alejados de este valor y con una deferencia amplia le siguieron
Charophyta con un reporte de cinco (5) especies, el phylum Cyanophycota que registro un total de
cuatro (4) especies, la divisién Chlorophyta con tres (3) y finalmente el phylum Euglenophycota con

tan solo dos (2) (Figura 3-22).

% Riqueza de especies / Division Taxondmica
PERIFITON

B Charophyta W Bacillariophyta Chlorophyta ~ m Cyanophycota  m Euglenophycota

Figura 3-22. (%) Riqueza de especies del Perifiton
Fuente: Alarcon et al., 2013.

A continuacion en la Tabla 3-50 se presenta un registro fotografico de las morfoespecies registradas

dentro de la comunidad del perifiton en los tres puntos de muestreo.
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Tabla 3-50. Registro Fotografico del Perifiton — Laguna La Herrera.

REGISTRO FOTOGRAFICO
PERIFITON

Anabaena sp

Frustulia sp Euglena sp

Cymbella sp Cosmarium sp
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Eunotia sp

Lyngbya sp

Gomphonema sp

Fragilaria sp

Navicula sp2 Microspora sp
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Mougeotia sp Stauroneis sp

Navicula sp 1

Oedogonium sp Oscillatoria sp
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Phacus sp

Phormiduim sp

Pinnularia sp

Spirogyra sp

Scenedesmus sp Staurastrum sp.
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Surirella sp. Synedra sp

W N

il

Tabellaria sp

Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.5.4.3. Bentos

Los organismos pertenecientes al Micro y Macrobentos estan catalogados como excelentes
bioindicadores para evaluar la calidad de un cuerpo de agua debido a que es la unica comunidad
que involucra a todos los organismos que habitan sobre y dentro del sustrato tanto en sistemas
dulceacuicolas como marinos y estuarios.

La estructura, morfologia y desarrollo de los organismos bentonicos varian de acuerdo a la
composicion del sustrato donde se encuentren asentados, debido a que sus estructuras se adaptan
y modifican de acuerdo al tipo de alimento que se encuentre en el sitio (Brusca & Brusca, 2005). En
si cada Familia presenta caracteristicas unicas y diferenciadas que permiten que una especie habite
0 no en un lugar determinado (Roldan y Ramirez, 2008).
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Como referencia general, los sistemas dulceacuicolas que se encuentran ubicados dentro del area
neotropical, presentan como caracteristica comun dentro de la comunidad Bentdnica, la distribucion
y asentamiento de ciertas especies bioindicadoras, como los Ephemerdpteros y Simulidos que se
depositan en grandes abundancias en las partes altas, Odonatos y Hemipteros en las partes medias
y Quirondémidos en las partes bajas (Roldan y Ramirez, 2008).

En el analisis propuesto para la comunidad benténica se establecio un registro de nueve (9)
morfoespecies y un morfo (Subfamilia Chironominae), distribuidas en seis (6) familias, representadas
en dos (2) clases taxonomicas; Insecta con un total de ocho (8) registros y Clitellata con dos (2).

(Tabla 3-51).

Tabla 3-51. Clasificacion taxonoémica del Bentos — Laguna La Herrera.

BENTOS

Punto 1 La Herrera

PHYLUM | CLASE ORDEN FAMILIA MORFOESPECIE
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae | Ablabesmyia sp
Arthropoda | Insecta Hemiptera Notonectidae Buenoa sp
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae Chironomus sp
Arthropoda | Insecta Hemiptera Corixidae Corisella sp.
Arthropoda | Insecta Diptera Culicidae Culex sp

Annelida | Clitellata | Haplotaxida Naididae Dero sp.
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae | Orthocladius sp

Annelida | Clitellata | Lumbriculida | Lumbriculidae Stylodrilus sp.

Punto 2 La Herrera
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae | Ablabesmyia sp
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae Chironomus sp
Arthropoda | Insecta Hemiptera Corixidae Corisella sp.
Arthropoda | Insecta Diptera Culicidae Culex sp

Annelida | Clitellata | Haplotaxida Naididae Dero sp.
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae Morfo 1

Annelida Clitellata | Lumbriculida | Lumbriculidae Stylodrilus sp.
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae Tanypus sp

Punto 3 La Herrera
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae | Ablabesmyia sp
Arthropoda | Insecta Hemiptera Notonectidae Buenoa sp
Arthropoda | Insecta Diptera Chironomidae Chironomus sp
Arthropoda | Insecta Hemiptera Corixidae Corisella sp.
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Arthropoda | Insecta Diptera Culicidae Culex sp
Annelida Clitellata | Haplotaxida Naididae Dero sp.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

En cuanto a porcentaje en riqueza de especies encontradas por cada clase taxonémica reportada
dentro de la comunidad bentdnica, se establecié que Insecta obtuvo el mejor reporte con un 80%
perteneciente a nueve (9) especies. Alejados de este valor y con una diferencia amplia le siguio
Clitellata con un reporte de tan solo dos (2) especies (Figura 3-23).

% Riqueza de Especies / Clase Taxondmica
BENTOS

M Insecta MW Clitellata

Figura 3-23. (%) Riqueza de especies del Bentos
Fuente: Alarcén et al., 2013.

Insecta, dentro del marco general, indica que un cuerpo de agua se encuentra estable hablando en
términos de buena salud, con aspecto de aguas limpias y ricas en oxigeno (Pinilla, 2000). Es decir,
que la cantidad de materia organica se encuentra de una o de otra manera nivelada con respecto a
los otros factores (fisicos, quimicos y biol6gicos), que interactuan entre si dentro de un sistema
determinado (Roldan, 2003). Sin embargo, hay que tener en cuenta, que la presencia de otros
organismos como los pertenecientes a la familia Chironomidae establecen que las aguas estan
medianamente contaminadas y en ciertas ocasiones muy contaminadas existiendo una acumulacion
de sedimentos de origen plantdnico y vegetal (Pinilla, 2000).
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Dentro de los indices biologicos, los que més se utilizan dentro del analisis de macroinvertebrados
bentdnicos son los insectos, debido a que son susceptibles a modificaciones o perturbaciones en los
diferentes habitats acuaticos, tienen una muy amplia variedad en cuanto a repuestas al estrés
ambiental, generalmente son sedentarios y permiten llevar a cabo una evaluacion especial de dichas
perturbaciones. Sin embargo es necesario tener en cuenta que en el momento de utilizar un indice,
debe hacerse a nivel local y si se usa indices de otras regiones se debe procurar que cumplan con
las mimas condiciones del sitio de referencia (Rosenberg y Resh, 1993 En: Enriquez et al., 2006).

Los Clitelados alcanzaron abundancias bajas, indicando aguas con tendencia a la eutrofia, siendo
comunes sobre fondos con abundante materia organica en descomposicién (Pinilla, 2000), ademas
estos organismos se encuentran adaptados para enterrarse en sustratos lodosos disminuyendo la
posibilidad de ser arrastrados por la corriente (Roldan, 2003).

En términos generales, la diversidad de esta clase de organismos bentonicos se debe
principalmente al tipo de sustrato en el que se encuentren asentados, es por eso que no existe una
gran variedad de especies, puesto que al presentarse un sustrato lodoso — arcilloso solo favorece el
establecimiento de individuos que posean la habilidad y capacidad de anclarse y enterrarse (Roldan,
2003).

A continuacion en la Tabla 3-52 se presenta un registro fotografico de las morfoespecies registradas
dentro de la comunidad del bentos en los tres puntos de muestreo.

Tabla 3-52. Registro Fotografico del Bentos — Laguna La Herrera.

REGISTRO FOTOGRAFICO
BENTOS

33 Buenoa sp

Ablabesmyia sp
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—

Chironomus sp

A

Culex sp

Morfo 1 (Subfamilia Chironominae)

Orthocladius sp
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Stylodrilus sp

Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.5.4.4. Macrofitos

El establecimiento y desarrollo de las macrdfitas acuaticas tienen una relacion directamente
proporcional a muchos factores que en ciertas ocasiones impiden o favorecen su crecimiento y
perduracion en el tiempo. Entre estos, se puede hacer mencion a la geomorfologia del sistema pero
principalmente el tipo de sustrato y la fuerza de la corriente (cuerpos de agua loticos), que
definitivamente influyen en el anclaje de éstas en un sitio determinado (Cirujano, 2005). Esta
comunidad también depende de algunos parametros de posicion como la presencia de oleaje,
corriente, algunos depredadores y concentracién de nutrientes la cual debe estar, preferiblemente,
en una alto nivel (Kiersch et al., 2003), para que las macrdfitas logren un condicién adecuada para
poder mantenerse. Sin embargo, se debe tener en cuenta, que esta disposicién de nutrientes
afectan directamente a la calidad del agua y la productividad primaria originando efectos importantes
sobre estas, debido a que una elevada cantidad genera una sobresaturacion lo que conllevaria
finalmente a un proceso de eutrofizacion y un bajo nivel (oligotrofia), conllevaria a una escases que
evita el desarrollo adecuado de las comunidades hidrobiologicas en general. Ademas de una
disminucion o aumento en las concentraciones de CO2, pH y oxigeno disuelto, como también de los
sedimentos aerdbicos y anaerobicos, respecto al contenido de materia orgénica (Kiersch et al.,
2003).

También existen factores externos que de una u otra forma afectan el establecimiento de las
especies de plantas, como las condiciones ambientales que se estén llevando a cabo en la zona
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(época seca ylo época de lluvias), la presencia o accion directa del viento el cual puede contribuir a
la dispersion de semillas, a su asentamiento sobre las "islas flotantes" o a su transporte aguas abajo
(Aldereguia y Nufiez, 1993) y finalmente la diferentes clases de intervencion que pueden ser
originadas por el hombre al desarrollar sus actividades cotidianas.

Este tipo de vegetacion crece en sistemas lénticos y en orillas protegidas de ambientes l6ticos
(Ramirez y Vifa, 1998). Su presencia y abundancia dependen de las condiciones topograficas vy el
estado de eutrofizacion de los cuerpos de agua. También su presencia provee multiples nichos que
son explotados por los macroinvertebrados, microalgas y peces, lo cual causa una alta productividad
bioldgica. Ademas en sistemas hidricos que tienen una alta carga organica pueden desarrollase a tal
punto de ser una plaga dificil de erradicar (Roldan y Ramirez, 2008).

En el analisis propuesto para la comunidad de Macrofitos acuaticos se establecié un registro de ocho
(8) especies (Azolla filiculoides; Eichhornia crassipes; Lemna minor; Wolffia columbiana; Scirpus
americanus; Wolffiella lingulata; Bidens laevis y Salvinia natans) y siete (7) morfoespecies (Ludwigia
sp.; Paspalum sp.; Typha sp.; Juncus sp; Hydrocotile sp; Potamogeton sp. y Taraxacum sp.),
distribuidas en 12 familias, representadas en 10 6rdenes taxondémicos (Tabla 3-53).

Tabla 3-53. Clasificacion taxonomica de Macréfitos — Laguna La Herrera.

MACROFITOS ACUATICOS
Punto 1 La Herrera
DIVISION CLASE ORDEN FAMILIA MORFOESPECIE | NOMBRE COMUN

Tracheophyta | Polypodiopsida | Salviniales Azollaceae Azolla filiculoides | Helecho de agua
Tracheophyta | Magnoliopsida | Commelinales | Pontederiaceae | Eichhornia crassipes | Buchon de agua
Magnoliophyta | Liliopsida Arales Lemnaceae Lemna minor Lenteja de Agua
Tracheophyta | Magnoliopsida Poales Poaceae Paspalum sp. Pasto
Magnoliophyta | Magnoliopsida | Alismatales Araceae Wolffia columbiana | Lenteja de Agua
Magnoliophyta Liliopsida Juncales Juncaceae Juncus sp Junco
Tracheophyta | Polypodiopsida | Salviniales Salviniaceae Salvinia natans Lenteja de Agua
Magnoliophyta Liliopsida Cyperales Cyperaceae Scirpus americanus | Sombrilla, junquito

Punto 2 La Herrera
Tracheophyta | Polypodiopsida | Salviniales Azollaceae Azolla filiculoides | Helecho de agua
Tracheophyta | Magnoliopsida | Commelinales | Pontederiaceae | Eichhornia crassipes | Buchon de agua
Magnoliophyta | Liliopsida Arales Lemnaceae Lemna minor Lenteja de Agua
Tracheophyta | Magnoliopsida |  Myrtales Onagraceae Ludwigia sp. Clavito
Tracheophyta | Magnoliopsida Poales Poaceae Paspalum sp. Pasto
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Tracheophyta | Magnoliopsida Poales Typhaceae Typha sp. Junquillo
Magnoliophyta | Magnoliopsida | Alismatales Araceae Wolffia columbiana | Lenteja de Agua
Magnoliophyta | Magnoliopsida | Alismatales Araceae Wolffiella lingulata | Lenteja de Agua
Magnoliophyta | Magnoliopsida Apiales Apiaceae Hydrocotile sp | Sombrilla de agua
Magnoliophyta |  Liliopsida Alismatales | Potamogetonaceae | Potamogetonsp. | Espiga de Agua

Punto 3 La Herrera

Tracheophyta | Polypodiopsida | Salviniales Azollaceae Azolla filiculoides | Helecho de agua
Tracheophyta | Magnoliopsida | Commelinales | Pontederiaceae | Eichhornia crassipes | Buchon de agua
Magnoliophyta |  Liliopsida Arales Lemnaceae Lemna minor Lenteja de Agua
Tracheophyta | Magnoliopsida |  Myrtales Onagraceae Ludwigia sp. Clavito
Tracheophyta | Magnoliopsida Poales Poaceae Paspalum sp. Pasto
Tracheophyta | Magnoliopsida Poales Typhaceae Typha sp. Junquillo
Magnoliophyta | Magnoliopsida | Alismatales Araceae Wolffia columbiana | Lenteja de Agua
Magnoliophyta | Magnoliopsida | Alismatales Araceae Wolffiella lingulata | Lenteja de Agua
Tracheophyta | Magnoliopsida |  Asterales Asteraceae Bidens laevis Botoncillo
Magnoliophyta Liliopsida Juncales Juncaceae Juncus sp Junco
Tracheophyta | Polypodiopsida | Salviniales Salviniaceae Salvinia natans Lenteja de Agua
Magnoliophyta | Magnoliopsida |  Apiales Apiaceae Hydrocotile sp | Sombrilla de agua
Magnoliophyta |  Liliopsida Alismatales | Potamogetonaceae | Pofamogeton sp. | Espiga de Agua
Tracheophyta | Magnoliopsida |  Asterales Asteraceae Taraxacum sp. Diente de Ledn
Magnoliophyta Liliopsida Cyperales Cyperaceae Scirpus americanus | Sombrilla, junquito

En cuanto a porcentaje en riqueza de especies encontradas por cada orden taxonémico reportado
dentro de la comunidad de Macrdfitos, se establecio que Alismatales obtuvo el mejor reporte con un
22% perteneciente a tres (3) especies. Le siguieron Salviniales, Asterales y Poales con un registro
de dos (2) especies correspondiente al 14%. El resto de ordenes (Commelinales; Cyperales; Arales;
Myrtales; Juncales y Apiales), solo hicieron referencia a una especie con un porcentaje de riqueza
del 7% (Figura 3-24).
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% Riqueza de Especies / Orden Taxonémico
MACROFITOS

M Salviniales B Commelinales M Arales B Myrtales B Poales M Alismatales ® Asterales ®Juncales Apiales m Cyperales

Figura 3-24. (%) Riqueza de especies de Macrofitos Acuaticos
Fuente: Instituto De Higiene Ambiental, 2013

Dentro de las especies observadas en los puntos de muestreo, la mas abundante fue Eichhornia
crassipes la cual hace referencia a una especie flotante de raices sumergidas. Carece de tallo
aparente, provisto de un rizoma, muy particular, emergente, del que se abre un roseton de hojas que
tienen una superficie esponjosa notablemente inflada en forma de globo que forma una vejiga llena
de aire, mediante la que el vegetal puede mantenerse sobre la superficie acuatica. Necesita aguas
estancadas o con poca corriente e intensa iluminacion, se desarrolla en un rango de temperatura de
18-30°C (Murillo et.al, 2009).

También se reporté entre las mas comunes a Salvinia natans la cual es una planta flotante de
tamafio medio con distribucién amplia, posee hojas brillantes pequefias ovaladas de color verde
organizadas en un tallo muy delgado cubierto de pelos y ramificados. Su crecimiento es favorecido
en zonas con poca profundidad, calidas y eutrofizadas, con buena luz, abundantes nutrientes
(Murillo et.al, 2009).

Las especies pertenecientes al género Ludwigia se caracterizan por ser plantas emergentes, que
comunmente se hallan en aguas someras (Pinilla, 2000) a lo largo del litoral de sistemas lenticos o
zonas de poco flujo en cuerpos de agua l6ticos. Es un género catalogado como muy frecuente en
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humedales y sus especies estdn adaptadas para enraizarse a lo largo de la ribera en donde
despliega su tallo en el agua para atrapar sedimento.

El género Paspalum se refiere a una planta perenne y cespitosa, con tallos alargados, gruesos y
postrados, enraizados en los nudos inferiores. Flores agrupadas en una inflorescencia terminal y
plumosa. Su crecimiento es masivo ya que es un género cosmopolita (Smagula y Connor, 2007).

Otra de las especies mas abundantes fue la Azolla filiculoides el cual es un helecho acuatico flotante
formado por un tallito ramificado con munerosas y diminutas hojas escuamiformes. Esta especie
habita en ambientes lenticos 0 donde haya una escasa corriente, en aguas ricas en nutrientes. Su
reproduccion y crecimiento es muy rapido, lo que les permite colonizar espacios a una rapida
velocidad (Murillo et.al, 2009).

Los generos Lemna; Wolffia y Wolffiella conocidas como la lenteja de agua son plantas flotantes muy
pequefias con flores reducidas al extremo y hojas en forma de lenteja supremamente pequefias. Se
reproducen por multiplicacién vegetativa a una velocidad rapida. Habitan en aguas quietas con
tendencia a la eutrofia y en donde exista una alta concentracion de nutrientes (Murillo et.al, 2009).

El Juncus, es una hierba perene, con tallos erectos, cilindricos, lisos y comprimidos, tiene hojas
diferenciadas en una vaina, sus flores son actinomorfas y generalmente emergen del agua y sus
frutos se desarrollan dentro de una capsula. Este género habita en lagunas temporales o
permanentes, aguas estancadas y pastizales encharcados, generalmente en aguas pobres en sales
y en nutrientes (Murillo et.al, 2009), aunque también soportan altas concentraciones de estos
ultimos.

A continuacion en la Tabla 3-54 se presenta un registro fotografico de las morfoespecies registradas
dentro de la comunidad de Macrdfitos dispuestos en los tres puntos de muestreo.
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Tabla 3-54. Registro Fotografico del Macrofitos — Laguna La Herrera.

REGISTRO FOTOGRAFICO
MACROFITOS

Wolffia columbiana

Salvinia natans

Scirpus americanus
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Bidens laevis Ludwigia sp

Potamogeton sp Taraxacum sp

Fuente: Alarcon et al., 2013.
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3.5.4.5. Ictiofauna

Los peces constituyen uno de los grupos mas diversificados y abundantes de los vertebrados. Son
organismos acuaticos que poseen estructuras mas complejas y una serie de adaptaciones que les
permiten vivir en todas partes del mundo. Representan un recurso muy importante dentro de los
cuerpos de agua, tanto por sus interrelaciones ecoldgicas, como por poseer importancia comercial.

Dentro de los cuerpos de agua, esta comunidad representa un nivel superior dentro de la cadena
tréfica. En Suramérica se estima que existen mas de 3000 especies, aunque el nimero definitivo
parece ser mayor (Uribe, 1996). Colombia por su parte, resulta ser uno de los paises mas diversos
del neotrdpico en cuanto a la ictiofauna de agua dulce.

En la comunidad ictica de la Laguna La Herrera solo se logré identificar un (1) orden taxondmico,
conocido como Siluriformes el cual estuvo representado por dos especies: Eremophilus mutisii
(Chimbe) y Trichomycterus bogotense (Capitan), pertenecientes a la familia Trichomycteridae (Tabla
3-55).

Tabla 3-55. Composicion taxondmica de la Ictiofauna — Laguna La Herrera

ICTIOFAUNA
Laguna La Herrera
PHYLUM | CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Chordata | Actinopterygii | Siluriformes | Trichomycteridae Eremophilus mutisii Capitan enano - Chimbe
Chordata | Actinopterygii | Siluriformes | Trichomycteridae | Trichomycterus bogotense | Capitan de la Sabana

Fuente: Alarcon et al., 2013.

Los Siluriformes son conocidos popularmente como bagres, estos presentan un cuerpo desnudo, sin
escamas o cubierto con placas dseas y presencia de barbillas o bigotes alrededor de la region bucal.
Por lo general, son peces de habitos nocturnos y crepusculares que viven asociados al fondo de los
cuerpos de agua o a troncos y vegetacion sumergida (Maldonado et al., 2005). No forman
cardumenes, pero a veces, algunas especies de bagres, siguen los cardimenes de Characiformes
durante las migraciones.

Los Siluridos presentan una gran variedad de mecanismos reproductivos y de dietas alimenticias
que les han permitido ocupar casi todas las aguas dulces del trépico suramericano (Galvis et al.,
1997). Pueden consumir una gran variedad de alimentos entre los que se encuentran: Algas, plantas
vasculares acuaticas, semillas y frutos de plantas terrestres riberefias, peces, insectos, crustaceos,
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moluscos y otros microorganismos asociados al fondo. Muchas especies tienen gran importancia en
las pesquerias comerciales, bien sea para ser usadas como alimento directo o bien como peces
ornamentales.

En la tabla 3-56 se muestra la presencia y ausencia de los registros, teniendo en cuenta las

abundancias, de los ejemplares capturados durante las diferentes faenas de pesca realizadas en los
tres puntos de muestreo que se ubicaron en la Laguna La Herrera.

Tabla 3-56. Abundancia de la Ictiofauna - Laguna La Herrera.

ORDEN FAMILIA ESPECIE Punto 1 | Punto 2 | Punto 3
Siluriformes | Trichomycteridae Eremophilus mutisii 6 8 11
Siluriformes | Trichomycteridae | Trichomycterus bogotense | 4 4 5

Fuente: Alarcon et al., 2013.

Se debe tener en cuenta que la abundancia de individuos de una especie determinada se puede ver
influenciada por varios factores, entre estos se puede mencionar, la depredacion de una especie
frente a otras, la pesca excesiva para consumo y comercio, la alteracion de los sistemas por parte
del hombre y la época del afio en donde se llevan a cabo procesos de reproduccion y migraciones.

En la siguiente tabla (3-57), se expone las diferentes categorias de amenazas (Mojica et al., 2012),
usos (Taphorn, 2003), endemismos (Lasso et al., 2010 y Lasso et al., 2011), tipos de migracion
(Uribe et al., 2009); (Usma et al., 2009) y gremios tréficos (Taphorn, 2003), en los que se encuentran
categorizadas las especies de la ictiofauna reportada en el punto de muestreo.

Tabla 3-57. Categoria de Amenaza, Usos, Habitos, Endemismo y Migracion de la Ictiofauna. Laguna La Herrera

CATEGORIAS DE o HABITOS
ESPECIE AMENAZA ENDEMISMO MIGRACION Usos ALIMENTICIOS

Orden Siluriformes

Eremophilus mutisii CA Los Andes
(Boyaca
Cundinamarca
Santander)

MC 0 Omn

Trichomycterus Los Andes
bogotense (Boyaca MmC 0] Omn
Cundinamarca)

Convenciones: Categoria de amenaza PC (Peligro Critico), P (Peligro), V (Vulnerable), CA (Casi Amenazada) y PM (Preocupacion Menor). Migraciones: MC (Migracion
corta), MM (Migracién Mediana), ML (Migracién Larga). Usos: C (Consumo), O (Ornamental), CO (Consumo y Ornamental), P (Pesca). Habito Alimenticio: Car (Carnivoro);
Omn (Omnivoro); Her (Herbivoro); Det (Detritivoro).

Fuente: Alarcon et al., 2013.
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A continuacion se presentan las principales caracteristicas de las especies registradas en la Laguna
La Herrera acompafiadas de un registro fotografico (Tabla 3-58).

Tabla 3-58. Descripcion general de la Ictiofauna — Laguna La Herrera

Especie Descripcion Fotografia

Eremophilus mutisii
Capitan de la Sabana. Carece de aletas
ventrales; presenta patron de
pigmentacion  variable, con manchas
verdes en forma vermicular; en algunas
regiones se encuentran ejemplares '
albinos, llamados comunmente «Capitan .
Rey». La especie es muy tolerante a
cambios o descensos bruscos en los
parametros fisicoquimicos del agua como
el oxigeno disuelto, sus habitos
alimentarios son de preferencia camivora.
Se distribuye en Boyaca y Cundinamarca,
cuenca del rio Bogota, laguna la Herrera
(Maldonado et.al, 2005).

Conocido como Capitan. Tiene la dorsal
sobre el origen o mitad posterior de las
ventrales, tiene dientes conicos en 3 o0 4
series irregulares; dorsal y lateral con
manchas irregulares, este pez alcanza
una Longitud Total de 9.4 cm (Eigenmann
Trichomycterus 1918b). Habita en corrientes de aguas

bogotense someras, frias, claras, bien oxigenadas,
proximas a la orilla entre macréfitas
acuaticas y rocas, prefiriendo las zonas
oscuras y cerradas por vegetacion riparia
donde la corriente es lenta. Se distribuye
en Boyaca, Cundinamarca y Santander
(Maldonado et.al, 2005).

Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.6.Medio Socioeconémico

Para la identificacion del area de influencia Directa e indirecta para el componente socio econémico,
se determinaron los limites politicos del Municipio de Mosquera. De esta manera el area de
influencia Indirecta se tomaran informacion secundaria referente al Municipio de Mosquera. De esta
misma manera en el area de influencia directa se tomaran un referente especial ya que en el area de
influencia directa de la Laguna de la Herrera se encuentran 2 centros poblados el Pencal y los
Puentes pertenecientes a la Vereda Balsillas del Municipio de Mosquera
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3.6.1. Contexto Historico

Segun la informacion registrada en la pagina oficial del Municipio de Mosquera (www.mosquera-
cundinamarca.gov.co) el rea que ahora ocupa este municipio era habitado por el grupo indigena de
los Muiscas

Este grupo indigena cultivaban principalmente maiz, la papa, la quinua, la batata, el tabaco, la yuca
el algodon, la arracacha, cubios, tomates, aji, frijoles, ahuyamas, y calabazas. Asi mismo algunas
frutas tales como guandbanas, guayabas, guamas, aguates aprovechando las caracteristicas
especiales del suelo del area.

Gracias al desarrollo de la actividad agricola este grupo indigena le permitié establecerse en un area
determinada disminuyendo de esta manera el nomadismo. Lo anterior genero una brecha para que
esta comunidad conociera su entorno permitiéndole explorar y localizar yacimientos de sal, gema,
asi como las minas de cobre y esmeraldas.

Adicionalmente entre otras actividades, la pesca en esta area tenia gran relevancia principalmente
en la laguna de la Herrera en donde principalmente pescaban capitanes y guapuchas peces
representativos del area de la sabana. De esta misma manera la caza de venados y 0sos era de
gran importancia para sus actividades rituales. Otra actividad que era representativa en el area por
parte de los Muiscas era la elaboracion de tejidos los cuales eran objeto de trueque con tribus
adyacentes. Con la expedicién precedida por Gonzalo Jiménez de Quezada, los Muiscas fueron
relegados a pequefias areas de su gran territorio, lo que afecto notablemente la continuidad del
desarrollo de esta comunidad.

La fundacién oficial del Municipio de Mosquera, antes llamada vereda Cuatro esquinas y que
pertenecia al Municipio de Funza , fue el 27 de Septiembre de 1861 en honor al general Tomas
Cipriano de Mosquera este decreto fue firmado por el General Justo Bricefio quien en ese entonces
era el Gobernador del estado de Cundinamarca
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3.6.2. Demografia

3.6.2.1. Poblacion Total y Distribucion de la Poblacion

El Municipio e Mosquera comprende 107 Km2, de los cuales, el area rural abarca el 92% (93,33 Km?)
compuesta por 8 veredas y el restante 8% (7,67 Km2) pertenece al &rea urbana la cual comprende
63 barrios, lo cual evidencia una tendencia hacia el crecimiento tanto rural como urbano (Figura 3-
25). Es importante sefialar que adicional a esta distribucién se encuentran una serie de centros
poblados en los que se encuentran los Puentes y el Charquito.

Distribucion de la poblacion

= Rural

M Urbana

Figura 3-25. Distribucién de la Poblacién Municipio de Mosquera.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.6.2.2. Dinamica Poblacional

En el Municipio de Mosquera tiene una poblacién de la poblacién de 63.237 habitantes segun el
ultimo Ceso (www.dane.gov.co). Sin embargo al revisar las proyecciones de poblacion para el 2011
segun el DANE el municipio de Mosquera cuenta con 74.654 habitantes teniendo un incremento de
11.417 habitantes en tan solo 6 afios lo cual muestra un crecimiento representativo, mas de la media
departamental y nacional. (Acuerdo 07 Plan de Desarrollo Econémico 2012-2015). Sin embargo es
importante sefialar que el crecimiento de la poblacién se esta direccionando hacia el &rea Urbana y a
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su vez disminuyendo la poblacion en el area rural (Plan de Desarrollo Municipal 2008- 2011)
(Figura 3-26).

Crecimiento Poblacional 2005 - 2008

2008

2007
8 B AREA RURAL
L
=< 2006 B AREA URBANA

2005

{I) JU.;)U'J 40.000 60.000 HU0.000

Figura 3-26. Crecimiento Poblacional 2005-2008. Municipio de Mosquera Tomada
De Plan de Desarrollo Municipal 2005-2008.
Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2005-2008.

Segun los datos del Censo general de 2005 realizado por el DANE, el Municipio de Mosquera tiene
una relacion proxima por genero de uno a uno, donde el género masculino representa el 48.21%
(30.428), y las mujeres en un 51.79% (327,744). En la Figura 3-27 se puede observar que la
tendencia poblacional es en forma de piramide donde la base es representada por un nimero
representativo en las edades de 0 a 14 afios, asi mismo como las edades entre los 15 a los 30 afios
lo que destaca de un grupo poblacional muy equitativo. A partir de los 50 afios se observa una
disminucidn poblacional en equidad de género que responde a la tendencia natural en avanzada
edad.
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Figura 3-27. Piramide Poblacional tomada de Censo 2005.
Fuente: DANE de Censo 2005

3.6.2.3. Densidad por area

Es importante sefialar que la proporcion que ocupa el municipio de Mosquera con sus 107 Km2
dentro del departamento de Cundinamarca es del 1.46% y asi mismo se puede determinar la
densidad poblacional basados en las proyeccion del DANE para el 2011 donde el municipio de
Mosquera cuenta con 74.654 habitantes y su densidad de poblacién seria de 697,70 habitantes/
Kmz2.

3.6.3. Servicios Sociales, Publicos e Infraestructura

3.6.3.1. Vivienda Cobertura y Calidad

En el Municipio de Mosquera segun el Censo general del 2005 el tipo de vivienda que prevalece es
del tipo casa con aproximadamente 11.152 que representa el 80,9% de las cuales 10.941 casas
estan ubicadas en el casco urbano y las restantes estan ubicadas en el area rural del municipio,
seguido de los 2.278 apartamentos que representan el 16,5% y las restantes son tipo habitaciones o
Cuartos y otros tipos (Figura 3-28).
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Figura 3-28. Porcentaje por tipo de Vivienda en el Municipio de Mosquera
Fuente: DANE Censo 2005.

En esta distribucidn por tipo de vivienda existen 16.766 hogares donde la mayor proporcion 46,5%
cuentan con 5 0 menos personal seguido por el 38% que estan conformadas por 6 persona y en
menor proporcion con el 15% son hogares que cuentan con mas de 6 personas por cada vivienda
siguiendo la tendencia nacional.

3.6.3.2. Cobertura de Servicios Publicos.

Para el caso de la cobertura de los servicios publicos en el municipio de Mosquera se evidencia que
esta, es en bastante baja; segun el Censo de 2005 la energia tiene la mayor cobertura con un
57.9%, mientras que el alcantarillado, con un 4,7% asi como el alcantarillado con 1,1% vy el gas
natural 0,0% tienen una cobertura muy diferencial contrarrestdndola con la de la energia. Es
importante mencionar que estos datos son basados en el 2005 y no se tiene referencia de datos
actualizados por lo que estos porcentajes de cobertura tenderian a elevarse por el desarrollo que ha
tenido el municipio.

3.6.3.3. Infraestructura Vial

El Municipio de Mosquera Por su cercania con el Distrito Capital y su ubicacion espacial privilegiada
tiene una estructura vial externa que le permite estar conectado con el departamento y con las vias
nacionales. En cuanto a la malla vial del municipio este cuenta con 84,45 Km aproximadamente. De
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los cuales como se muestra en la Figura 3-29 el 84% son vias Urbanas y el 16% son vias rurales.
En cuanto al estado de la malla vial en la estructura urbana el 60% estan pavimentadas y el 40 %
estar sin pavimentar. Sin embargo segun el Plan de Desarrollo del municipio 2008-2011 del 60% de
las vias pavimentadas en el area rural tan solo el 8% se encuentran en buen estado mientras las
restantes se hace necesario una rehabilitacion de las vias.

% TipO de Malla Vial Estado de Vias Urbanas

® Vias Urbanas = Sin Pavimnetar

= Vias Rurales = Pavimnetada

84%

Figura 3-29. (%) por tipo de Malla Vial / Estado de las vias
Fuente: Plan de Desarrollo 2008-2011

3.6.3.4. Salud

Segun el Plan de Desarrollo de Mosquera 2008-2011, en cuanto a la infraestructura social el
municipio de Mosquera cuenta con la Empresa Social del Estado Maria Auxiliadora la cual es una
entidad publica descentralizada municipal de primer nivel. Esta institucion se encuentra ubicada en
el caso urbano y cuenta con servicios de urgencias, odontologia, maternidad, servicio de urgencias
las 24 horas. Adicionalmente el este municipio cuenta con dos centros de salud adscritos a la
Empresa Social del Estado Maria Auxiliadora que prestan servicio de medicina general
hospitalizacion, odontologia y maternidad.

En cuanto a la cobertura del servicio de salud segun la Secretaria de salud del municipio tomado del
Plan de Desarrollo 2008-2011 hay un total de 50,880 habitantes incluidos en el SISBEN en estratos
1'y 2 lo que haria referencia que 30,797 estarian por fuera de tener acceso a la salud.
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3.6.3.5. Educacion

El municipio de Mosquera cuenta con una cobertura del 98% siendo un municipio caracterizado por
su potencial educativo. Sin embargo la tasa de crecimiento de la poblacion sumado a que este
municipio  tiene una poblacion nueva entre desplazados y personas que buscan nuevas
oportunidades laborales la infraestructura educativa no da abasto segun el Plan Territorial de
Formacion de Docentes y Directivos docentes 2012-2015. Adicionalmente el DANE

El 35,5% y el 39,9% ha alcanzado el nivel de primaria y secundaria respectivamente. Esta grafica
también referencia el porcentaje minimo de 5,6% de la poblacion que no tiene ningun tipo de
estudios. En menor proporcion se observa el nivel universitario y de posgrado con un porcentaje de
10,7% (Figura 3-30).

Minguna -h . 5.6

Superior y postgrado B 0.7

Mormalista | 0,1

Media técnica ] 21

Secundaria 39,9
Basica primaria [N T s
Preescolar 5,7
I I 1 ¥ 1
0 10 20 30 40 S0

Porcentaje

Figura 3-30. Porcentaje de poblacion de Mosquera con tipo de nivel de Estudio
Fuente: Dane, 2005

En cuanto a la primera infancia la educacién oficial es la principal participante ya que atiende a 712
nifios en jardines municipales y 572 hogares lo anterior permite abordar el tema de la educacion en
poblacion vulnerable. De esta misma manera los nifios y nifias entre los 2 y los 5 afios en condicion
de vulnerabilidad son atendidos en 11 Jardines aproximadamente 810 nifios; a su vez otros 390
nifios son atendidos directamente por madres comunitarias.
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En cuanto al analfabetismo se observa una diferencia entre ubicacién y entre clases de edad. Para
el caso en el municipio de Mosquera en la Cabecera municipal el 4,0% de los nifios entre 5 a 14
afos es analfabeta contrarrestado con un 2,8% entre los jovenes de 15 afios en adelante. Para el
caso de las areas rurales segun el DANE el 6,2% presenta situacion de analfabetismo en edades
entre los 5 -14 afios, al igual que en el caso anterior en edades entre 15 en adelante el porcentaje de
analfabetismo es menor con un 4,8%. Con lo anterior y referenciando la Figura 3-31 observamos
que existe un mayor porcentaje de analfabetismo entre las edades de 5 a 14 afios que en las edades
entre 15 en adelante. También es importante sefialar que se observa un mayor porcentaje de
analfabetismo en el area rural que en el area urbana lo cual se mantiene en la tendencia general del
pais. (Censo 2005).

7 - 6,2

6- 48 :
254 40 ' 4.1 Apalfabel!smo 5
c 4- 58 29 anosy mas
= 3 1 I Analfabetismo 15
a 2 I I ahos y mas

‘| -

0 I I 1

Cabecera Resto Total

Figura 3-31. Porcentaje analfabetismo entre 5 afios y méas / Analfabetismo entre 15 afios y mas.
Fuente: Dane, 2005

3.6.3.6. Necesidades Basicas Insatisfechas

Segun el Ceso General de 2005 el Municipio de Mosquera tiene una marcada diferencia en cuanto a
las necesidades basicas insatisfechas (NBI) entre la cabecera municipal y el area rural. En la
cabecera municipal tan solo el 10% de la NBI mientras que en el area rural y demas areas esta en
45% superando el porcentaje nacional. Desde un marco general se observa en la gréafica que él
%NBI es mayor al indice promedio que existe en Colombia en general pero a su vez es equivalente
a municipios aledafios como Madrid y Bojaca. Este % NBI esta asociado a la baja cobertura de los
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servicios publicos en &reas rural sumado al crecimiento poblacional sin aumentar su infraestructura
municipal (Figura 3-32).

% NBI Municipio Mosquera % NBI
0 10 20 30 40 50 0 10 20 20 40

Figura 3-32. Porcentaje NBI Municipio Mosquera / Figura 3.9% NBI Colombia vs Mosquera
Fuente: Dane, 2005

3.6.4. Estructura y Dinamica Econdmica

Aunque la extension de tierra en el area rural es amplia el Municipio de Mosquera no basa su
economia principalmente en el sector agricola. Sin embargo es importante sefialar que este
municipio cuenta con haciendas con gran extension las cuales cultivan espinaca, lechuga, apios,
ajos entre otros. En el sector de la ganaderia cria ganado Holstein y Normanda en menor medida
cerdos y pollos. Ademas de estas actividades la mineria tiene relevancia por sus condiciones
geomorfoldgicas, que hacen que en este municipio existan canteras en las cuales se extraen
materiales para la construccion tanto local como departamental (Figura 3-33).

Por su cercania con el Distrito Capital y las excelentes vias de acceso en el municipio de Mosquera
se asentaron varias industrias de orden nacional lo que hace que este sector haga que el municipio
tenga una alta dindmica econdmica sumada al incremento de empleo en la zona. Segun documento
oficial del Ministerio del Trabajo el municipio de Mosquera cuenta con 327 empresas registradas en
la Camara de Comercio de Facatativa para el afio 2010. Segun el censo de 2005 el 28% de las
empresas funcionan desde la vivienda, el 28% son unipersonales, el 58% son microempresas
(Figura 3-33).

A si mismo el comercio y servicios en el municipio, que esta representados por almacenes,
depédsitos ferreterias, supermercados entre otros y son como lo muestra la Figura 3.10 el sector con
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mas numero de establecimientos en el municipio sin embargo no es el sector que mas aporta a la
economia en comparacion con el industrial (Figura 3-33).

% de Actividades en el Municipio de
Mosquera

B Comercio M Entidades finaceras Industrial W Servicio

Figura 3-33. Actividades comerciales del Municipio de Mosquera
Fuente: Ministerio de Trabajo.

3.6.4.1. Ocupacién de la Poblacién

Segun informe del Ministerio de Trabajo en Mosquera existe una fuerza laboral de 25,741 habitantes
de los cuales 24,823 tienen un trabajo formal e informal, 918 habitantes estdn desempleados, 357
son aspirantes a un empleo. Con lo anterior se puede decir que la tasa de desempleo esta cercana
al 7% vy principalmente ocurre porque la poblacién de este municipio se traslada a otros municipios
adyacentes a buscar empleo, sin embargo el flujo de personas foraneas que tienen y buscan empleo
en el municipio de Mosquera es elevado. De esta forma los trabajos en los sectores de la
agroindustria son temporales lo que no da una estabilidad propia al trabajador generando que este
busque en otros lugares y se genere este fendomeno que ocurre en esta area.

3.6.4.2. Clasificacion del Uso del Suelo

Para el caso del uso del suelo en el Municipio de Mosquera, se observa que la mayor proporcion del
uso estad marcado por el uso Rural con el 67,42% seguido del suelo de Proteccién con 16,60%, en
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menor proporcidn Urbano, Suburbano y de expansion. De esta forma con estos valores se podria
asumir que este municipio tiene su mayor proporcion en las actividades agricolas, sin embargo como
se explicd anteriormente mucho del espacio del area rural es aprovechado por una gran cantidad de
industrias que se establecieron por sus condiciones de cercania a Bogota y la infraestructura vial

que permite estar conectado con diferentes partes del pais (Figura 3-34).

Clasificacion del Uso del Suelo

H Urbano M Expansion Rural mSub-Urbano M Proteccion

Figura 3-34. Clasificacion de uso del suelo Municipio de Mosquera
Fuente: DANE Censo General, 2005

3.6.5. Condiciones Culturales Sociopoliticas e Institucionales

3.6.5.1. Pertenencia Etnica

El municipio de Mosquera segun censo de 2005 el 0,6% de la poblacion residente se auto reconoce
como Negro, Mulato o Afrodescendiente. Es importante mencionar para este caso que en el
municipio de Mosquera no presenta desplazamiento, sin embargo si es receptor de varias familias.
Segun el Plan de Desarrollo Municipal 2008-2011 190 familias llegaron de ofras ciudades
desplazadas por algun motivo. De las cuales 60 fueron incluidas en programas municipales y las
restantes 130 familias utilizaron al municipio como hogar de paso para instalarse en la ciudad de

Bogota (Figura 3-35).

ELABORADO POR: Fecha:
Alarcon, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014

Linea Base
3-153




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA.

Universidad de Bogots
JORGE TADEO LOZANO

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS >
CAPITULO 3

0,7 0,6
v 0,6
L 0,5
8 o4
g o3
S 0,2
S o,
0,1 0.0 0,0 0,0 0,0
0,0 ; . . —B -
“ = £ T o ° g
T S S g Set
g < : g 153
= £ E o
g sE ¥
£ B
=%k%

Figura 3-35. Porcentaje representacion étnica Municipio Mosquera
Fuente: Dane, 2005

3.6.6. Arqueologia.

El municipio de Mosquera se ha caracterizado por sus hallazgos paleontologicos, como la
expedicion realizada por investigadores de California en el afio 1951 quienes encontraron un
importante depdsito de fésiles de la era cuaternaria. Uno de los hallazgos mas representativa de
esta expedicion fueron las mandibulas y algunas vertebras de un mastodonte, estos fosiles fueron
hallados en donde ahora se ubican las fincas de Mondofiedo actualmente utilizadas como criadero
de toros de lidia.

Uno de los sitios de importancia arqueolégica es el lugar llamado la Loma, este lugar que
actualmente es dividido por la via que conduce al municipio de la Mesa, area que comprende la
Hacienda Mondofiedo ha sufrido ademas la explotacion de material lo que ha generado que quede a
los descubiertos numerosos objetos como ceramicas y restos 6seos entre los cuales se identifican
numeros animales propios de la zona como de restos humanos donde se sobresale el hallazgo de
un enterramiento femenino que por sus caracteristicas en la que se encontraban los restos supone
de actividades propias de un sacrificio. . Segun la exploraciones estos objetos encontrados son de
origen prehispanico tipicos de la cultura Muisca lo que sustenta aun mas que esta area era de
importancia para la esta comunidades prehispanicas. (www.mosquera-cundinamarca.gov.co).
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3.6.7. Componente Socio Econémico Area de influencia Directa

En el Area de estudio se encuentra ubicado en la Vereda Balsillas en esta, existen dos centros
poblados El Pencal y los Puentes principalmente donde se basa la informacidn socioecondmica del
area de influencia directa (Ver mapa Anexos Ubicacién de Centros poblados). La metodologia para
la recoleccion de la informacion se basé en encuestas a los pobladores de los dos centros poblado y
entrevistas a las presidentas de las Juntas de Accion Comunal y se complement con informacion
secundaria. Para el desarrollo de las encuestas se tomaron 40 personas mayores de edad del
centro poblado de los Puentes y 25 personas para el centro poblado del Pencal.

3.6.7.1. Demografia

Como se menciond anteriormente, en la Vereda Balsillas existen dos centros Poblados, El Pencal se
encuentra ubicado en la margen occidental de la laguna por la via que conduce a Barro blanco una
vereda del municipio de Bojaca. El otro centro poblado es los Puentes en este existen tres nucleos
urbanos definidos y estd ubicado sobre la via principal que conduce de Mosquera a la Mesa
Cundinamarca.). En este sentido segun datos tomados en campo el sector del Pencal se ubican un
total de 20 familias con un promedio de 90 Habitantes. En centro poblado de los Puentes se
asientan 200 familias, aproximadamente 1200 habitantes segun informacién de la Presidenta de la
accién comunal Cecilia Gémez.

3.6.7.2. Vivienda

En el area de influencia directa se encontraron diferentes tipos de viviendas. Principalmente en el
Sector de los Puentes se encontraron mayor nimero de viviendas tipo urbana con materiales como
ladrillo, cemento tejas etc. Sin embargo se encuentran viviendas de invasidn en condiciones dificiles
en el drea de la via Barro Blanco y via la Mesa fabricadas con materiales como madera plasticos
tejas de zinc etc. De esta misma forma se encuentran en el Centro poblado el Pencal en el cual la
mayoria de sus viviendas son de tipo urbano sin embargo en limites con el municipio de Bojaca se
observan viviendas de invasion.
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llustracion 3-1. Viviendas de invasion en el sector de los Puentes
Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.6.7.3. Cobertura de Servicios Publicos

Para el Caso del Centro Poblado el Pencal segin la informacién recolectada en campo y
contrarrestandola con la de la Presidenta de la Accién Comunal la Sra. Fanny Chavez, la mayoria de
las viviendas cuentan con servicio energia eléctrica que presta el municipio, sin embargo no cuentan
con servicio de acueducto por lo que el Municipio de Mosquera surte por medio de un carrotanque el
agua a este centro poblado y lo depositan en un tanque general que surte a todas las viviendas. De
esta misma manera el Pencal carece de servicio de alcantarillado por lo que la mayoria de las
viviendas tienen pozo séptico. Sin embargo segun la presidenta de la accion comunal “No todas las
casas tienen pozos por lo que las aguas negras se van por el canal directamente a la laguna”. En
cuanto servicio de telefénico no cuentan con ningun tipo de Red por lo que el uso de celular es
generalizado.
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llustracion 3-2. Centro Poblado el Pencal / Entrevista a la Presidenta de la accion Comunal Sra. Fanny Chavez

Fuente: Alarcon et al., 2013.

Para el caso del centro poblado los Puentes cuentan con energia eléctrica un servicio excelente
segun los pobladores. Sin embargo este sector por su proximidad a la Laguna de la Herrera
presenta problemas con el alcantarillado que aunque tienen, las aguas residuales son vertiditas a
este cuerpo de agua y contribuye a malos olores en el &rea. Cuentan con un servicio de acueducto
propio el cual se origina por un pozo profundo que llega a una estacion basica que oxigena el agua y
la almacena para ser distribuida a las viviendas. Este acueducto es manejado por la Junta de accion

comunal

mensualmente en la comunidad que se beneficia de este servicio.

llustracion 3-3. Sistema de Acueducto Veredal Centro Poblado Los Puentes
Fuente: Alarcon et al., 2013.

de los Puentes, los gastos de mantenimiento y funcionamiento son recaudados
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3.6.7.4. Salud

En el area de influencia directa no se encuentra ninguna institucion que preste servicios de salud,
por lo que los pobladores tanto del Pencal como de los Puentes tienen que desplazarse hasta el
casco urbano para atender cualquier tipo de emergencia o control médico. Segun las encuestas
realizadas las principales enfermedades que aquejan a esta poblacion son las enfermedades
respiratorias seguidas por enfermedades gastrointestinales. Entre las personas encuestadas se
encuentran régimen contributivo 65% asociado a su ocupacién ya que trabajan directamente con
empresas que se encuentran en el area. De esta forma y en menor porcentaje 35% de las personas
pertenecen al pertenecen al régimen subsidiado. Entre las personas encuestadas no se encontraron
personas por fuera de alguno de estos regimenes.

3.6.7.5. Educacion

En el Sector de los Puentes se encuentra la escuela que lleva nombre de la Merced y un jardin
infantil. Esta escuela consta de 5 docentes que ensefian en los niveles de 0 a 5 de primaria en el
momento hay aproximadamente 150 estudiantes, aunque esta escuela tiene toda la capacidad para
albergar un nimero méas elevado de estudiantes, algunas familias prefieren enviar a sus hijos a
escuelas y colegios privados en el caso urbano de Mosquera. Adicionalmente en esta institucion
funciona una Biblioteca publica. Segun lo observado en campo en el Sector el Pencal no se cuenta
con una escuela de formacién basica por tal motivo tanto nifios como nifias del sector tienen que
desplazarse a centros educativos cercanos. EI Municipio provee de transporte para para que los
estudiantes del sector asistan a sus respectivos centros educativos. Sin embargo en el Pencal se
encuentra un Jardin infantil llamado “Pipelin” el cual consta de dos docentes con 8 estudiantes en
edades entre los 1 a los 5 afios.
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llustracién 3-4. Jardin Infantil Pipelin Ubicado centro Poblado Pencal /
Institucién educativa La Merced Sede los Puentes
Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.6.7.6. Dinamica Econoémica

La actividad econdmica agricola predomina en el area de Influencia de la laguna de la Herrera,
representada por las haciendas Casa Blanca, y la Herrera aptitud lechera; mientras que las
Haciendas Montanel y Agricola Bojaca se dedican principalmente al cultivo de las flores; de esta
misma forma pero en menor escala se encuentran otras haciendas que se dedican al cultivo de
lechuga repollo entre otros

La actividad industrial del &rea de influencia directa de la Laguna de la herrera esta representada por
empresas que se dedican a la explotacion de las canteras, algunas de estas empresas son
Recerbera Vista Hermosa, ICM, Gayco S.A, Icein y Hormigén Andino. Otras actividades en el area
son la disposicion final de residuos peligrosos la empresa Tecniamsa la cual es una empresa de
incineracion de residuos y la empresa Prosarc que dispone residuos peligrosos.

El 80% de los hombres encuestados trabajan directamente con alguna de las empresas en el area
de influencia. El Otro 20% trabaja en el casco urbano en diferentes actividades. Las mujeres el 65%
de las encuestadas son amas de casa y realizan labores adicionales. Las restantes trabajan en
sectores comerciales en el area de los puentes.
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llustracion 3-5. Sector industrial del area de Influencia directa
Fuente: Alarcon et al., 2013.

3.6.7.7. Coberturas de la Tierra

Para la caracterizar las coberturas de la tierra del area de influencia directa del proyecto se realizd
una visita en campo y realizo el recorrido donde se establecieron de manera general las coberturas.
Con una imagen satelital extraida de Google Earth del &rea de influencia directa se digitalizo la
imagen y con la metodologia Corine Lanad Cover se nombraron las diferentes coberturas de la
tierra. Como resultado de esto se generé un Mapa llamado Coberturas de la tierra del AID (Ver Mapa
Coberturas de la Tierra en Anexos.)

En la siguiente tabla (3-59), se muestra las categorias (1, 2, 3 y 4) propuestas por la metodologia
Corine Lanad Cover donde se nombran las coberturas segun el nivel de detalle.

Tabla 3-59. Coberturas de Tierra en el Sector de AID

Coberturas de la Tierra

Categorias
1 2 3 4
. s Zona d_e extraccion Zona de Extraccién Zona de
Territorios Artificiados minera y : Lo
Minera Extraccién Minera
escombreras
ELABORADO POR: Fecha: Linea Base

Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014 3-160




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA.

Universidad de Bogots
JORGE TADEO LOZANO

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS >
CAPITULO 3

Bosqges y areas Bosques Plantacién Forestal Plantacion
Seminaturales Forestal
; . Areas Humedas | Vegetacion Acudtica Vegt’at.a cion
Areas Humedas . Acudtica  sobre
Continentales sobre cuerpos de agua

cuerpos de agua

Territorios Agricolas

Mosaico de

Mosaico de Cultivos .
Cultivos

Areas Agricolas
Heterogéneas

Pastos con

PaStOS : S T T s
rastrojos

Fuente: Alarcon et al., 2013.

Para el area de influencia directa se identificaron cinco coberturas representadas en la categoria 4.
Clasificadas de la siguiente manera:

@

Zona de Extraccion Minera: Corresponde al area ubicada al suroeste de la laguna donde se
encuentra toda la actividad minera representada por canteras.

Plantacion Forestal: Se encuentran relictos de bosques plantados ubicados en diferentes
areas cercanas a la laguna de la Herrera.

Vegetacion Acuatica sobre cuerpos de agua: Por tener tan reducido el espejo de agua la
laguna de la herrera entra en esta clasificacion.

Mosaico de Cultivos: Se encuentra ubicados al sur este de la laguna, asi como al norte
correspondiente a los municipios de Bojaca y Madrid respectivamente. Por su gran variedad
de cultivos se generaliza en esta categoria.

Pastos con rastrojos: contiguo a la laguna y los cultivos se encuentran estos pastizales que
por sus condiciones podrian también tenerse en cuenta entre la categoria de Bosques y
areas seminaturales ya que muchas areas de esta se han dado por accion natural. Sin
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embargo por la accion antropica para extender los cultivos este proceso también es de
origen antrépico.

3.7. Zonificacion Ambiental.

La zonificacion Ambiental es el resultado de la Linea Base Ambiental, en la cual se aplican criterios
basados en aspectos de interés ambiental que permita identificar &reas homogéneas teniendo como
criterio principal la sensibilidad ambiental contrarrestada a factores y elementos de origen antrépico
que pueden tener un efecto directo en el medio ambiente, es importante sefialar que las condiciones
no se proyectan si no se evalla el estado actual del area de influencia directa. Segun la propuesta
metodolégica de Zonificacién ambiental de las cuencas hidrograficas del Ministerio de Medio
ambiente la Sensibilidad es el grado de fragilidad de un terreno a generar procesos de amenaza de
cierto tipo a partir de la evaluacion de criterios intrinsecos.

Como se menciono anteriormente algunos factores antrdpicos y propios del medio ambiente pueden
tener un efecto positivo 0 negativo en el area de estudio. Por tal razon esos factores pueden
evaluarse segun la amenaza que tengan con alguno de los factores del medio ambiente sea
inundaciones, deslizamientos, o la introduccion o generacion de algun contaminante al medio que se
comporten como tensores ambientales en los recursos. De esta misma forma se puede trabajar con
los sistemas bioldgicos, ya que por su fragmentacion su extension, o su valor intrinseco sea un
Bosque nativo o un Bosque plantado podemos valorar esa sensibilidad en el area de estudio.

Para el desarrollo de la zonificacién ambiental se partira de la informacion generada en la linea base
y luego se van a realizar mapas intermedios de los componentes Fisicos y bidticos para luego
relacionarlos y obtener un mapa con la Zonificacién Ambiental del area de influencia directa (Ver en
Anexos Mapas intermedios Zonificacion Ambiental). Para este estudio se utilizara la clasificacion
propuesta en la Metodologia y presentacion de Estudios de Impacto ambiental del Ministerio del
Medio Ambiente en la cual la zonificacién del area de estudio tendra las siguientes categorias de
sensibilidad ambiental:

@ Areas de especial significado ambiental como areas naturales protegidas, ecosistemas
sensibles, rondas, corredores biolégicos, presencia de zonas con especies endémicas,
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amenazadas o en peligro critico, areas de importancia para cria, reproduccion alimentacion
y anidacion y, zonas de paso de especies.

@ Areas de recuperacién ambiental: tales como areas erosionadas, de conflicto por uso del
suelo o contaminadas.

@ Areas de riesgo y amenazas: tales como areas de deslizamientos e inundaciones.
@ Areas de produccion econdmica: tales como ganaderas, agricolas, mineras, entre otras.

Areas de importancia social: tales como asentamientos humanos, de infraestructura fisica y
social y de importancia historica y cultural.

3.7.1. Zonificacion Ambiental del Medio Fisico

3.7.1.1. Zonificacion ambiental Geomorfoldgica y Estructural

Para poder definir la zonificacion ambiental basado en aspectos geomorfolégicos y estructurales se
tuvo en cuenta el paisaje y sus procesos erosivos, la pendiente, el tipo de rocas y la influencia de
fallas en el area de estudio. Por lo anterior se tomd como referencia la siguiente clasificacion para
agrupar zonas homogéneas en el area de estudio.

) Zona Ambiental Sensibilidad Alta: Comprende terrenos donde las pendientes estan
definidas por escarpes y zonas montafiosas, acompafiadas de procesos erosivos
clasificados como severos, Las condiciones geoldgicas estan relacionadas con unidades
rocosas afectadas por los sistemas de fallas regionales que fracturan intensamente los
materiales o por condiciones de alta meteorizacion.

Zonificacion Ambiental Sensibilidad Media: Estas zonas definen terrenos de pendientes
moderadas a fuertes, pero donde las condiciones de las rocas no estan tan influenciadas por
los fallamientos regionales, ni por grandes procesos erosivos
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@ Zonificacion Ambiental Sensibilidad Baja: Son terrenos de baja pendiente, definidos en
su mayoria por depositos aluviales con bajo grado de erosién o por zonas desfloramientos
rocosos de buenas condiciones geotécnicas.

En el area de estudio que comprende la Laguna de la Herrera como se menciona en la descripcidn
del medio Fisico esta area presenta dos paisajes bien definidos. Paisaje de Montafia o Elevado y
Paisaje de Planicie. De esta forma y con la informacion de la geologia estructural vemos que en
sobre el Paisaje Montafioso al sur oeste de la laguna existen fallas como la de Bojaca y Zipacdn
adicionalmente es un area donde la actividades mineras han generado erosion severa en estas area
se ubica la Zonificacion Ambiental Sensibilidad Alta. Se sefiala un area especifica de deslizamiento
en la cual una cantera ha generado una pendiente pronunciada sumada a procesos erosivos y a
fallamientos en el area (Ver Mapa de Zonificacion Ambiental).

Con lo anterior podemos identificar que esta area sefialada como Zonificacion Ambiental
Sensibilidad Alta para el componente fisico tiene todas las caracteristicas para ser identificada como
un AREA DE RIESGO Y AMENAZA en el mapa de Zonificacion Ambiental (Ver Mapa de
Zonificacién Ambiental).

3.7.1.2. Zonificacion Ambiental Suelos

Para esta zonificacion se tomo6 como referencia el conflicto del uso del suelo y la concordancia de las
areas basandose en el uso actual del suelo referenciado en el mapa de coberturas de la tierra
utilizando la metodologia Corine Land Cover y contrarrestandolo con el mapa de tratamientos de la
Tierra del PBOT del municipio que muestra el uso potencial en el area de influencia directa del
proyecto.

Al contrarrestar los mapas de coberturas de la tierra con el mapa de tratamientos de la Tierra del
PBOT no se evidencia un diferencial marcado entre el uso del suelo y el uso potencial. Sin embargo
existe un area que delimita la via que lleva de los Puentes al Pencal el cual tiene la caracteristica de
ser un Area de restauracion y rehabilitacién la cual en algunas zonas puntuales se ven traslapadas
por asentamientos humanos.

Es importante sefialar que al contrarrestar el mapa de Tratamientos de la Tierra del PBOT del
Municipio y las coberturas actuales se observa concordancia en areas determinas para fines de

ELABORADO POR: Fecha: Linea Base
Alarcon, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014 3-164




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA. Universidad de Bogotd

2 A JORGE TADEO LOZANO
ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

CAPITULO 3

produccion econémica como son los cultivos y las canteras. De esta forma en el mapa de
Zonificacidn Ambiental estas areas que tienen una alta concordancia (cultivos y las canteras) seran
referenciadas como AREAS DE PRODUCCION ECONOMICA.

3.7.2. Zonificacion Ambiental del Medio Biédtico

Para realizar la zonificacion ambiental del medio Biotico se partiré de las coberturas vegetales en el
area de influencia directa y se basara en la importancia ambiental. Asi mismo para el caso propio de
la Laguna de la Herrara y se tomara como un sistema independiente de las coberturas ya que este
ecosistema al ser un ecosistema protegido tendra la prioridad méxima dentro de este clasificacion.

De esta manera en el area de influencia directa se encuentran dos coberturas vegetales principales
Bosques Secundarios y pastizales con rastrojos. La caracteristica de proteccion dara una valoracion
mas alta que un bosque con fines de extraccion o expansién por lo que el mapa de ecosistemas se
traslapara con el de uso del suelo para identificar areas protectoras. Es importante sefialar que para
este caso la importancia ambiental esta relacionada con la sensibilidad ya que en un sistema
bioldgico entre més valor de importancia tenga tiene mayor sensibilidad hacia un factor externo.

@ Zonificacion Alta importancia Ambiental: Se refiere a ecosistemas que cumplen una
funcion ambiental de importancia asi como la estructura bidtica determinada. Se incluyen
reservas forestales y ecosistemas estratégicos.

@ Zonificacion Media Importancia Ambiental: Se refiere en este caso a Bosques que
aunque tienen una relevancia ecosistemita prestan un servicio ambiental como lo es la
extraccién en este se encuentran Bosques Secundarios de explotacién. En este tipo de
ecosistemas se evidencia una Biodiversidad Baja representada en una o dos especies
plantadas.

@ Zonificacion Baja Importancia Ambiental: en esta clase de zonificacion se encuentra
ecosistemas intervenidos fuertemente en este se encuentran pastizales con rastrojos.

Como se menciond anteriormente la zonificacién Ambiental Bidtico la Laguna de la Herrera es un
ecosistema que por su rareza sus valores intrinsecos como regulacién hidrica, habitad de fauna
especifica de este tipo de ecosistemas tendra el mayor valor de importancia ambiental (Zona alta
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Importancia Ambiental). Por tal motivo la laguna de la Herrera tendra una clasificacion el mapa de
Zonificacion Ambiental como AREA DE ESPECIAL SIGNIFICADO AMBIENTAL

Asi mismo existe Bosques secundarios que tendrian el mismo valor de importancia ya que estos
bosques presentan una baja diversidad por lo que se representan maximo 3 especies en estas
coberturas. Por lo que el factor determinante de valoracion va a ser su relacion con su ubicacion
referida en el uso del suelo. De esta manera bosques secundarios en areas de proteccion tendran la
valoracion ambiental alta, Bosques secundarios en areas de expansion urbano tendran valoracion
media. Con respecto a lo anterior sobre sale dos Areas de Bosques secundarios que tienen la mayor
valoracion ambiental. La Primera ubicado cerca de las canteras y al centro poblado del Pencal esta
cobertura vegetal ubicado en un paisaje de montafia cumple una funcion importante en la
estabilidad de los suelos del area ademas de los valores intrinsecos que presta en si el Bosque. La
otra area esta ubicada cerca de la laguna de la Herrera y permite ser un lugar de dptimo para la
anidacion de especies de avifauna y lugar de refugio en general a la fauna de area. Por tal motivo
estas areas en el mapa de Zonificacién Ambiental estaran marcadas dentro de la clasificacion de
AREA DE ESPECIAL SIGNIFICADO AMBIENTAL.

Para el caso de los pastizales con rastrojos estas coberturas son bastante intervenidas ademas que
presentan una especie invasora como lo es el Kikuyo (Pennisetum Clandestinum) que genera una
presion muy grande sobre la laguna ya que esta ayuda a la terrizacion lo que genera una efecto
sobre la disminucion del espejo de agua de la laguna. Por tal motivo esta area tendra una valoracion
ambiental baja. Sin embargo al ser un area aledafia a la laguna tiene una importancia como zona de
amortiguamiento para el ecosistema, es asi como en el mapa de Uso Potencial del suelo referencia
esta area como Zona de Recuperacidn y rehabilitacion Ambiental. Por lo anterior esta area en el
mapa de Zonificacion Ambiental sera llamado AREA DE RECUPERACION AMBIENTAL. (Ver mapa
de Zonificacion Ambiental)

3.7.3. Zonificacion Ambiental del medio Socio Economico

La sensibilidad Social es consecuencia directa del empobrecimiento, asi como la reaccién social
ante los desastres naturales. Para este caso en el Area de influencia directa se encuentran dos
centros poblados el Pencal y los Puentes. Para poder determinar la sensibilidad ambiental de estos
dos centros poblados se basara en su ubicacion bajo la condicidén de que ocurra un evento natural o
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la influencia antrdpica sobre la comunidad. Asi mismo se empleara la informacion de las condiciones
como Tipo de vivienda, Centros de Salud.

Con lo anterior podemos concluir que los centros Poblados que se encuentran ubicados dentro del
area de Influencia Directa difieren levente uno del otro. Por sus condiciones de localizacion tanto el
centro poblado de los Puentes como el Pencal estan en area de riesgo por estar ubicadas en las
zonas bajas de las actividades mineras tal como se menciond en la zonificacién ambiental del medio
Fisico, esta area ademas de presentar erosion marcada la presencia de fallas hacen que estos
centros poblados puedan verse afectados por procesos dinamicos. Adicionalmente los Puentes al
estar ubicado entre los rio Subachoque y Bojaca presenta nivel de amenaza representado por las
inundaciones. De esta manera los problemas de eutrofizacion de la laguna de la Herrera generan
una presion en la poblacion por los efectos de olores asociados a la descomposicién de la materia
organica.

En cuanto a los tipos de vivienda los centros poblados cuentan con las mismas caracteristicas
siendo las viviendas de invasién propensas a cualquier tipo de amenaza. De esta misma forma las
condiciones de servicios publicos tendrian un efecto mas representativo en el sector del Pencal ya
que esta comunidad no cuenta con acueducto y depende de carrotanques que suministra el
municipio para que llegue el recurso.

Otra condicién que comparten los dos centros poblados es la falta de un centro de salud en esa area
lo que los hace vulnerable ante cualquier amenaza ya que estos se tendrian que desplazar hasta el
casco urbano para que sean atendidos. Por tal motivo los centros poblados clasificados en el mapa
de Zonificacion Ambiental como areas de Riesgo y Amenaza.

Es importante sefalar que en la estructura econémica tiene gran relevancia la infraestructura del
distrito de riego la Ramada por tal motivo esta area donde se maneja las compuertas va estar sefiala
en el mapa de Zonificacién Ambiental como AREA DE IMPORTANCIA SOCIAL.

De manera general como se evidencia en el Mapa de Zonificacion Ambiental (Ver Mapa de
Zonificacion Ambiental) en el &rea de influencia directa se identificaron las siguientes areas:

- Area de Produccién Econémica
- Area de Recuperacion Ambiental
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- Area de Riesgo y amenaza
- Area de especial significado Ambiental
- Area de Importancia Social
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4. EVALUACION AMBIENTAL

En este proyecto se desarrollé la evaluacion de impactos ambientales generados exclusivamente a
la calidad del agua de la Laguna La Herrera por efectos de la canteras aledafias; determinando asi
el estado actual de ésta, teniendo en cuenta las actividades propias del proyecto que pueden
afectarla (escenario con proyecto).

4.1.\dentificacion y Evaluacion de Impactos

4.1.1. Metodologia

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales se analizd un (1) escenario con
proyecto, en el que se identifico, evalud y analizé los impactos generados por las actividades
antropicas que tienen lugar en la actualidad en el area de estudio, asi como aquellos que se podrian
desarrollar como consecuencia del desarrollo de las actividades contempladas en las diferentes
etapas del proyecto.

Este proceso se realizd con base en lo establecido en la metodologia para la evaluacion del impacto
ambiental de Conesa — Fernandez (1997), en la cual se incluyeron algunos criterios adicionales, asi
como se modificaron las escalas de calificacion, con el fin de caracterizar detalladamente los
impactos identificados y los efectos de las actividades contempladas, mediante la aplicacion de los
criterios que se exponen a continuacion, a los cuales se les asignd un valor segun la escala definida.
Para tal fin, se emplearon matrices simples de doble entrada que permiten evaluar la interaccion
entre actividades e impactos.

4.1.1.1. Caracter del impacto (CA)

Condicién cualitativa que determina el sentido del cambio producido en los elementos de los medios
abidtico y bidtico producidos por la ejecucion de una actividad en el area (Tabla 4-1):
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Tabla 4-1. Caracter del Impacto.
POSITIVO () El impacto produce un efecto benéfico para el elemento ambiental evaluado.
NEGATIVO () El impacto produce un impacto perjudicial para el elemento ambiental evaluado.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa — Fernandez, 1997.

4.1.1.2. Magnitud del impacto (MG)

Corresponde al grado de incidencia o trascendencia del impacto sobre el medio; es decir, evalia la
gravedad de las consecuencias de la alteracion producida en los elementos de los medios abidtico y
biético del area. Segun la magnitud, los impactos se clasificaron como (Tabla 4-2):

Tabla 4-2. Magnitud (gravedad) del impacto.

Efectos ambientales no significativos, es decir cuando las consecuencias del impacto
BAJA 1 generan modificaciones minimas sobre el medio o la comunidad y no tienen
consecuencias econdmicas.

El efecto no es suficiente para poner en grave riesgo los recursos naturales o la
MEDIA 3 comunidad, pues se generan afectaciones o alteraciones moderadas en el entorno
analizado, pudiendo haber pérdida ambiental o econdmica intermedia.

El impacto afecta de manera significativa o grave los ecosistemas o el entorno social o

ALTA 6 . - R
causa pérdidas economicas significativas.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa — Fernandez, 1997.

4.1.1.3. Cobertura (CO)

Corresponde al area de influencia del impacto, es decir, la zona o sector en que tienen manifestacion
las consecuencias del suceso (Tabla 4-3)

Tabla 4-3. Extensidn del impacto.

Se refiere al impacto generado en el area directamente intervenida por la actividad
PUNTUAL 1 especifica. Desde el punto de vista socioeconomico, la afectacién se manifiesta a nivel
de unidades familiares.

LOCAL 3 El impacto trasciende fuera del area directamente intervenida por la actividad, pero no

ELABORADO POR: Fecha: Evaluacion Ambiental
Alarcon, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014 4-2




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA.

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

e Bogol:
LOZAN

CAPITULO 4

alcanza a abarcar la totalidad del area de influencia directa. Desde el punto de vista
socioecondmico y/o cultural, el impacto puede repercutir a nivel de la unidad territorial
(vereda o territorio colectivo).

PARCIAL

Hace referencia al impacto que se manifiesta en el area de influencia directa o fuera de
ella. A nivel socioeconémico y cultural, el impacto podria repercutir a nivel regional
(municipio), o podria trascender a un area mas amplia.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa — Fernandez, 1997.

4.1.1.4. Permanencia o duracién (DR)

Corresponde al periodo de tiempo en el que el impacto actua o incide sobre los componentes del
ecosistema, contando con las siguientes categorias (Tabla 4-4)

Tabla 4-4. Permanencia del impacto.

ESII:’%?(;T)I_CO 1 Las manifestaciones del impacto tienen una duracion inferior a un (1) mes.

TEMPORAL - ) Las manifestaciones del impacto tienen una duracién que oscila entre uno (1) y 12
BREVE meses.

PROLONGADO 3 Las manifestaciones del impacto tienen una duracién de uno (1) a cinco (5) afios.

PERMANENTE 4 Las manifestaciones del impacto permanecen por un periodo mayor a cinco (5) afios.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa — Fernandez, 1997.

4.1.1.5. Resiliencia (R)

Capacidad intrinseca del ecosistema y/o comunidad receptora para absorber, tolerar o asimilar las
perturbaciones generadas por el impacto, sin alterar significativamente sus caracteristicas de
estructura y funcionalidad; es decir, pudiendo regresar a su estado original, una vez que la
perturbacion ha terminado. Dada la resiliencia frente a los impactos, el ecosistema se clasific6 como

(Tabla 4-5):
Tabla 4-5. Resiliencia (tolerancia — asimilacion).
MUY Los efectos ambientales y/o socioeconémicos del impacto son asimilados rapidamente y en

TOLERANTE 1 su totalidad por el ecosistema y/o la comunidad durante la ejecucién de la actividad,

desapareciendo las manifestaciones del impacto tan pronto esta termina.

El efecto del impacto es asimilado en un periodo mayor de tiempo por el ecosistema y/o la
TOLERANTE 2 o celimp . 1 th periord maye Pep g

comunidad, sin que este tiempo adicional sea significativo.
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SENSIBLE 3 El efecto del impacto es asimilado parcialmente, el ecosistema y/o la comunidad no se
recupera facilmente quedando pequefias secuelas.
INTOLERANTE La manifestacion del impacto no desaparece ni es asimilada por el ecosistema y/o la
(MUY 4 comunidad, los efectos se mantienen latentes sin permitir la recuperacion del ecosistema o
SENSIBLE) dejando secuelas en la comunidad.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa - Fernandez, 1997.

4.1.1.6. Recuperabilidad (RC)

Se refiere al tiempo que tarda el ecosistema en retornar a sus condiciones originales, mediante el
uso de tecnologias y de medidas de recuperacion (Tabla 4-6)

Tabla 4-6. Recuperabilidad del ecosistema.

RAPIDA 1 La recuperacion se da en un plazo menor a un (1) afio.
MODERADA 2 Entre uno (1) y tres (3) afios.
LENTA 3 La recuperacion se presenta entre tres (3) y diez (10) afios.
IRRECUPERABLE 4 No hay posibilidades de una recuperacién, es decir el impacto generado es residual.

Fuente: Modificada Alarcén et al., 2013.), de Conesa — Fernandez, 1997.

4.1.1.7. Periodicidad (PR)

Se refiere a la frecuencia con que se presenta el efecto o la alteracién producida sobre el ecosistema
(Tabla 4-7).

Tabla 4-7. Periodicidad del impacto.

IRREGULAR 1 E.I imp.a’cto se mar?if.iesta esporadicamente y de forma imprevisible durante la
ejecucion de la actividad.
PERIODICO ) E.I imp.z'acto se m.arllifiesta de forma regular, pero intermitente durante la
ejecucion de la actividad.
DISCONTINUO 3 El ?rrllpacto se manifiesta de forma irregular a lo largo de la ejecucion de la
actividad.
CONTINUO 4 E.I imp.e}cto se me.m.ifiesta constante o permanentemente a lo largo de la
ejecucion de la actividad.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa — Fernandez, 1997.
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4.1.1.8. Tendencia del impacto (TD)

Comportamiento o cambio que manifiesta un impacto en la medida que transcurre el tiempo, ya sea
en su extension, intensidad o cualquiera de sus manifestaciones. Segun la tendencia, el impacto se
consider6 como (Tabla 4-8).

Tabla 4-8. Tendencia del impacto.

Los efectos ambientales y/o sociales tienden a desaparecer en la medida que

DECRECIENTE 1 ,
transcurre el tiempo.
ESTABLE ) El efecto.del impacto se mantiene constante ya sea en los ecosistemas o en
la comunidad.
CRECIENTE 3 El efecto tiende a incrementar la alteracion sobre el medio y/o la comunidad;

ya sea en extension, intensidad o cualquiera de sus manifestaciones.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa — Fernandez, 1997.

4.1.1.9. Tipo (TI)

Se refiere a la relacion causa — efecto del efecto sobre una variable del ecosistema como
consecuencia de la ejecucion de una actividad (Tabla 4-9).

Tabla 4-9. Tipo del Impacto.

INDIRECTO

El impacto se presenta consecuencia de la interaccidn con otra variable, a su
vez, afectada por la actividad que se esta ejecutando.

DIRECTO

2

El impacto es consecuencia de la actividad o accién que se estd
desarrollando.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa — Fernandez, 1997.

En el caso de los impactos de caracter positivo, la resiliencia del medio es inversamente
proporcional a la descrita.
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41.1.10.  Acumulacion y sinergia (A)

Trata sobre el incremento progresivo del efecto, o la inclusién de efectos sinérgicos ante el hecho
que dos impactos juntos pueden producir una alteracion o cambio mayor que la suma de las dos

unidades separadas. Segun su acumulacion, los impactos pueden ser (Tabla 4

Tabla 4-10. Acumulacién y sinergia del impacto.

10).

SIMPLE 2 . o . L
impacto final tiene las mismas caracteristicas que aquell

Impactos que al interactuar con otros impactos no generan nuevos efectos, y el

0s que lo originaron.

ACUMULATIVO 4

predecibles y controlables.

Impactos con origen comln, cuya temporalidad se ve reflejada en acciones
pasadas, presentes y futuras; que al combinarse generan un nuevo impacto, que
puede ser de mayor 0 menor magnitud que los impactos originales, pero son

Impactos con origen diferente que interactian y cuya incidencia final es mayor a

SINERGICO 6 la suma de los impactos parciales de las modificaciones causadas por cada una

de las acciones que lo genera, por lo cual su manejo se

hace muy complejo.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa — Fernandez, 1997.

41.1.11.  Probabilidad de ocurrencia (PO)

Se refiere a la posibilidad de que un impacto se presente, para lo cual sera de gran utilidad el

conocimiento de registros historicos de los impactos presentados durante
actividades especificas (Tabla 4-11).

Tabla 4-11. Probabilidad de ocurrencia del impacto.

el desarrollo de las

BAJA 1 Poco probable que ocurra la generacion del impacto.
MEDIA 4 Es posible que se genere el impacto.
ALTA 8 El impacto se generara con un alto nivel de certeza.

Fuente: Alarcon et al., 2013. Modificada de Conesa — Fernandez, 1997.

ELABORADO POR: Fecha:
Alarcon, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014

Evaluacion Ambiental
4-6




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA. Universidad de Bogotd

2 A lOliGE TADEO LOZANO
ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

CAPITULO 4

41.1.12.  Importancia ambiental (IM)

La importancia ambiental (IM) se determiné realizando la sumatoria de las calificaciones dadas a los
aspectos tenidos en consideracion tanto para el escenario sin proyecto, como con proyecto;
empleando la Ecuacidn 4-1 que se presenta a continuacion. El resultado correspondié a la columna
Importancia Ambiental, en donde los valores minimos podian ser de diez (10); en tanto que los
valores maximos podian ser de 47, tanto para el escenario sin proyecto, como el escenario con
proyecto.

Ecuacion 4-1:

IM= CAx(MG+CO+DR+R+RC+PR+TD+TI+ A+ PO)

4.1.1.13. Jerarquizacion de impactos

El resultado final de la evaluacion de cada impacto correspondié a la clasificacién de los impactos
con base en los valores de importancia establecidos: leve, menor, moderado y mayor. A
continuacion se indica la relacion existente entre la importancia ambiental y el nivel de importancia
de los impactos (Tabla 4-12).

Tabla 4-12. Importancia de los impactos.

10-19 No significativo
20-29 Menor No significativo
30-37 Significativo
38-47 Significativo

Fuente: Alarcon et al., 2013.

Igualmente, se presentan las actividades mas impactantes mediante un andlisis grafico determinado
a partir de los resultados encontrados en las matrices de calificacion (Anexo - Evaluacién
ambiental), ya sea de caracter positivo 0 negativo, y las razones de este comportamiento.
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4.1.2. Definicion de impactos valorados

Una vez caracterizadas las actividades que se desarrollan actualmente en el area de estudio y
aquellas que se ejecutaran durante el desarrollo del proyecto, se realizo la definicion de los posibles
impactos que pueden generar afectacion a la calidad del agua del medio bidtico y abiético en el rea

de influencia del proyecto de las canteras (Tabla 4-13).

Tabla 4-13. Definicion de impactos identificados para el area de la Laguna La Herrera por efecto de las canteras.

8 Caracteristicas Cambio en las caracteristicas | Modificacion de las condiciones del habitat
g de las aguas fisicoquimicas y bacteriolégicas | acuatico en respuesta al cambio en sus
Q superficiales del agua superficial caracteristicas fisicoquimicas y/o bacterioldgicas.
L, Cambio en el area y/o la estructura interna de la
Modificacion de la estructura y . .
L o cobertura vegetal existente; lo que involucra la
Flora composicion floristica de la o h i
pérdida de individuos y un cambio en su arreglo
cobertura vegetal ) )
horizontal y vertical.
e - Cambio de las coberturas vegetales e inclusion de
Modificacion de habitats de la . g .
_ elementos extrafios a los habituales del
fauna silvestre .
ecosistema.
Desplazamiento temporal y/o permanente de
Fauna ) individuos de la fauna silvestre local hacia zonas
Ahuyentamiento temporal y/o . . . L
o o aledafas, como consecuencia de la inclusion de
o permanente de individuos de la .
= ) elementos extrafios a los presentes en los
e fauna silvestre ) .
o ecosistemas actuales y/o en busqueda de
caracteristicas especificas en el ecosistema.
Modificacion de las condiciones del habitat
acuatico en respuesta al cambio en sus
Modificacion de la calidad del | caracteristicas fisicoquimicas y/o bacteriologicas,
Recursos habitat acuatico y variacion en | asi como alteraciones morfométricas del lecho del
hidrobioldgicos | la composicidn hidrobiolégica | cuerpo de agua. Lo anterior conlleva a un cambio
de las aguas superficiales en abundancia y/o diversidad de las comunidades
hidrobioldgicas, en respuesta a las modificaciones
en su habitat, debido a una perturbacion.
Fuente: Alarcén et al., 2013.
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4.1.2.1. Descripcion de las actividades antropicas no propias de las canteras

Durante las jornadas de campo realizadas para el reconocimiento del area de La Laguna La Herrera,
fue posible identificar las actividades antrdpicas que actualmente se desarrollan en el area y que
modifican los diferentes componentes de los medios abidtico, biético y socioeconémico. A
continuacion se aclara el alcance de cada actividad identificada para el escenario con proyecto; no
obstante la descripcién detallada de cada una de las actividades se encuentra en el Capitulo 3.
Caracterizacion del area de influencia del proyecto: medio abiético, biético y socioecondmico.

& Ganaderia extensiva

Las actividades agropecuarias, causan perturbacién a las coberturas presentes en la zona, en
especial a los herbazales, los cuales han sido reemplazados por pastos limpios con el fin de ampliar
la frontera ganadera (llustracién 4-1). Se evidencia y en gran magnitud el aporte de materia
organica, proveniente de las heces fecales de los animales, lo que conlleva a una gran afectacion en
la calidad del agua de la laguna La Herrera.

llustracion 4-1. Ganaderia en el AID del proyecto
Fuente: Alarcén et al., 2013.
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@ Actividades agricolas

Los cultivos de lechuga, espinacas, coliflor, zanahoria, apio, arveja y papa entre otros son las
principales actividades agricolas que se presentan en la zona y genera un impacto relevante, al
contribuir al detrimento de coberturas vegetales, las cuales son eliminadas casi en su totalidad para
el establecimiento de las grandes extensiones de cultivo (llustracion 4-2).

llustracion 4-2. Agricultura en el AID del proyecto
Fuente: Alarcon et al., 2013.

@ Disposicion de aguas residuales

Las urbanizaciones aledafias a la laguna La Herrera, presentan disposiciones finales sin ningun tipo
de tratamiento de aguas residuales. La poblacion que habita el area de influencia del proyecto,
realiza la disposicion final de las aguas grises directamente al suelo; en tanto que las aguas negras
sin tratamiento se disponen en pozos sépticos o directamente a cuerpos de agua.

Se evidencia que en las épocas de lluvias se presentan altas descargas de aguas negras que no
alcanzan a ser tratadas por la empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota, desestabilizando de
esta manera su capacidad natural de volumen de agua natural, sin mencionar los grandes aportes
de agentes contaminantes al cuerpo de agua.
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Los efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas de los municipios de
Mosquera y Madrid, al igual que los efluentes de aguas residuales de la urbanizacién Los Puentes y
el sector Pencal, asi como vertimientos puntuales de viviendas asentadas en la zona de ronda de la
laguna.

Por su origen, estas aguas residuales presentan altos contenidos de materia organica, residuos de
detergentes, grasas, solventes, agentes patogenos, entre otras sustancias que contribuyen al
deterioro de las propiedades del suelo y de los cuerpos de agua cercanos a las fuentes de
contaminacion.

@ Disposicion de residuos solidos

Las actividades antrdpicas en el area, en especial en donde hay asentamientos humanos, generan
un alto volumen de residuos sélidos, que en el area del proyecto se pudo evidenciar que no hay una
disposicion adecuada de estos.

Alli se observd como gran parte de los residuos generados por los habitantes son arrojados
alrededor del cuerpo de agua, afectandolo de esta forma y a las coberturas vegetales asociadas a
los mismos (llustracion 4-3).

llustracion 4-3. Disposicion de residuos sélidos en el AID del proyecto
Fuente: Alarcon et al., 2013.
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@ Plantaciones

Las plantaciones y flores asentadas en areas aledafias al humedal, ademéas de captar el agua de
éste, también vierten sus aguas residuales directamente al cuerpo de agua o en areas cercanas y
por lixiviacion llegan hasta éste (llustracion 4-4).

La ampliacion de la frontera agricola, altera la composicion y estructura original de la vegetacion,
disminuyendo de tal forma la biodiversidad, fragmentando los espacios naturales, generando perdida
de la cobertura vegetal y cambio en la composicion floristica.

También el excesivo uso de agroquimicos, aportan agentes contaminantes al humedal afectando de
tal manera a calidad del agua de este cuerpo de agua.

llustracion 4-4. Plantaciones en el AID del proyecto
Fuente: Alarcén et al., 2013.

La descomposicion de materia organica generada por las actividades antropicas incrementa las
concentraciones de parametros intermedios como nitratos, nitritos, nitrdgeno amoniacal, DBOs y
DQO, generando niveles de oxigeno disuelto bajos y aumento de microalgas que ayudan a la
eutrofizacion del sistema, deteriorando la calidad del medio acuatico, lo que se evidencia también en
los parches de macrofitas acuaticas presentes en el cuerpo de agua.
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Los aportes de materia fecal ocasionan una contaminacion del agua por organismos patégenos
(coliformes) ya que disminuyen la calidad del agua de éste ya que limitan el consumo de agua en
actividades humanas o a requerir, siendo necesario un tratamiento de desinfeccion.

4.1.3. Con proyecto (Las Canteras)

En esta etapa de la evaluacion de impactos, se emple6 una matriz simple de doble entrada en la que
se relacionaron los componentes y elementos de los medios abidtico y bidtico, susceptibles de
afectacion frente a las actividades que se ejecutarén durante la vida Util del proyecto, las cuales se
presentan en detalle en el Capitulo 2. Descripcion del Proyecto. Cabe resaltar que la identificacion
de impactos para las obras planeadas en el proyecto, se definieron a partir de las condiciones vistas
en la zona del &rea del proyecto, durante la etapa de campo, asi como del analisis de las posibles
alteraciones que se podrian ocasionar sobre los medios abidtico y biotico, por el desarrollo de cada
una de las etapas contempladas (Tabla 4-14).

Tabla 4-14. Impactos ambientales incluidos para el proyecto de la cantera
que afectan a la calidad del agua de la Laguna La Herrera

o
,% RECURSO HIDRICO Caracteristicas de las | Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y
‘g SUPERFICIAL aguas superficiales | bacteriologicas del agua superficial
<
Modificacion de la estructura y composicion floristica de
A la cobertura vegetal
Q CERRE Modificacion de habitats de la fauna silvestre
Q TERRESTRE .
= Fauna Ahuyentamiento  temporal ylo permanente de
o individuos de la fauna silvestre
ECOSISTEMA Recursos Variacién en la composicion hidrobioldgica de las aguas
ACUATICO hidrobioldgicos superficiales

Fuente: Alarcon et al., 2013.

4.1.3.1. Actividades a ejecutar dentro del &rea de las canteras

Se realiz6 el cruce de las actividades a ejecutar dentro del &rea de desarrollo de las canteras, con
los elementos de los medios abiético y bidtico y de este modo determinar y describir la manera en la
cual el proyecto afectara la calidad del agua de la laguna La Herrera, teniendo en cuenta el estado
actual del area y considerando la importancia de cada uno de los impactos.
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En la Tabla 4-15 se presentan las estrategias de desarrollo establecidas para el area de las canteras
con las actividades especificas que afectan a la calidad del agua de la laguna La Herrera, las cuales
se describen en detalle en el Capitulo 2. Descripcion del proyecto del presente documento.

Tabla 4-15. Actividades para el proyecto de la cantera que afectan a la calidad del agua de la Laguna La Herrera

LABORES DE 1 Descapote
DESARROLLO PREPARACION 2 | Remocién de matfenal de recubn.rruento
3 | Uso, aprovechamiento o afectacion de recursos naturales renovables
4 | Explotacion de bancos con maquinaria pesada o con explosivos
EXTRACCION 5 | Construccién de bermas.
PRODUCCION 6 M?nejo Ia?mbiental d? aguas, emisiones atmosféricas y residuos liquidos y solidos.
7 | Trituracién de materiales
BENEFICIO Y 8 [ Transporte interno y almacenamiento temporal
TRANSFORMACION P y P
9 | Manejo de escombreras
. 10 | Reconformacién de terreno
CIERRE REHABILITACION —
11 | Revegetacion
CAMBIO DE USO 12 | Implementacion del plan de restauracion final

Fuente: Alarcon et al., 2013.

@ Descapote

El descapote se aplica para remover la capa superior estéril del dep6sito mineral y remover ganga
dentro de los limites del tajo. La naturaleza del capote o estéril determinan el ciclo de operacion: si
es material no consolidado (suelo o roca quebrada), entonces el rompimiento no es requerido; si es
consolidado (roca in situ), entonces se requiere rompimiento. Entonces el equipo de manejo de
materiales es seleccionado para satisfacer las condiciones de operacion, asumiendo que el tepetate
debe ser transportado una cierta distancia para su vaciado y no puede tirarse en el tajo o en un
banco adyacente de roca esteéril.

@ Remocion de material de recubrimiento (material vegetal)

Puede ser mecanica o quimica. La voladura incluye perforacion y fragmentacion con explosivos.

@ Uso, aprovechamiento o afectacion de recursos naturales renovables

En esta fase se determina cual son aquellos recursos naturales renovables, que pueden tener algun
tipo de utilidad ya sea para la actividad minera u otra actividad.
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@ Explotacion de bancos con maquinaria pesada o con explosivos

El banco es el modulo o escalén comprendido entre dos niveles que constituyen la rebanada que se
explota de estéril y/o mineral, y que es objeto de excavacion desde un punto del espacio hasta una
posicion final preestablecida. Para la realizacion de estos es necesario la utilizacion de explosivos,
en baja cantidades debido a que la roca caliza es un material de facil fracturamiento.

@ Construccion de bermas.

Las bermas se utilizan como plataformas de acceso en el talud de una excavacién y también como
areas de proteccién al detener los materiales que pueden desprenderse de los frentes en los bancos
superiores, hasta pistas 0 zonas de trabajo inferiores.

Manejo ambiental de aguas, emisiones atmosféricas y residuos liquidos y solidos.

En esta actividad se establecen las diferentes medidas de manejo que se realizara frente al agua,
las emisiones atmosféricas y los residuos liquidos y solidos.

Transporte interno y almacenamiento temporal

Es el traslado del material o mineral arrancado desde el frente de extraccion hasta el sitio de acopio
o planta de beneficio, asi como del estéril hasta las escombreras o botaderos.

Puede ser continuo o discontinuo. Existen algunos sistemas en los que se sustituye el transporte por
disposicion continua del material estéril detras del banco de explotacion.

- Continuo: Banda transportadora, previa trituracion
- Discontinuo: Camiones autodescargantes

Su almacenamiento temporal hace referencia al sitio de disposicion del material extraido de la mina,
con el fin de ser vendido o almacenado, para su posterior beneficio 0 uso. Estas areas deben estar
disefiadas de acuerdo con el volumen de extraccion, el tiempo de almacenamiento y la calidad del
material. Existen otros sistemas mas sofisticados de recoleccion y almacenamiento continuo de
material.
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- Almacenamiento en Pila: Descargue del material en volquetas. Arrume del material con
tractor de llantas, orugas o traillas, cargue del material con cargador

- Almacenamiento en Silos: Almacenamiento continio del silo por medio de bandas
transportadoras. Descargue directo a camiones.

@ Manejo de escombreras

Es la disposicion técnica, final o temporal, de los materiales que no presentan ningin valor
economico y que acompafan a la sustancia enriquecida. El material se deposita en las escombreras
en condiciones adecuadas de estabilidad, seguridad e integracion al entorno. Para la
implementacion de las escombreras se deben adelantar estudios técnicos previos que determinan su
ubicacion.

Ubicacion de las zonas de escombreras y sus limites con base en la capacidad importante del suelo,
los volumenes de material, las caracteristicas y la distancia a los frentes de extraccion.

- Morfologia y materiales: De acuerdo con el tamafio de los materiales fragmentados y al tipo
de material, se definiran las escombreras a manejar.

- Estudio geotécnico: Se establecera la estabilidad de los sitios de escombrera, sus
pendientes, el disefio técnico de los bancos o terrazas, asi como el estudio hidrogeoldgico,
de escorrentia, drenajes y nivel freatico y de estabilidad de los taludes finales (angulo de
reposo).

- Para su construccién se emplean: Bulldozer, Mototrailla, Compactadores.

& Reconformacion de taludes

La reconformacion de los taludes depende de la disposicion y profundidad del yacimiento. Por lo
general los taludes en esta actividad son de caracter temporal y se proyectan para permanecer
estables a corto 0 medio plazo (meses o afios), ya que tras la extraccion del mineral la excavacion
se abandona o se rellena.

ELABORADO POR: Fecha: Evaluacion Ambiental

Alarcon, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014 4-16




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA. Universidad de Bogotd

2 A JORGE TADEO LOZANO
ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

CAPITULO 4

{0 Revegetacion
Como etapa final se realizan las siguientes actividades para realizar una revegetacion:

- Retiro y almacenamiento del suelo organico

- Caracterizacion de los suelos

- Estabilizacion de suelos

- Uso de tierras

- Especies candidatas

- Fuentes de semilla, recoleccion y almacenamiento
- Siembray plantacién

@ Implementacion del plan de restauracion final

Al término de las actividades mineras o de preferencia durante la fase de operaciones, las
instalaciones y del lugar de operaciones deben ser rehabilitadas y cerradas. La meta de la
rehabilitacion y cierre de una mina debe ser siempre el retorno de las condiciones del lugar lo mas
parecido posible a las condiciones ambientales y ecoldgicas previas a la existencia de la mina. Las
minas notables por sus inmensos impactos en el ambiente, han causado impactos solamente
durante la fase de cierre, después que las operaciones de la mina activa han cesado, algunas veces
durante décadas y aun siglos. Por lo tanto, la Evaluacién de Impacto Ambiental de toda mina
propuesta debe incluir una discusion detallada de la rehabilitacion y cierre ofrecido por quien
propone la mina.

Los planes de rehabilitacion y cierre deben describir en suficiente detalle cémo la empresa minera
restaurara el lugar a la condicion lo mas parecida posible a la calidad ambiental previa a la mina;
como va a prevenir la liberacion de contaminantes toxicos de las distintas instalaciones de la mina
(tales como tajos abiertos abandonados y depdsitos de relaves); cdmo se asignaran fondos para
asegurarse que los gastos de rehabilitacion y cierre seran cubiertos.

4.1.3.2. ldentificacion de Impactos sobre las variables ambientales en el escenario con proyecto

La identificacion de los impactos que se pueden generar por la ejecuciéon de las actividades del
proyecto, se realizd mediante el uso de la matriz de impactos tipo causa — efecto de doble entrada,
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donde se relacionan dichas actividades con los elementos ambientales susceptibles de ser
afectados. Las interacciones determinadas en esta evaluacion se muestran en el Anexo Evaluacion
Ambiental.

4.1.3.3. Descripcion de los impactos ambientales en el escenario con proyecto

A continuacién se presenta la descripciéon de cada uno de los impactos identificados y evaluados,
que eventualmente se pueden presentar durante la ejecucion del proyecto de las canteras (Tablas
4-16 ala 4-22).

@ Medio abidtico

Tabla 4-16. Descripcion del impacto cambio en las caracteristicas fisicoquimicas
y bacteriolégicas del agua superficial - Escenario con proyecto.

Caracteristicas de
ELEMENTO las aguas ETAPA ACTIVIDAD IMPORTANCIA CARACTER
superficiales
MENOR
Descapote 2 )
LABORES DE Remocién de material de MENOR 0
PREPARACION recubrimiento (20)
Uso, aprovechamiento o LEVE
afectacion de recursos (1 ()
naturales renovables
< 'y
Explot deb.
> xplo gmo.n e bancos con LEVE
Cambioen las = maquinaria pesada o con (1) (%)
o caracteristicas g explosivos
S L < , LEVE
= f|3|colqu1|m.|cas y o EXTRACCION Construccion de bermas ()
= bacteriologicas del = (1)
agua superficial Manejo ambiental de aguas, LEVE
emisiones atmosféricas y (1) (+)
residuos liquidos y solidos
N . LEVE
trituracion de materiales ()
BENEFICIO Y (1)
TRANSFORMACION Transporte interno y MENOR 0
almacenamiento temporal (23)
<, E ] . MENOR
=382 REHABILITACION Reconformacion de terreno 2 0()) (+)
S
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MENOR
Revegetacion (20()) *)
CAMBIO DE USO Implementamo.nl de.I plan de MENOR "
restauracion final (20)

El cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua superficial se prevé con una importancia que va de leve a menor segin la
actividad evaluada. El impacto producto de todas las actividades evaluadas para este proyecto y que tienen alglin efecto sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua se califico como simple, sin una acumulacion o sinergia evidente, esto debido a que las actividades realizadas por
las canteras no afectan directamente a la calidad del agua de la Laguna La herrera, debido a que actividades como vertimientos de residuos liquidos y
solidos no son desechados en este cuerpo de agua sino en el rio Bojaca. La actividad que tiene la mayor calificacion es el transporte interno y
almacenamiento temporal, con un impacto de importancia menor, asociado a las emisiones de material particulado que terminan llegando a los cuerpos
de agua cambiando las caracteristicas fisicoquimicas del recurso hidrico (turbidez, color, s6lidos, oxigeno disuelto). Teniendo en cuenta que el material que
se aporta es inerte (sedimento), el cual es mas facil de asimilar por los ecosistemas acuéticos, sin embargo por las caracteristicas propias de la actividad
(tamafio y peso de los vehiculos) y su alta frecuencia, el impacto es catalogado como de magnitud media.

Los otros factores son calificados de forma similar en las actividades del proyecto que implican generacion y arrastre de sedimentos. La frecuencia con las
que transitan los camiones, indica que el impacto es de tipo local ya que se realiza en el area directa del proyecto, en el sector del cuerpo de agua mas
cercano a las canteras. Adicionalmente, el impacto es de tipo indirecto debido a que la mayor parte del material particulado termina llegando a la laguna por
medio de procesos de vientos, lo cual reitera la periodicidad de tipo discontinuo calificada. Por tal razon, y considerando que el efecto depende de la
cercania de la laguna con las vias del area directa, la probabilidad de ocurrencia se evallia como media. Debido a la buena asimilacion que el medio tiene
sobre este tipo de elementos (sélidos) se califica como tolerante, con una duracion del efecto temporal, sin embargo por su caracter discontinuo hace que el
efecto sea estable sin acumulacion. El cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua superficial producto de las actividades
presentadas a continuacion también relacionadas con la generacion y arrastre de sedimentos siguen en importancia de calificacion, aunque también son de
importancia menor.

Debido a la facil asimilacién del medio de dichos materiales y por ser un impacto de periodicidad discontinua, el efecto es estable sin acumulacion. Las
actividades de remocién de material de recubrimiento y descapote presentan una relacién con el cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y
bacterioldgicas del agua superficial, de importancia menor, ya que la magnitud de este cambio se considera baja por ser Ginicamente material inerte que por
procesos vientos llegara a la laguna. Por otro lado, como la suspension de los sedimentos depende de los vientos, la periodicidad del impacto podra ser
discontinua, con una probabilidad de ocurrencia media y de tipo indirecto, por lo cual es poco probable que se presenten cambios drasticos y/o duraderos
en las caracteristicas fisicoquimicas (turbidez, sélidos suspendidos, entre otros) en la laguna.

El uso, aprovechamiento o afectacion de recursos naturales renovables, la explotacion de bancos con maquinaria pesada o con explosivos,
trituracion de materiales y la construccion de bermas, se asocia a un impacto de importancia leve, ya que la alteracion se asocia con la generacion y
particulas en suspension, pero con implicaciones menores a los impactos relacionados con todas las actividades mencionadas anteriormente, pues el
efecto solo se da con la ejecucion de las actividades, las cuales son esporadicas, puntuales, por lo que el medio retorna a las condiciones iniciales mas
rapidamente, siendo de duracion fugaz, periodicidad irregular y de tendencia decreciente.

El manejo ambiental de aguas, emisiones atmosféricas y residuos liquidos y sélidos, la reconformacion del terreno, revegetacion y la
implementacion del plan de restauracion final, presentan un impacto positivo de caracter leve y menor, ya que todo este tipo de procesos aunque
disminuyen los impactos, suspendiendo el origen de la generacion y arrastre de los sedimentos, no dejan los ecosistemas en el 100% de sus condiciones
iniciales. La magnitud es baja ya que solo se trata de material inerte que se deja de aportar; la periodicidad del impacto positivo es continuo, pues las
consecuencias son permanentes (duracién del impacto), por lo anterior la tendencia es estable durante el tiempo una vez se ejecuta la obra; la probabilidad
de ocurrencia es baja, ya que las actividades de revegetalizacion y estabilizacion del terreno, se hace sobre las areas intervenidas.

Fuente: Alarcon et al., 2013.
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Tabla 4-17. Descripcion del impacto cambio en la susceptibilidad a la erosion - Escenario con proyecto.

ELEMENTO Morfodinamica ETAPA ACTIVIDAD IMPORTANCIA CARACTER
Descapote MODERADA
LABORES DE (33)
PREPARACION Remocion de material de MODERADA
< recubrimiento (33)
o
< Explotacién de bancos con
& . MODERADA
g EXTRACCION maquinaria pesada o con (33) ()
< explosivos
<t
e = MODERADA
o Modificacion en la w Trituracién de materiales (30)
2 susceptibilidad a la BENEFICIOY
s erosién TRANSFORMACION Transporte interno y MENOR
almacenamiento temporal (23)
s - MENOR
5 Reconformacién de terreno (20)
e REHABILITACION
S Revegetacion MENOR
E (25) (*)
g
Impl tacion del pl MENOR
< CAMBIO DE USO mplemen amo.n’ del plan de O
= restauracion final (21)
L

Las actividades del proyecto pueden modificar la susceptibilidad a la erosién con carécter negativo, se ubican en la etapa operativa de las obras civiles,
ligadas al las labores de preparacién, extraccion y beneficio y transformacion, actividades en las cuales el terreno queda descubierto y por tal razén
totalmente expuesto a la erosion. Las actividades de remocion de material de recubrimiento, descapote, explotacion de bancos y trituracion de
materiales, pueden generar un impacto de caracter negativo, con importancia moderado, por ser actividades que dejan el suelo descubierto y expuesto a la
erosion por agua y aire, ademas que los sistemas radiculares que generan agarre al suelo también son alterados.

El impacto se califica con magnitud moderada, ya que la susceptibilidad a la erosion se ve totalmente modificada, la duracién del impacto para la remocién
de cobertura vegetal en la etapa de construccion y/o adecuacion sera permanente debido a la infraestructura. El impacto tiene una periodicidad
permanente, pues mientras el area este descubierta, estara expuesta a la erosion.

Por otro lado las actividades de revegetalizacion, asi como reconformacion del terreno y la implementacion del plan de restauracion final, generan
impactos de caracter positivo de importancia menor, por otorgar al suelo una capa de cobertura vegetal que lo protege contra la erosion directa de factores
como el agua y el viento; ademas que los sistemas radiculares de las especies vegetales sembradas se entrelazan en el suelo, mejorando el agarre y la
porosidad y por ende la infiltracion del suelo, caracteristicas que influyen en detener la susceptibilidad del suelo a erosionarse; este impacto se califica con
magnitud baja, pues aunque la revegetalizacion ayuda al mejoramiento y al cese de procesos erosivos, esta practica, se hace con especies que no siempre
son nativas de la zona intervenida; la cobertura del impacto es local, pues se deben revegetalizar todas las zonas intervenidas por el proyecto, la resiliencia
del medio es tolerante, pues al tratarse de un impacto positivo de un rapido actuar, es facilmente recibido por el ecosistema; ademas se califica la tendencia
como creciente, pues a medida que las especies vegetales sembradas crecen lo hace también sus sistemas radiculares y sus hojas, haciendo que el
impacto aumente en cobertura y en magnitud.

Fuente: Alarcén et al., 2013.
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Tabla 4-18. Descripcion del impacto cambio en las concentracion de material particulado - Escenario con proyecto.

ELEMENTO Calidad del aire ETAPA ACTIVIDAD IMPORTANCIA CARACTER
MENOR
Descapote N (=)
LABORES DE (1)
PREPARACION Remocion de material de MENOR 0
recubrimiento (25)
Explotacion de b.
xplo ;.a0|o.n e bancos con MENOR
< maquinaria pesada o con ()
> ) (25)
E explosivos
& . MENOR
a EXTRACCION Construccion de bermas ()
S (25)
i % Manejo ambiental d ,
e Cambio en la = angp ambienta ’e.aguas LEVE
S concentracion de w emisiones atmosféricas y 1 (+)
% material particulado residuos liquidos y solidos
MENOR
trituracion de materiales ()
BENEFICIO Y (25)
TRANSFORMACION Transporte interno y MENOR 0
almacenamiento temporal (23)
. MENOR
B o< REHABILITACION Reconformacién de terreno 2 0? (+)
4
<
o i Implementacion del plan de MENOR
= a CAMBIO DE USO +
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El transporte interno y almacenamiento tempral, presenta un cambio en la concentracion de material particulado con importancia menor, calificacion
dada por la magnitud del impacto (menor), ya que puede generar alteraciones en el entomno analizado, su cobertura es de tipo local, sin alcanzar a abarcar
la totalidad del area de influencia directa, la emisién de material particulado se manifiesta de forma permanente durante el desarrollo de la actividad debido
a la accién del rozamiento de las llantas de los vehiculos con la via sin pavimentar.

Actividades como descapote, remocion de material de recubrimiento, explotacion de bancos, construccion de bernas y trituraciéon de materiales,
traen consigo un impacto de importancia menor; donde la cobertura se considerd entre puntual a local, puntual en el caso que se limita a las zonas de obras
civiles y local cuando el impacto transciende las zonas de intervencion directas como es el caso de las actividades asociadas a la movilizacion y
mantenimiento de las vias de acceso; de duracién fugaz, con reversibilidad y recuperabilidad a corto plazo, por la presencia de lluvias y vientos en el area
de interés que ayudan a precipitar y dispersar los contaminantes criterio presentes durante el desarrollo de las adecuaciones y construcciones de
infraestructura, ademas del generado por el transporte en las vias destapadas; la alteracion es de tipo directo, donde las fuente fijas, difusas y méviles,
generan el impacto en el momento que la emision entra en contacto con el elemento aire.

Se destaca la presencia de impactos positivos de importancia menor, asociados a la reconformacion del terreno, implementacion del plan de
restauracion final, ya que son actividades significativas que previenen eficientemente la suspensién de material particulado sobre la columna de aire;
evitando la exposicién de areas erosionables con material vegetal y el humedecimiento de vias sin pavimentar con agua que proviene del proceso del
sector minero.

Fuente: Alarcon et al., 2013.
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Tabla 4-19. Descripcion del impacto modificacion de la estructura y composicién
Floristica de la cobertura vegetal - Escenario con proyecto.
ELEMENTO FLORA ETAPA ACTIVIDAD IMPORTANCIA CARACTER
MODERADO
Descapote -
< p (33) )
=
= Remocion de material de MENOR
; LABORES D'E recubrimiento (27) 0
S)( PREPARACION
Uso, hamient
= secactndorsosos | MENOR 9
Modificacion de la "'" (27)
naturales renovables
o estructura y NODERADO
% composicion < Reconformacién de terreno 1) *)
= el = REHABILITACION
cobertura vegetal P . MENOR
o Revegetacion (*)
o (27)
e}
=
n
g
< CAMBIO DE USO Implementacm.n’ dell plan de MENOR )
= restauracion final (27)
w

En la etapa operativa del proyecto se despliega afectacion a la cobertura vegetal por diferentes acciones, las cuales generan como impacto principal la
modificacion de la composicion floristica y estructural de la misma. En primer lugar, en la actividad de descapote, uso, aprovechamiento o afectacién de
recursos naturales renovables y remocion de material de recubrimiento lo cual aporta a la ocurrencia de procesos erosivos y el cambio del uso del
suelo de la zona, dando lugar a que este impacto se considere acumulativo y de importancia menor y moderada.

Por otra parte, la reconformacion de terreno produce un impacto moderado positivo, puesto que al realizar el restablecimiento de la vegetacién en las
areas intervenidas, se contribuye a la restauracion de las condiciones del suelo, y a la disminucion de los procesos erosivos en la zona.

La revegetalizacion e implementacion del plan de restauracion final, que se efectuara sobre las areas intervenidas, contribuira a la restauracion de los
procesos sucesiones de dichas zonas, por lo tanto generara un impacto positivo que lo clasifica como de importancia menor, pues con la implementacion de
estas medidas se pretende recuperar de forma asistida las dinamicas naturales (componentes basicos de la estructura, funcién y composicion de especies)
de los ecosistemas de la region y por ende evitar la erosion del suelo, pérdida de nutrientes y estabilidad del mismo.

Fuente: Alarcon et al., 2013.
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Tabla 4-20. Descripcion del impacto modificacion de habitats de la fauna silvestre - Escenario con proyecto.

ELEMENTO FAUNA ETAPA ACTIVIDAD IMPORTANCIA CARACTER
MODERADO
Descapote -
p ) 0
< > -
E LABORES DE Remocion d? rTIaterlaI de MENOR 0
& PREPARACION recubrimiento (29)
w -
5 Uso, apr.cI)vecham|ento 0 MENOR
=z afectacion de recursos 29) ()
E naturales renovables
BENEFICIO Y LEVE
o Modificacion de . Manejo de escombreras ()
=
3 habitats de la TRANSFORMACION (11)
& i MENOR
= fauna silvestre - Reconformacion de terreno @ 1? (+)
E REHABILITACION T
& Revegetacion (*+)
a (26)
S
=
[92]
g
§ CAMBIO DE USO Implementacm.n’ dell plan de MENOR )
= restauracion final (26)
i

Dentro de las actividades asociadas a las diferentes etapas del proyecto se evidencian algunas que ejercen una presion negativa sobre la fauna silvestre
debido a que modifican su habitat natural.

Durante la etapa operativa se identifica que la actividad que genera mayor afectacién sobre los habitats utilizados por la fauna silvestre es el descapote, la
remocion de materia de recubrimiento y el uso, aprovechamiento o afectacion de recursos naturales renovables; la magnitud del impacto es alta ya
que afecta de manera significativa los ecosistemas a los cuales interviene y que trascienden fuera del area directamente intervenida, ya que las condiciones
de los ecosistemas contiguos y la heterogeneidad de los mismos también se ven alteradas. Adicionalmente la manifestacion del impacto se da de manera
permanente pues las modificaciones realizadas al habitat utilizado por la fauna silvestre permanecen por un periodo mayor a cinco afios pues se pierden las
opciones de refugio, fuente de alimentacién y microhabitats requeridos por la fauna en general para establecerse. De acuerdo a que estas caracteristicas se
ven alteradas se evidencia que la manifestacion de este impacto no es asimilada por el ecosistema y los efectos de alteracion se mantienen latentes, lo cual
no permite que el ecosistema recupere su estado inicial, pues los habitats utilizados por la fauna silvestre desaparecen temporalmente.

Asi mismo, se identificd que la actividad de manejo de escombreras causa impacto negativo a los habitats utilizados por la fauna silvestre identificada en
el rea de estudio, ya que altera las caracteristicas principales de los mismos aunque en una magnitud leve. Estas &reas aunque no constituyen zonas
extensas pero fragmentan los ecosistemas alterando los patrones de movimiento de las diferentes especies, principalmente de anfibios, reptiles y
mamiferos pequefios no voladores.

Finalmente, se identifican algunas actividades que generan un impacto de caracter positivo como lo son la reconformacion de terreno, revegetalizacién y
la implementacion del plan de restauracion final. Estas actividades son de vital importancia para una recuperacion de los ecosistemas generando
nuevos habitats disponibles para la fauna silvestre local.

Fuente: Alarcon et al., 2013.
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Tabla 4-21. Descripcion del impacto ahuyentamiento temporal y/o permanente de
individuos de fauna silvestre - Escenario con proyecto.
ELEMENTO Fauna ETAPA ACTIVIDAD IMPORTANCIA CARACTER
MODERAD
Descapote © (35) ° ()
LABORES DE Remocién dfa r'natenal de MENOR 0
PREPARACION recubrimiento (29)
Uso, aprlc?vecham|ento 0 MENOR
afectacion de recursos 29) ()
naturales renovables
%‘ Explotgcin’)‘n de bancos con MENOR
< magquinaria pesada o con (%)
4 : (29)
N explosivos
o
< . MENOR
Ahuyentamiento o EXTRACCION Construccién de bermas 28) (%)
o temporal y/o m — Pl d
Q SRR angg ambienta ’e.aguas, LEVE
o Lo emisiones atmosféricas y (+)
= individuos de fauna ) . ) (1)
. residuos liquidos y solidos
silvestre
Transporte intemo y MENOR 0
BENEFICIO Y almacenamiento temporal (27)
TRANSFORMACION ) LEVE
Manejo de escombreras 1) ()
< . MENOR
E REHABILITACION Revegetacion (+)
= (26)
L
o
o
=
Q Impl ion del pl MENOR
8 CAMBIO DE USO mp ementauo.n' del plan de O )
< restauracion final (26)
o
=
L
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Dentro de las actividades asociadas a las diferentes etapas del proyecto se evidencian algunas que ejercen una presién negativa sobre la fauna silvestre
debido a que generan ahuyentamiento temporal y/o permanente de esta.

Durante la etapa operativa, se identifica que la remocion de material de recubrimiento, uso, aprovechamiento o afectacion de recursos naturales
renovables y descapote produce el ahuyentamiento de los individuos asociados a los ecosistemas intervenidos, pues elimina de manera permanente el
habitat utilizado por los mismos, por lo que en este caso se considera como de magnitud media.

Adicionalmente, durante la etapa de transporte interno y almacenamiento, se evidencia que el transporte a través de camiones ahuyentara a la fauna
silvestre de manera temporal puesto que el disturbio sonoro y el material particulado alteran las rutas de movimiento y ahuyentan a los individuos de las
zonas aledafas a las vias.

Las actividades como explotacién de bancos con maquinaria pesada o con explosivos y construccion de bermas, presentan una afectacién menor,
ya que se genera ruido y disturbio lo que genera que la fauna que habita ese ecosistema se desplace temporalmente a otras zonas donde no se presente
ruido 0 movimiento y alteracion del cuerpo de agua.

Finalmente, se identifican algunas actividades que generan un impacto de caracter positivo, como lo son la revegetalizacion y la implementacion del
plan de restauracion final, puesto que recuperan habitats que seran ocupados por especies que habian sido inicialmente ahuyentadas por la disminucién
o eliminacién de los mismos, generando nuevas condiciones aptas para la recolonizacion, reproduccion y asentamiento de especies de fauna silvestre.

Fuente: Alarcon et al., 2013.

Tabla 4-22. Descripcion del impacto variacidn en la composicion hidrobiologica de las aguas superficiales —
Escenario con proyecto.

Recursos .
ELEMENTO . .u L. ETAPA ACTIVIDAD IMPORTANCIA CARACTER
hidrobiologicos
MENOR
Descapote 1) (%)
LABORES DE Remocién dle rTlaterlaI de MENOR 0
PREPARACION recubrimiento (20)
Uso, apr.o’vechamlento 0 LEVE
afectacion de recursos (1 ()
Variacion en la <2( naturales renovables
o composicion 'gi_: Explotacion de bancos con
o S wi L LEVE
-4 hidrobiolégica de g maquinaria pesada o con 1) (%)
E las aguas < explosivos
superficiales = ) LEVE
w EXTRACCION Construccién de bermas (1) ()
Manejo ambiental d
angjf) ambienta 'elaguas, LEVE
emisiones atmosféricas y (1) (+)
residuos liquidos y solidos
BENEFICIO Y trituracion de materiales LEVE ()
TRANSFORMACION (11)
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La variacion en la estructura y composicion hidrobiolégica de las aguas superficiales se considera con una importancia entre leve a menor, de acuerdo al
desarrollo de las actividades evaluadas del proyecto. Cabe resaltar que toda alteracién al habitat acuatico y por consiguiente a las poblaciones
hidrobioldgicas es calificada como de cobertura local, ya que todos los efectos ocasionados (tanto positivos como negativos) tienen trascendencia sobre el
area de influencia. El posible impacto producto de todas las actividades evaluadas para este proyecto (que tienen algln efecto sobre las comunidades
hidrobiolégicas) se considerd simple, sin una acumulacién o sinergia evidente, esto debido a que las actividades se ubicaran en el area directa, lo cual
reduce la probabilidad de interacciones entre impactos sobre el mismo. Asi mismo, teniendo en cuenta las caracteristicas inherentes del proyecto, tanto en
disefio como en construccion, los posibles impactos a generarse tendran efectos minimos sobre el medio acuatico.

El transporte interno y almacenamiento temporal, remocién de material de cubrimiento y descapote, tienen una importancia menor, y se asocia con
la generacion y suspension de sedimentos que pueden llegar a la laguna, cambiando las caracteristicas del habitat acuatico, que por turbiedad podrian
disminuir la zona fética alterando a los organismos autétrofos, y por sedimentacion podria modificar sustratos afectando a los organismos benténicos, no
obstante como el material que se aporta es inerte (sedimento) es en parte asimilable por los ecosistemas acuéticos principalmente en los cuerpos de agua
I6ticos; sin embargo, por las caracteristicas propias de la actividad de transporte (tamafio y peso de los vehiculos) y la alta frecuencia de paso vehicular, el
impacto es catalogado con magnitud media, mientras que las demas actividades contempladas se asocian a un impacto de magnitud baja.

El impacto es de tipo indirecto debido a que la mayor parte de particulas inertes termina llegando a los cuerpos de agua por medio de procesos de fuertes
vientos.

Por esto ultimo, y porque el efecto depende de la cercania de los cuerpos de agua con las vias, la probabilidad de ocurrencia se evalia como media.
Debido a la asimilacion que el habitat y las comunidades tienen sobre este tipo de elementos (sélidos), las comunidades se adaptan facilmente a estas
alteraciones (con mecanismos fisiologicos o a través de las generaciones con un ciclo de vida corto y descendencia mdltiple), con una duracién del efecto
temporal para el efecto de estas actividades.

La revegetalizacion, la reconformacion del terreno y la implementacion del plan de restauracion final, presentan un impacto positivo de caracter
menor, ya que estas actividades, contribuyen con la disminucion de la afectacion de los impactos sobre el recurso hidrobiolégico, porque se detienen los
posibles aportes de sustancias contaminantes y de las actividades que generan algin tipo de presion sobre estas, ya que permiten que los ecosistemas
tiendan a retornar a sus condiciones iniciales. La magnitud es baja ya que solo se trata de material inerte que se deja de aportar. La periodicidad del
impacto es positivo y continuo, pues las consecuencias son permanentes asi como su duracion, por lo anterior la tendencia es estable durante el tiempo
una vez se ejecuta la obra. Es importante resaltar que los criterios de calificacién de este impacto producto de estas actividades, se consideran con la
misma categorizacion y justificacion que los expuestos para el impacto cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas de las aguas
superficiales, excepto por el criterio de resiliencia, ya que las comunidades hidrobiolégicas se demoran un poco mas en retornar a la estructura y
composicion inicial, lo que hace que este componente sea de tipo sensible ante este impacto.

Fuente: Alarcén et al., 2013.
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4.1.3.4. Andlisis de impactos escenario con proyecto

Las estrategias de desarrollo del proyecto constan de: una etapa operativa que consta de nueve (9)
actividades principales (Descapote, remocion de material de recubrimiento, uso, aprovechamiento o
afectacion de recursos naturales renovables, explotaciéon de bancos con maquinaria pesada o con
explosivos, construccion de bermas, manejo ambiental de aguas, emisiones atmosféricas y residuos
liquidos y sélidos, trituracion de materiales, transporte interno y almacenamiento temporal y manejo
de escombreras), y finalmente de la etapa post-operativa que corresponde a tres (3) impactos: a la
reconformacion de terreno, revegetacion y la Implementacion del plan de restauracién final.

Estas etapas se encuentran constituidas por diferentes actividades, las cuales interaccionan con
algunos elementos de los medios, abiotico y bidtico, dando como resultado la generacion de
impactos. De las 45 interacciones identificadas en el escenario con proyecto (actividades-impactos),
el 62% son de caracter negativo, mientras que el 38% restante fueron interacciones de caracter
positivo, distribuidos en orden de importancia como se observa en la Tabla 4-23 y las Figuras 4-1y
4-2.

Tabla 4-23. Tipo de importancia (de caracter positivo y/o negativo) determinada para
los impactos en el escenario con proyecto

28 17
45

TOTAL

Fuente: Alarcén et al., 2013.
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REPRESENTATIVIDAD DEL TIPO DE IMPORTANCIA
DETERMINADA PARA LOS IMPACTOS NEGATIVOS
GENERADOS POR LAS CANTERAS

W LEVE
OMENOR
EMODERADO

Figura 4-1. Representatividad del tipo Importancia de caracter negativo determinada para los
Impactos identificados - Escenario con proyecto
Fuente: Alarcon et al., 2013.

REPRESENTATIVIDAD DEL TIPO DE IMPORTANCIA
DETERMINADA PARA LOS IMPACTOS POSITIVOS
GENERADOS POR LAS CANTERAS

W LEVE
OMENOR
EMODERADO

76%

Figura 4-2. Representatividad del tipo Importancia de caracter positivo determinada
para los impactos identificados - Escenario con proyecto.
Fuente: Alarcén et al., 2013.

Como se puede observar en la Figura 4-1 los impactos de caracter negativo con mayor
representatividad son los calificados con importancia menor (53%), al igual que los impactos de
caracter positivo con un porcentaje del 76%. Los impactos de caracter negativo como los de caracter
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positivo con menor representatividad son los calificados con importancia moderado (11% y 6%
respectivamente). No se evidencia en ninguno de los dos casos impactos de tipo mayor.

En la Figura 4-3 se encuentra el caracter (positivo y negativo) de los impactos identificados por las
etapas consideradas en el proyecto.

Como se puede observar, la etapa con interacciones impacto-actividad, de caracter negativo sobre
el ambiente es la etapa operativa (28), donde las actividades de descapote, remocion de material de
recubrimiento y uso, aprovechamiento o afectacion de recursos renovables, son las que generan la
mayor afectacion, seguida de la explotacion de bancos con maquinaria pesada o con explosivos,
construccion de bermas y transporte interno y almacenamiento temporal.

Las actividades que presentan una menor afectacion serian la trituracion de materiales y el manejo
de escombreras, que son muy puntuales y seran desarrolladas en areas previamente intervenidas
por otras labores que considera el proyecto.

En cuanto a la etapa que genera la mayor cantidad de modificaciones de caracter positivo sobre el
ambiente, se hace referencia a la post-operativa correspondiente a la reconformacion de terreno,
revegetacion y la implementacion del plan de restauracion final, puesto que se relaciona
principalmente con las actividades de revegetalizacion, ejerciendo una presion positiva sobre los
medios abidtico y bidtico especialmente; asi mismo, en la etapa operativa se presentan tres (3)
impactos positivos sobre el ambiente, producto de la actividad de manejo ambiental de aguas,
emisiones atmosféricas y residuos liquidos y solidos para evitar mayores afectaciones sobre las
areas intervenidas.
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CARACTER DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS POR ETAPAS/SUBETAPAS
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Figura 4-3. Caracter de los impactos identificados sobre las diferentes etapas del proyecto - Escenario con proyecto
Fuente: Alarcon et al., 2013.

En cuanto a los impactos de caracter negativo, en la etapa operativa, se evidencian alteraciones
significativas que corresponden a modificacion de habitats de la fauna silvestre, ahuyentamiento
temporal y/o permanente de individuos y modificacion de la estructura y composicion floristica de la
cobertura vegetal (Figura 4-4).

Los principales elementos del medio, que se ven afectados de manera adversa (importancia
moderada) son la flora, ya que se modifican de la estructura y composicion de la cobertura vegetal,
lo que conlleva, a una afectacion directa sobre la fauna, en lo referente a su dindmica poblacional y
habitat son (Figura 4-4).
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Figura 4-4. Tipo de importancia de los impactos de caracter negativo por Etapa-Escenario con proyecto
Fuente: Alarcon et al., 2013.

En cuanto al tipo de importancia de los impactos de caracter positivo (Figura 4-5), se observa que
las actividades en la etapa post-operativa son las que presentan una relacion con modificaciones de
importancia mayor especialmente sobre en la revegetacion y la implementacion del plan de
restauracion final, ya que tiene cambios positivos sobre el medio, puesto que en esta etapa se
realizan actividades que contribuyen al restablecimiento de las caracteristicas y condiciones iniciales
de los medios abidtico y bidtico.
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Figura 4-5. Tipo de importancia de los impactos de caracter positivo por Etapa - Escenario con proyecto
Fuente: Alarcon et al., 2013.
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5. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

En éste capitulo se presentan las medidas de manejo ambiental que se han contemplado para el
proyecto en el area de la laguna La Herrera. El planteamiento de las estrategias de manejo
ambiental esta definido bajo los criterios técnicos a nivel de disefio.

En las medidas de manejo ambiental expuestas estan incluidos los programas, proyectos y
actividades que tienen como objetivo prevenir, mitigar, compensar y/o corregir los impactos que
estan previstos con la ejecucion del proyecto en cada una de sus actividades y definidos en la matriz
de evaluacion de impactos.

A nivel cognoscitivo, la estructura funcional del Plan de Manejo Ambiental permite ser empleado
como una herramienta estratégica que integra la informacion base ambiental identificada y evaluada
en el area de la laguna La Herrera y los procesos productivos asociados, que formulan el esquema
de competencias por medio de objetivos, metas y programas de manejo con estructuras sistematicas
tendientes a controlar y compensar los posibles efectos ambientales de los componentes biético y
abiotico asociados a la calidad del agua.

Con base en lo anterior, el planteamiento estratégico de los programas de manejo ambiental integra
una estructura cognoscitiva lineal y correlacionada que se desarrolla de acuerdo con los siguientes
factores:

@ Objetivos

Expresion cualitativa y elemento programético que identifica la finalidad hacia la cual deben dirigirse
los recursos y esfuerzos organizacionales para dar cumplimiento a las estrategias de manejo
ambiental en el area de la laguna la Herrera

@ Metas

Expresion cuantitativa del elemento programatico que permite medir la eficacia en el cumplimiento
del programa, proporcionando el marco de referencia en el que se disefia la estructura del subgrupo.
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) Etapa
Indica el momento, periodo, fase o estado en el que se identifica la ejecucion de actividades
productivas que pueden generar efectos sobre los componentes del Estudio.

@ Impacto ambiental

Cambio favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de sus componentes (bidtico y abiético),
producto de una actividad determinada. Es decir, es la diferencia entre la situacién del medio
ambiente futuro producto de la evolucién natural y éste modificado por las actividades desarrolladas
como parte de los procesos productivos en el area de las canteras aledafias a la laguna La Herrera.

@ Tipo de medida

Plantea los escenarios y el caracter de las acciones que permitan prevenir, mitigar, corregir y/o
compensar los efectos ambientales generados en cada una de las etapas del proyecto.

@ Acciones a desarrollar

Hecho por medio del cual se expresan y establecen las estrategias que determinan los lineamientos
del manejo ambiental, en funcién de las actividades productivas en el area de la laguna La Herrera y
la correlacidn sistematica con el componente involucrado.

@ Lugar de aplicacion

Seccién, espacio 0 zona en la cual se pueden hacer efectivas las medidas de manejo, teniendo en
cuenta los factores de relacion entre los procesos, procedimientos y componentes en el area la
laguna La Herrera.
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@ Poblacion beneficiada

Segmento poblacional, o grupo de personas que por efecto de la implementacién de las medidas
de manejo son receptoras directas o indirectas de los beneficios asociados al mejoramiento de las
condiciones ambientales en el area de la laguna La Herrera.

Mecanismos y estrategias participativas

Herramientas que incentivan la asociacion e integracion entre la poblacién residente y la poblacion
laboral, respecto a los procesos y procedimientos de manejo ambiental en el area de influencia del
proyecto.

@ Personal requerido

Teniendo en cuenta el planteamiento de los componentes técnicos en cada una de las medidas de
manejo, se establecen los perfiles profesionales requeridos para llevar a cabo la implementacion,
desarrollo, control y seguimiento de los planteamientos estratégicos en cada una de las fichas; se
manifiesta que los perfiles y nimeros de profesionales puede ser objeto de modificacién, de acuerdo
con los requerimientos en cada uno de los procesos y/o etapas ejecutados en el area de las
canteras, aledafias a la laguna La Herrera.

@ Indicadores de seguimiento y monitoreo

Herramienta de analisis cualitativo y cuantitativo, con la cual se expresa la magnitud empleada para
medir o comparar los resultados efectivamente obtenidos en la implementacion y ejecucion de las
medidas de manejo ambiental de los componentes bidtico y abiético, en el area de la laguna La
Herrera.

@ Cronograma de ejecucion

Herramienta de proyeccion y control lineal que define el momento de ejecucion de las medidas de
manejo de los componentes bidticos y abidticos, con base en cada una de las etapas del proceso
productivo en el area de la laguna La Herrera.
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@ Costos

Cuantificacion y valorizacion monetaria de los recursos demandados para llevar a cabo la
implementacion, ejecucion, desarrollo, control y seguimiento de las medidas de manejo ambiental en
cada una de las etapas operativas del proyecto productivo en el area de la laguna La Herrera.

Teniendo en cuenta el desarrollo metodologico del presente estudio, a continuacion se indican y
referencian las fichas planteadas para el manejo ambiental de los componentes bidtico y abidtico
con base en los procesos, procedimientos y etapas que se llevaran a cabo en el &rea de la laguna

La Herrera.

MEDIO FISICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO AIRE
MANEJO DE FUENTES DE EMISIONES (GASES CONTAMINANTES,
MATERIAL PARTICULADO Y RUIDO)

OBJETIVOS Y METAS

OBJETIVOS

|

METAS

Formular e implementar medidas de prevencion y mitigacion a los
impactos ambientales causados por la modificacion de la calidad de
aire y los niveles de presidn sonora.

Cumplimiento al 100% de las medidas de prevencion y mitigacion de la
calidad de aire y ruido, producto de las actividades del Proyecto.

Mitigar los efectos negativos que se presenten sobre el componente
atmosférico por la generacién de ruido, la emision de material
particulado y gases durante el desarrollo de las actividades del
proyecto.

Minimizar no conformidades o quejas por parte de la comunidad
residente en el area de influencia directa (AID), a causa de la
modificacion de la calidad de aire o niveles de presion sonora producto
de las actividades del Proyecto.

Implementar las medidas de manejo formuladas con el fin de controlar
la afectacion sobre la calidad de aire y los niveles de presion sonora.

Cumplir con lo establecido en la Resolucién 610 de 2010 y Resolucion
627 de 2006 en cuanto a los niveles maximos permisibles para
contaminantes criterio y los niveles de presion sonora.

ETAPA DE APLICACION
| ETAPAS |
| OPERATIVA | | POST-OPERATIVA |
| X | X |
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IMPACTOS A CONTROLAR
MEDIO ABIOTICO | MEDIO BIOTICO |
Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas del agua Modificacion de la estructura y composicion floristica de la cobertura
superficial vegetal

| | Modificacién de habitats de la fauna silvestre |

Ahuyentamiento temporal y/o permanente de individuos de la fauna
silvestre

| | Variacion en la composicion hidrobioldgica de las aguas superficiales |

TIPO DE MEDIDA
PREVENCION | | MITIGACION | | CORRECCION | | COMPENSACION
Acciones encaminadas a Acciones  dirigidas  a || Acciones dirigidas a resarcir y refribuir a las

Acciones  dirigidas  a
minimizar los impactos y
efectos negativos de un

evitar los impactos vy
efectos negativos que

recuperar, restaurar o || comunidades, las regiones, localidades y al
reparar las condiciones del || entorno natural por los impactos o efectos

puedan  generar  un - medio ambiente afectado || negativos generados por un proyecto, obra o
- proyecto, obra o actividad " )
proyecto, obra o actividad ) . por el proyecto, obra o actividad, que no puedan ser evitados,
) ) sobre el medio ambiente. " ) » L
sobre el medio ambiente. actividad. corregidos, mitigados o sustituidos.

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS A UTILIZAR

1. CAPACITACION AL PERSONAL

Se realizara al inicio de las obras civiles, capacitacion al personal involucrado en ésta actividad (trabajadores y contratistas), en donde se divulgaran las
medidas de manejo asociadas al manejo de fuentes de emision.

2. CALIDAD DE AIRE

Se recomienda desarrollar las medidas preventivas y de mitigacion, citadas a continuacion, con el fin de asegurar el control sobre la modificacion de la
calidad de aire en el area de influencia directa del proyecto:

o Realizar el mantenimiento correctivo y preventivo de maquinaria y equipos, llevando un registro histérico de los procedimientos realizados.

o Los vehiculos de transporte de personal, asi como los vehiculos de transporte de materiales y equipos, deberan estar en dptimas condiciones y
deberan portar el certificado de revision técnico mecanica y de gases vigente en los casos que aplique.

o Mantener encendidos los equipos de combustion interna utilizados en cada una de las etapas, el horario estrictamente necesario, asociado a su
periodo de operacion.

o  Se recomienda la instalacién y mantenimiento de reductores de velocidad viales frente a los centros poblados cercanos a la Laguna La Herrera
con su respectiva sefializacién; dichos reductores disminuyen la velocidad de flujo de los vehiculos sobre las vias internas, asi como la
resuspension de material particulado a la atmésfera. Para mantener una velocidad dentro del area del proyecto de 30 Km/h se propone instalar
reductores de velocidad con las caracteristicas expuestas en la Figura 5-1 o podran ser portatiles tal y como se presenta en la Figura 5-2;
adicionalmente, para garantizar el mantenimiento de la velocidad, siempre que no se instalen otro tipo de dispositivos, se deberan situar los
reductores de velocidad en intervalos de 50 y 150 metros.
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/7 Direccién del eje
“ longitudinal de la via

Figura 5-1: Reductores de velocidad viales.
Fuente: Asociacion espafiola de la carretera. Recomendaciones sobre reductores de velocidad

Figura 5-2: Reductores de velocidad portatiles.
Fuente: Asociacion espafiola de la carretera. Recomendaciones sobre reductores de velocidad.

El personal debe estar dotado con los elementos de proteccion personal (casco, botas, guantes, overoles, mascaras con filtros, entre otros),
ademas de ser capacitados en condiciones como el porcentaje LEL (limite inferior de explosividad) y el manejo y transporte de gases.

Exigir el carpado de los vehiculos que transporten materiales de construccion con el fin de disminuir la emisién de material particulado a la
atmosfera.

Cubrir el material almacenado a granel con Polisombra, con el fin de disminuir la resuspension de material particulado a la atmdsfera por accion
del viento (principalmente para la etapa de construccion; aunque aplica para cualquier etapa del proyecto).

En época de verano y durante intervalos de tiempo seco, se mantendran humectadas las vias para evitar la emisién de material particulado. Se
habilitaran carrotanques de agua acondicionados con flautas para que la descarga se realice cerca del suelo y en chorros finos de baja presion,
para humedecer las vias destapadas y controlar la polucién debido al polvo y el deterioro de la capa de rodadura. El agua para el carrotanque se
debe proveer de las aguas residuales tratadas, que cumplan a cabalidad con los estandares de la normatividad ambiental vigente.

Se realizard monitoreo y/o estimacion de fuentes de emisién atmosféricas generada por fuentes fijas, con una frecuencia, acorde a los criterios
técnicos establecidos en el Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica generada por Fuentes Fijas (Resolucion 2153
de 2010) y la Resolucion 909 de 2008 (si es necesario).

Se pueden optar por medidas ecoeficientes como el cambio de combustibles (v.gr: reemplazar el Diesel por el gas natural), programas de
produccién mas limpia, programas de ahorro y uso de los insumos y por dltimo la utilizacion de sistemas de control de emisiones de
contaminantes (si es necesario).

RUIDO

Como medidas para asegurar el control de los niveles de presion sonora (ruido) en el area de influencia directa del proyecto, se recomienda desarrollar
y mantener las acciones preventivas y de mitigacion, citadas a continuacion:

e}

Los motores, maquinaria y vehiculos de carga pesada deben cumplir con un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, para evitar el
desgaste y vibracion de las piezas que puedan generar ruido. Dicho mantenimiento debe estar documentado, con el fin de llevar un control sobre
el nombrado proceso (certificado de revision técnico-mecanica vigente).

Se recomienda la instalacién y mantenimiento de reductores de velocidad viales con su respectiva sefializacion, dichos reductores disminuyen la
velocidad de flujo de los vehiculos sobre las vias internas, asi como la intensidad del sonido producido por la rotacién de los motores (Figura 1).
Para cada una de las etapas del proyecto, se recomienda mitigar el ruido en la fuente generadora: insonorizando motores y generadores eléctricos
mediante la implementacidn de cabinas y mamparas. Para esto se requerira el aislamiento sonoro de la siguiente maquinaria (plantas de

ELABORADO POR:

Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra.

Fecha:
Diciembre 2013 — Enero 2014

Plan De Manejo
5-6




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA.

Universidad de Bogotd
JORGE TADEO LOZANO

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS >
CAPITULO 5

generacion eléctrica, turbinas y compresores y motores de bombas).

o Todos los trabajadores expuestos a niveles de ruido deberan utilizar elementos de proteccion auditiva (Ley 9 de 1979 - Parte Il — Estatuto de
Seguridad Industrial), como protectores auditivos de insercién o copa, o para mayor proteccion, la utilizacion de ambos en funcién de los niveles
registrados y la permanencia de los mismos.

\.

Protectores auditivos de insercion Protectores auditivos de copa

o Se debe restringir el uso de cornetas y pitos, lo que se puede convertir en fuente molesta de ruido.
o Se implementara un programa de monitoreo de ruido (ambiental y emision) anual.

LUGAR DE APLICACION
Las medidas seran ejecutadas en el lugar de area de influencia directa ubicada en la zona de las
canteras.

POBLACION BENEFICIADA

Poblacién aledafia a La Laguna La Herrera, asentada en el &rea de influencia directa del proyecto.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

o Se capacitara y sensibilizard a los trabajadores sobre el desarrollo de buenas practicas ambientales y operacionales (mantenimiento de
equipos, uso de elementos de proteccidn personal, manejo de residuos, entre otras) a desarrollar en cada una de las canteras.

PERSONAL REQUERIDO
o 1interventor ambiental y civil.
o Operarios de construccion y/o adecuacion.
o Operario de vehiculos.
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
TIPO DE INDICADOR || INDICADOR | MEDICION | FRECUENCIA
Percepcion de la calidad de aire NUmero delquejas recibidas por F)’arte de
) la comunidad, por percepcion de
por parte de la comunidad. L, L.
contaminacién atmosférica.

CUALIFICABLES Percepcion de la modificacion Durante el desarrollo del proyecto.
) ., Numero de quejas recibidas por parte de
de los niveles de presion ) .
la comunidad, por percepcion de
sonora por parte de la : ) .
) molestia por altos niveles de ruido.
comunidad.
Concentraciones de parametros
- analizados / Concentraciones limite
Cumplimiento de la ) .
normatividad ambiental vigente establecidas por la  normatividad
¢ ambiental vigente (Resolucién 610 de
2010).
Niveles de presién sonora monitoreados /
Cumplimiento de la limites establecidos por la normatividad Durante la etapa operativa del
normatividad ambiental vigente ambiental vigente (Resoluciones 627 de proyecto.
2006).
Concentraciones de parametros
- analizados / Concentraciones limite
Cumplimiento de la ) .
. . . establecidas por la  normatividad
normatividad ambiental vigente ) ) B
ambiental vigente (Resolucién 909 de
2008).
Cumplimiento de
,u ,pl I ) (Namero de equipos revisados / Numero
mantenimiento preventivo de ) ) )
CUANTIFICABLES de equipos en funcionamiento) X 100.

equipos

Revision flota de vehiculos

(Ndmero de vehiculos con revision
técnico-mecanica vigente / Numero de
vehiculos totales de la flota de la
operadora) X 100.

Durante el desarrollo del proyecto.

Eficiencia del sistema de
insonorizacion

((Niveles de presion sonora después de
instalado el sistema de control - Niveles
de presion sonora antes de instalado el
sistema de control) / (Niveles de presion
sonora antes de instalado el sistema de
control)) X 100.

Antes y después de instalarse el
sistema de control de niveles de
presion sonora.

Evaluacién de los niveles de
presion sonora en el tiempo

((Nivel de presion sonora registrado en el
punto de monitoreo del estudio actual —
Nivel de presion sonora registrado en el
punto de monitoreo del estudio anterior al
actual monitoreo) / (Nivel de presién
sonora registrado en el punto de
monitoreo del estudio anterior al actual
monitoreo)) X 100.

Durante el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO 5
TIPO DE INDICADOR INDICADOR | | MEDICION | | FRECUENCIA
Aplicacié | calcul | indi
ICA pllcamon .de calculo. del indice de Durante el desarrollo del proyecto.
calidad de aire.
SOPORTES DE o Registro de mantenimiento de equipos y flota vehicular.
o Soportes de quejas y reclamos realizados por la comunidad en relacién a las fuentes de emision de contaminacion
SEGUIMIENTO Y por material particulado, gases y modificacion de niveles de ruido.
CUMPLIMIENTO o Informes de calidad del aire, fuentes fijas (si es necesario) y ruido (ambiental y emision).

o Certificados de gases de la flota vehicular, al dia.
o Georreferenciacion, registros fotograficos y documentales de los monitoreos y de los elementos instalados.

CRONOGRAMA

ACTIVIDADES RELACIONADAS EN LA
PRESENTE FICHA

ETAPA DE DESMANTELAMIENTO,

ETAPA OPERATIVA RESTAURACION Y ABANDONO

Mantenimiento correctivo y preventivo de
maquinaria y equipos.

Verificacion del certificado de la revision
técnico mecanica al dia de los vehiculos.

Instalacion 'y mantenimiento  de
reductores de velocidad viales con su
respectiva sefializacion.

Capacitacion del personal sobre el
desarrollo de  buenas  practicas
ambientales y operacionales.

Uso de los elementos de proteccion
personal

Carpado de los vehiculos de transporte
de materiales de construccion.

Cubrimiento del material almacenado a
granel con Polisombra.

Humectacion en vias internas y externas
usadas por el proyecto.

Actualizacién del inventario de fuentes de
emision (fijas puntuales, dispersas o de
area, moviles y naturales, entre otras).

Implementacién de un programa de
monitoreo de calidad de aire, fuentes
fijas (si es necesario) y ruido.

Insonorizacién de motores y generadores
eléctricos.
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ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS —
CAPITULO 5
PRESUPUESTO

ACTIVIDAD UNIDAD COSTO ESTIMADO ($ COP)
Instalamon' y mar~1te'r1|m|l<-,tnto de reductores de velocidad viales con Unidad $200.000
su respectiva sefializacion.
Elementos de proteccion auditiva. Caja $70.000
Senalizacién de sitios donde se requiere proteccion auditiva. Unidad $50.000
Programa de monitoreo de ruido ambiental y emision de ruido. Monitoreo $6°000.000
Implementacion del programa de monitoreo de calidad de aire. Monitoreo $30°000.000
Cubrimiento de las pilas de material a granel con polisombra. Rollo $37.000

PROGRAMA DE MANEJO DEL SUELO
MANEJO DE ADECUACION Y MANTENIMIENTO DE ViAS

OBJETIVOS Y METAS

OBJETIVOS

METAS

Definir las medidas técnicas necesarias para el adecuado
mantenimiento y adecuacion de las vias a usar durante el desarrollo de
las actividades en el area de desarrollo.

Cumplimiento del 100% de las medidas necesarias para mantener en
optimas condiciones las vias en el area de desarrollo.

Minimizar el nimero de tasas de incidentes y accidentes viales y
cambios en las condiciones de movilidad a partir mantenimientos
rutinarios y periédicos de las vias a usar en el area del proyecto

Reduccion de los casos de accidentabilidad vial, mediante el
mantenimiento rutinario y periodico de las vias empleadas por el proyecto
manteniendo en buen estado la transitabilidad y drenaje.

Mantener las vias privadas, secundarias y terciarias que utilice el
proyecto, en condiciones adecuadas para la movilidad y transporte de la
comunidad y trabajadores.

Mantenimiento del 100% de los tramos viales afectados por el desarrollo
del proyecto.

Proteger la integridad fisica de las personas y conductores transite por
los tramos viales en los que se desarrollen actividades de adecuacion y
mantenimiento.

Instalacion del 100% de las sefiales preventivas planteadas para reducir
ylo prevenir accidentes viales durante la adecuacion y mantenimiento de
vias.

ETAPA DE APLICACION
| ETAPAS |
| OPERATIVA | | POST-OPERATIVA |
| X I X |
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IMPACTOS A CONTROLAR
MEDIO ABIOTICO | MEDIO BIOTICO
Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas del agua Modificacion de la estructura y composicion floristica de la cobertura
superficial vegetal
| | Modificacion de habitats de la fauna silvestre
Ahuyentamiento temporal y/o permanente de individuos de la fauna
silvestre
| | Variacion en la composicion hidrobioldgica de las aguas superficiales
TIPO DE MEDIDA
PREVENCION | | MITIGACION | | CORRECCION | | COMPENSACION
Acciones encaminadas a ) L ) o Acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
) ) Acciones  dirigidas a || Acciones dirigidas  a ) ) )
evitar los impactos y L . comunidades, las regiones, localidades y al
. minimizar los impactos y || recuperar, restaurar o )
efectos negativos que . . entorno natural por los impactos o efectos
efectos negativos de un || reparar las condiciones del )
puedan  generar  un L . . negativos generados por un proyecto, obra o
. proyecto, obra o actividad || medio ambiente afectado por - ) )
proyecto, obra o actividad ) . - actividad, que no puedan ser evitados, corregidos,
) ) sobre el medio ambiente. el proyecto, obra o actividad. o L
sobre el medio ambiente. mitigados o sustituidos.

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS A UTILIZAR

o CAPACITACION AL PERSONAL

Se realizara al inicio de las obras civiles, capacitacion al personal involucrado en ésta actividad (trabajadores y contratistas), en donde se divulgaran las
medidas de manejo asociadas al manejo de la adecuacion, construccidn y mantenimiento de vias.

USO Y/O ADECUACION DE ViAS DE ACCESO

Previo a las actividades de movilizacion de vehiculos y maquinaria, el personal técnico responsable del proyecto realizard una inspeccion
minuciosa de las vias a utilizar, con el objetivo de evaluar el estado actual en el que se encuentra la infraestructura vial (superficie de rodadura,
capas granulares, estructuras hidraulicas, bermas, obras de arte, obras de estabilizacion y taludes), estableciendo los respectivos soportes de
registro de peritaje, de forma tal que se identifiquen posibles restricciones para la movilizacién de los equipos o intervencion de la estructura de la
via.

Dada la eventualidad en la cual se demande el uso de vias privadas, se establecera un canal de comunicacion directo con los propietarios de los
predios para gestionar el permiso y autorizacidn respectivo para el transito de maquinaria, equipos y vehiculos; dicho proceso integrara el peritaje
de los corredores de movilidad e infraestructura asociada, especificando sus caracteristicas actuales y expresando las posibles actividades de
(construccion, mejoramiento, mantenimiento y/o rehabilitacion) que garanticen el estado y movilidad en el corredor.

En el caso particular de los pontones y/o puentes, el contratista de obras civiles con el acompafiamiento de un especialista estructural,
determinara la capacidad de carga de cada uno de ellos y la necesidad de reforzarlo o no para el paso de los vehiculos, pero respondiendo
integralmente por la estabilidad de la misma en escenarios presentes y futuros, por medio de un peritaje técnico. Si se decide ejecutar trabajos
de adecuacion o refuerzo estructural del puente o pontén, se explicara a un representante de la alcaldia y otro de la comunidad sobre las
actividades a desarrollar, enfatizando en que, en todo caso, serviran para mejorar la funcionalidad de los pasos.

Dependiendo de los resultados del diagndstico en campo se ejecutaran las obras de mejoramiento estructural vial e integraran los esquemas de
sefializacion vertical, con el objetivo de establecer los estandares de seguridad teniendo en cuenta el incremento del flujo vehicular y el tipo de
vehiculos que por alli transitaran (camionetas, camiones, tracto camiones, cama bajas con cargas extra dimensionadas y extra pesadas, entre
otros).
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v Previo a cualquier tipo de intervencion, se obtendran los permisos necesarios de la institucion encargada de la operacién de la misma (nacién,
departamento, municipio, privada), con el fin de planear el manejo de transito para el corredor vial.

v" Al final de los trabajos de adecuacion de la via, mejoramiento de obras menores de drenaje y/o refuerzo estructural de pontones y de la
utilizacién de la banca de la via y de las demas estructuras mencionadas, un representante del contratista de obras civiles, del Interventor, de la
Alcaldia y de la Comunidad, efectuaran nuevamente el recorrido sobre las vias utilizadas para verificar el estado en las cuales el proyecto inicia
formalmente su utilizacion.

o  MANTENIMIENTO

El mantenimiento vial hace referencia al conjunto de actividades que se realizaran para conservar en buen estado las condiciones fisicas de los
diferentes elementos que constituyen la red vial que empleara el proyecto para la movilizacion de vehiculos, maquinaria y equipos y de ésta manera,
garantizar que el transporte sea comodo, seguro y econémico. En la practica lo que se busca es preservar el capital ya invertido en las vias, evitar su
deterioro fisico prematuro y generar conflictos con la comunidad usuaria.

Las actividades de mantenimiento que se realizaran seran de tipo rutinario y periédico. En la practica el mantenimiento rutinario hace referencia a los
procesos de conservacion continua (a intervalos menores a un afio) de las zonas laterales e intervenciones de emergencia de la banca y el
mantenimiento preventivo adopta las obras programadas con intervalos variables de tiempo que mantienen las condiciones y especificaciones del nivel
de servicio original segln el derecho de via y la inclusion de nuevas obras de arte. Bajo éstas consideraciones, se definen:

o Mantenimiento Rutinario

Es el conjunto de actividades que se ejecutaran permanentemente a lo largo de la via y que se realizan en los diferentes tramos de la misma. Tiene
como finalidad principal la preservacion de todos los elementos con la minima cantidad de alteraciones o de dafios y, en lo posible, conservando las
condiciones que tenia después de la adecuacion o construccion y sera de caracter preventivo. Se incluyen en este mantenimiento las siguientes
actividades:

v" Riego de la capa de rodadura con agua tratada de produccién en época de verano para evitar el levantamiento de material particulado vy la

contaminacion con polvo de las viviendas proximas de las vias.

Reparaciones de los defectos puntuales de la capa de rodadura.

Revision de los taludes de corte y relleno de las vias con el fin de evitar erosion de materiales que puedan ocasionar la pérdida de la banca.

Limpieza peritdica de las obras de drenaje (cunetas laterales, descoles, alcantarillas, etc.) dispuestas a lo largo de las vias a fin de evitar

obstrucciones y posibles dafios a las mismas en época de lluvias.

v" Podas continuas a las ramas de los arboles que obstruyan las partes laterales y superiores de la via y puedan ocasionar accidentes por la baja
visibilidad en la misma.

v" Monitoreo constante a los sitios que presenten bajos inundables para evitar que puedan deteriorar la via.

SNANRN

o Mantenimiento Periédico

Es el conjunto de actividades que se ejecutan en periodos, de mas de un semestre y que tienen el propdsito de evitar la aparicion o el agravamiento de
defectos mayores de los terraplenes, de preservar las caracteristicas superficiales, de conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos
defectos puntuales mayores (reconformacion de la capa de rodadura y las reparaciones de los diferentes elementos fisicos de la via).

Las principales caracteristicas fisicas que se mantendran de las vias empleadas por el proyecto con miras a garantizar condiciones satisfactorias al
transito vehicular son la capacidad de soporte y la regularidad de la superficie.

La capacidad de soporte hace referencia a la resistencia estructural de la via para resistir las cargas vehiculares que circularan repetidamente por ella.
La regularidad de la superficie se refiere a las condiciones fisicas de la superficie por donde circularan los vehiculos en cuanto a la rugosidad, las
deformaciones, la textura, estado y la limpieza.
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Las actividades principales de mantenimiento periddico tendran como objetivos:

v" Recobrar la regularidad de la superficie para sostener la calidad de la capa de rodadura.
v' Asegurar la integridad estructural de la via por un mayor tiempo.
v Evitar su deterioro prematuro.

Este mantenimiento se ejecutara cuando las vias presenten regular estado, momento en el cual se hace obligatoria la intervencion periodica. Las
actividades previstas para el mantenimiento periddico se orientaran a recuperar las caracteristicas fisicas y funcionales de los elementos de la via,
corregir ciertos funcionamientos y situaciones anémalas y a prevenir y a corregir los impactos ambientales negativos que puedan presentarse o que se
presenten por la realizacion de la actividad.

Los elementos de la via que requieren mantenimiento periddico hacen referencia a:

v' Estructura de la via: El mantenimiento de la estructura de la via se realizara cuando esta se encuentre en estado regular porque existe deterioro
superficial generalizado y cuando aproximadamente en un 20% de la superficie de la capa de rodadura se tenga presencia puntual de baches,
deformaciones y otros defectos. En esta situacién se haran intervenciones con maquinaria pesada para ejecutar, segun la magnitud y la
gravedad de los dafios, las siguientes actividades:

o Perfilado de la via.
o Estabilizacion/reposicion puntual del terraplén.
e Reconformacion de la capa de rodadura.

Dependiendo del transito que se tenga sobre las vias, adicional a la actividad de perfilado de la via considerara también la ejecucién de
correcciones geométricas, como son los casos puntuales de cortes o ampliaciones o de rellenos en puntos criticos en donde se requieren mejorar
las condiciones de seguridad o corregir ciertos defectos de funcionamiento de la via.

v" Obras de drenaje: Configuran un sistema que se destina a recibir y encauzar el agua para evacuarla en forma eficiente y rapida fuera de la via.
De no hacerlo, la via puede deteriorarse prematuramente, pues el agua lluvia cuando fluye por la capa de rodadura arrastra el material de
afirmado, ocasionando inestabilidad de los taludes, puentes prefabricados, pontones y muros; erosionar los terraplenes y el terreno natural y,
ademas, causar numerosos dafios adicionales. La limpieza y el buen estado de las obras de drenaje, son condiciones esenciales para la
preservacion y el funcionamiento eficiente de la via. Por esta razon, el mantenimiento periddico se enfocara a asegurar que todos los elementos
del sistema de drenaje mantengan las caracteristicas fisicas para que el agua pueda fluir libre, eficiente y rapidamente.

El mantenimiento del sistema de drenaje sera el siguiente:

e Bombeo o pendiente transversal de la via: Mantenimiento periédico mediante las actividades de perfilado del camino, reposicion del terraplén y
reconformacion de la capa de rodadura.

e Cunetas: Teniendo en cuenta que algunas vias contaran con cunetas en tierra su mantenimiento hace referencia a la reconformacion de las
mismas con maquinaria.

o Obras de arte: Sumantenimiento periédico hace referencia a la reparacion de las obras en concreto y tuberias en el caso de alcantarillas.

Las actividades de mantenimiento periddico a ejecutar, son puntuales y entre ellas estan las siguientes:

e Reparacion de terraplenes de aproximacion.
e Reparacion de estribos.
e Reparaciones de barandas.
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e}

Reparaciones de tableros.

ENTREGA DE LOS CORREDORES VIALES

Una vez concluida la utilizacién de la via y surtida su reparacion se realizara un recorrido similar al inicial para que la autoridad municipal y la
comunidad reciban la via y den constancia del estado en que se les entrega. De este recorrido se levantara un acta firmada por las partes.

e}

ASPECTOS GENERALES A CONSIDERAR EN EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES Y MANEJO DE LOS TALUDES EN ViAS

Los procesos de estabilizacion y perfilado de taludes se determinara con base en los disefios finales aprobados en los respectivos planes de
manejo ambiental.

Se implementaran las sefiales preventivas durante las actividades constructivas para impedir accidentes ocasionados por el transito de vehiculos
y peatones.

Los terraplenes se ubicaran en sitios estables, sin interrumpir drenajes permanentes.

Durante la conformacion del terraplén se verificara la compactacion de cada capa mediante el ensayo de densidad en el terreno y comparando
con los resultados del ensayo proctor para evaluar el estado de densidad.

Una vez culminadas las actividades de construccién del terraplén, se llevara a cabo el proceso de la revegetalizacion de los taludes, con el fin de
prevenir la ocurrencia de fenémenos erosivos, flujos remontantes, distribucion de discontinuidades y estratificaciones y mejorar las condiciones
mecanicas de los suelos y de los esfuerzos actuantes. La cobertura vegetal utilizada para estas actividades sera semejante a la que se
encontraba antes de la construccion y se realizara inmediatamente después de la conformacién de taludes y obras anexas. Concertando con el
propietario del predio y acatando las especificaciones técnicas, se realizara la planificacién de la recuperacion vegetal. Se prevendra el arrastre
de material y sedimentos en los sectores cercanos a drenajes naturales, (si es necesario) mediante trinchos y otras obras (Figura 5-3).

Se mantendran las estructuras de drenaje de aguas lluvias libres de sedimentos.

Seccién de conformacion
iai Estructura de contencidn y

vial A
retencién de sedimentos

Ronda de proteccién
\Q hidrdufica

Figura 5.3. Esquema general de mecanismos de control de sedimentos y estabilidad

de secciones de conformacion y taludes.
Fuente: Alarcon et.al., 2013
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LUGAR DE APLICACION

Las medidas seran ejecutadas en el lugar de area de influencia directa ubicada en la zona de las
canteras.

POBLACION BENEFICIADA

Poblacion asentada en el area de influencia directa del proyecto.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS
Se realizaran capacitaciones al personal contratista y de la Empresa mediante capacitacion, al

personal vinculado al proyecto, acerca de las medidas de manejo para la adecuacion, construccion y
mantenimiento de vias

PERSONAL REQUERIDO

Residente de obra.

Interventor técnico y HSE.

Operarios capacitados en obras civiles y temas ambientales.
Operadores de maquinaria y trabajadores de la construccion.

O O O O

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

TIPO DE INDICADOR | | INDICADOR | | MEDICION | | FRECUENCIA
Acciones ejecutadas Descripcion del estado inicial
para el manejo de de las vias a utilizar. Alinicio del proyecto
mantenimiento y/o
CUALIFICABLES adecuacion de vias Sefalizacion de las vias

NUmero de quejas recibidas

Percepcion de la
P por parte de la comunidad, por Durante la etapa operativa del proyecto

comunidad
el mal estado de las vias.
(No. De jornadas de limpieza y
. mantenimiento de obras de arte
Mantenimiento de

CUANTIFICABLES realizadas / No. de jomadas de Durante el desarrollo del proyecto
obras de arte . -

limpieza y mantenimiento de
obras de arte propuestas) x 100.
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TIPO DE INDICADOR || INDICADOR || MEDICION || FRECUENCIA
(No. de mantenimientos y
- reparaciones realizados a la
Revision y

mantenimiento de la
capa de rodadura

capa de rodadura / No. de
mantenimientos y reparaciones
requeridos para la capa de
rodadura) x 100

Durante el desarrollo del proyecto

Senalizaciones en la
via

(No. de sefializacion instaladas /
No. de sefializaciones
Propuestas) x 100

Durante el desarrollo de las actividades de construccion

Kilometros de via

Km de via construida / Km de via
del proyecto x 100

Durante el desarrollo de las actividades de construccion

Km de via adecuada / Km de via
del proyecto x 100

Durante el desarrollo de las actividades de construccion

Km de via con mantenimiento /
Km de via del proyecto x 100

Durante el desarrollo de las actividades de construccion

SOPORTES DE
SEGUIMIENTO Y
CUMPLIMIENTO

construida
Kilémetros de via
adecuada
Kilémetros de via con
mantenimiento
o
de la sefalizacion.
o
existentes.
o
o
o
o
o
o
O

Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental del estado inicial de las vias existentes incluido el estado
Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de las actividades de adecuacion realizada a las vias

Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de las actividades de mantenimiento realizado a las vias.
Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de las actividades de mantenimiento a las obras de arte.
Georreferenciacién, archivo fotografico y soporte documental del estado de la sefializacion vial existente.
Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de la sefializacion instalada en los corredores viales.
Copia de las actas de verificacion inicial entre Alcaldia, Empresa y comunidades de las vias a utilizar.

Copia de las actas de entrega de los corredores viales entre Alcaldia, Empresa y comunidades de las vias a utilizar.
Copia de las actas de concertacion de uso de las vias privadas.

CRONOGRAMA
ACTIVIDADES RELACIONADAS EN ETAPA DE DESMANTELAMIENTO,
LA PRESENTE FICHA ETAPA OPERATIVA RESTAURACION Y ABANDONO
Informacién a la comunidad y a la
administracion municipal de las vias a
utilizar durante el desarrollo del
proyecto.
Descripcion del estado inicial de las
vias a utilizar.
Autorizacion y permisos de uso de vias
privadas.
Mantenimiento rutinario y periadico. | | | |
Sefializacion de las vias a utilizar y
adecuar.
ELABORADO POR: Fecha: Plan De Manejo

Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra.

Diciembre 2013 — Enero 2014

5-16




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA.

Universidad de Bogots

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS SRS
CAPITULO 5
PRESUPUESTO
ACTIVIDAD UNIDAD COSTO ESTIMADO ($ COP)
Conf ion d d dad
on olrmauon e capa de rodadura en m $72.000
material de cantera.
Remplazo de alcantarillas en concreto
m? $581.450
reforzado.
Sefializacion vertical. Unidad $158.690
MEDIO BIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL SUELO
MANEJO DE REMOCION DE COBERTURA VEGETAL Y DESCAPOTE

OBJETIVOS Y METAS

OBJETIVOS

| METAS

Minimizar los impactos ambientales asociados al desmonte y descapote
en las diversas etapas del proceso productivo en el area de desarrollo.

Implementar las medidas de manejo ambiental necesarias para llevar a
cabo el retiro, manejo temporal y disposicion final del material vegetal y
el descapote obtenido por actividades de adecuacién y construccion en
el area de desarrollo.

Cumplimiento al 100% de las actividades de manejo ambiental
establecidas para ésta actividad.

Desarrollar medidas de control ambiental que minimicen la afectacion y
el corte innecesario de material vegetal, cuyos volumenes estén acordes
a los planeados a aprovechar.

Evitar en el 100% de las actividades del proyecto, la realizacion de algin
tipo de aprovechamiento forestal.

Controlar la pérdida de material organico y horizontes del suelo.

Recuperacion del 90% del suelo obtenido en las actividades de
descapote, para su posterior uso en las areas intervenidas.

Garantizar la reutilizacion del material proveniente del descapote, en la
restauracion de las areas intervenidas.

Reutilizacion del 100% del material proveniente del descapote, en la
restauracion de las areas intervenidas.

ETAPA DE APLICACION
| ETAPAS |
| OPERATIVA | | POST-OPERATIVA |
| X | X |
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IMPACTOS A CONTROLAR

MEDIO ABIOTICO | | MEDIO BIOTICO

Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas del agua Modificacion de la estructura y composicién floristica de la cobertura
superficial vegetal

Modificacion de habitats de la fauna silvestre

Ahuyentamiento temporal y/o permanente de individuos de la fauna
silvestre

Variacion en la composicion hidrobioldgica de las aguas superficiales

TIPO DE MEDIDA
PREVENCION | | MITIGACION | | CORRECCION | | COMPENSACION
Acciones encaminadas a Acciones _ dirididas @ Acciones  dirigidas a || Acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
evitar los impactos y minimizar los irgn actos recuperar, restaurar o || comunidades, las regiones, localidades y al entorno
efectos negativos que efectos ne ativo: de uz reparar las condiciones del natural por los impactos o efectos negativos
puedan  generar  un rovecto ogra o actividad medio ambiente afectado || generados por un proyecto, obra o actividad, que no
proyecto, obra o actividad proyecto, ) ) por el proyecto, obra o || puedan ser evitados, corregidos, mitigados o
) ) sobre el medio ambiente. - Y
sobre el medio ambiente. actividad. sustituidos.

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS A UTILIZAR

CAPACITACION AL PERSONAL

Se realizaran jornadas de educacidon ambiental preliminares al inicio de las obras civiles, dirigidas a al personal del involucrado ésta actividad
(trabajadores y contratistas), en donde se divulgaran las medidas de manejo asociadas a la remocién de la cobertura vegetal y el descapote.

REMOCION O DESMONTE DE LA COBERTURA VEGETAL

Esta actividad consiste en el retiro de todos los individuos arbdreos y arbustivos estrictamente necesarios para el desarrollo de los trabajos, los cuales
hacen referencia a los previamente marcados, identificados y registrados en el inventario forestal al 100% que se realizara en el plan de manejo
ambiental especifico. Esta labor se llevaré a cabo previo a la actividad de descapote. Las actividades se desarrollaran de la siguiente manera:

Previo al desarrollo de las actividades, el personal responsable del proyecto y el contratista, realizara la planeacion del trabajo, para lo cual se debera
efectuar un reconocimiento y delimitacion del area que sera intervenida, de acuerdo con la localizacién y replanteo de las obras. Para lo anterior, se
podra demarcar y aislar fisicamente con cintas reflectivas y estacas pintadas de colores vistosos las &reas objeto de intervencion, paralelo a esto se
verificara la no presencia de animales con habitos subterraneos.

Se verificara el cumplimiento de distancias minimas a cuerpos de agua y otros elementos sensibles.

Igualmente, se tendran en cuenta todas las restricciones existentes y/o establecidas en la licencia ambiental para todas las coberturas; ésta actividad
se hara cortando el material arbéreo y arbustivo (estrictamente el necesario) seleccionandolo y depositandolo a los lados de los frentes de obras.

En caso de ser necesario, especialmente en los limites de las areas donde se efectuaran los frentes de trabajo se realizaran a cabo tratamientos
silviculturales para no afectar los individuos de permanencia, éstos consisten primordialmente en llevar a cabo la poda de los &rboles cuando éstos
estén en pie, siguiendo siempre las medidas de seguridad industrial que sean necesarios.
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Para el trabajo de corte y remocion de arboles y arbustos, se podran emplear herramientas manuales como machetes y hachas, y mecanicas como la
motosierra. No se utilizara equipo pesado (buldécer).

Se implementara sefializacion de tipo preventivo e informativo requerido en las obras civiles, las cuales se instalaran en puntos estratégicos definidos
previamente en campo, en donde se verifique que la interaccion del proyecto (trabajadores) con las areas de exclusion pueda generar algin riesgo
para la dinamica normal de la flora; en este sentido, se enfatizara en la prohibicion de intervencion y acceso hacia areas boscosas y tala de vegetacion.
La sefializacion informativa permanecera en la zona como una contribucion a la proteccién de las especies de flora y fauna (Figura 5-4).

PROHIBIDO
EXTRAER PLANTAS

Figura 5-4. Sefiales informativas tipo, de prohibicion de afectacion a la flora.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

Se realizara el control y vigilancia para impedir el corte, transporte y venta de productos de la flora silvestre, en los casos fortuitos donde se evidencien
tales actividades, en lo posible, la persona se dirigira a su superior inmediato el cuél informara a las entidades correspondientes haciendo la denuncia
de tal hecho.

Dentro del protocolo seguido por parte del contratista en cuanto a seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente, se prohibira depositar
cualquier tipo de residuo sélido.

Igualmente se prohibira la realizacién de fogatas o quemas y demas actividades que promuevan incidentes como incendios u otros sucesos que
atentan contra la flora y fauna asociada.

Se prohibira el uso o tala de individuos vegetales arbdreos y arbustivos que no se encuentren dentro del area a intervenir y que pretendan ser
utilizados dentro de las actividades propias del proyecto.

Una vez seleccionado el individuo a cortar se deben registrar aspectos de importancia, como el didmetro, la altura total, inclinacion o caida natural del
arbol, forma de la copa y las ramas, la cercania con otros arboles y la presencia de bejucos (Figura 5-5).

Forma de la

Diametro
del arbol a
\ A la altura
Altura ———p» \ L - delpecho
LEERR W
AN

Figura 5.5. Evaluacion del arbol a cortar.
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Fuente: MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2013.

Cuando se requiere despejar el area para las obras civiles, el sistema del aprovechamiento forestal o corte de vegetacion arborea que se puede
utilizar, es la denominada tala rasa a nivel del suelo. Los arboles se deben cortar con motosierra a ras del suelo, luego de la eliminacion de las ramas
mas grandes. La direccion del corte, es decir, la cufia, se realizara en la orientacion en que se desee la caida del arbol. Para ello, el procedimiento para
la tala de arboles seria el siguiente:

Hacer una poda total y/o parcial de la copa y las ramas mas grandes del arbol (descope) o arbusto amarrando las ramas que deben ser descolgadas
cuidadosamente hasta el suelo.

El follaje o copa del arbol se cortara tratando de obtener el fuste lo méas largo posible. Las ramas se cortaran en secciones de dos o tres m para facilitar
la recoleccion y acopio.

La poda se debera realizar con tijeras, serrucho o motosierra a ras de la pared del costado del arbol.

La direccion del corte determinaré la direccion de la caida del arbol y estara dado por el sitio donde se realice la cufia. En éste caso, se recomienda
que la caida de los arboles sea hacia el centro de las areas de intervencion. Para esto, se verificaran las condiciones del sitio de caida, la direccion del
viento y la necesidad de contar con ayudas para direccionar la caida del arbol.

Los trabajos deberan ejecutarse de tal manera que no causen dafios a estructuras, redes, servicios publicos, propiedades y demas arboles en pie, en
caso de ser necesario.

Luego de la tumba del arbol se realizara el destoconado, el cual consiste en la extraccion de las raices primarias a una profundidad necesaria (v.gr.
aproximadamente 50 cm a 70 cm a partir del nivel del suelo), para ello y de acuerdo a la disponibilidad de mano de obra 0 maquinaria se empleara
maquinaria apropiada (retroexcavadora o bulddcer) o se realizara de manera manual mediante el uso de herramienta apropiada como hacha, pica y
azadén, entre otras. Este material vegetal tendré el mismo tratamiento que el proveniente del desarme y descope.

El trabajo incluira la disposicién o eliminacién de todos los desechos provenientes de las labores de eliminacion de los arboles.

Posteriormente, se efectuara la remocion de los posibles individuos de arbustos de baja altura (latizales y brinzales) que queden después del retiro del
estrato arboreo, remocion que se realizara de manera manual y removiendo todo el material.

Revisar in situ las medidas de seguridad industrial para llevar a cabo esta actividad, es decir, marcaje del sector con cintas adecuadas, direccion de
caida y personal idéneo para adelantar la labor. Igualmente, se debera tener en cuenta la direccién del viento, inclinacion y forma de la copa, asi como
el sitio de trabajo cerca del tronco.

Se deberan tener los cuidados que garanticen el bienestar y la salud de los trabajadores (motosierrista y ayudante); es decir, estos deberan contar con
los elementos de proteccion personal y equipos adecuados para realizar dichas labores. Los operarios de la tala, dispondran de equipamiento de
seguridad, en todo caso se aplicara el programa de seguridad industrial del contratista.

En el curso de la etapa de construccion de las diferentes actividades, se removera la capa vegetal existente hasta encontrar la capa de afirmado. El
material sobrante se colocara en un sitio determinado, evitando el traslapo de horizontes; de igual forma se evitara el dafio a los drenajes naturales por
arrastre de material, colmatacion y/o reduccion del radio hidraulico de los mismos; los monticulos no deberan tener una altura mayor a 1,5 m y deben
realizarse riegos periodicos para evitar que se levanten particulas volatiles.

Se debe realizar la inspeccion y reconocimiento previo de las &reas de acopio temporal de materiales vegetales antes de proceder a la utilizacion de
los mismos; es importante que estas zonas se encuentren alejadas (a mas de 30 m) de cuerpos de agua, con el fin de evitar el transporte de
sedimentos o sélidos como resultado del flujo superficial por escorrentia.

Esta area de trabajo se despejara utilizando herramientas manuales para hacer el corte y separar el material entre madera y follaje, para luego ser
apilados en diferentes lugares cercanos de los frentes de trabajo, donde no se presente peligro de incendio. Las ramas pequefias, follaje y material de
brinzal y latizal se pueden ubicar alrededor de los frentes de trabajo, previniendo la afectacion de drenajes y el peligro de accidentes e incendios.

En general, este material vegetal resultante se debera repicar y esparcir en sitios aledafios con el fin de aportar materia organica a los suelos (es decir
que se integre al ciclo natural de la materia organica, como es su descomposicion y reincorporacion al suelo como nutrientes), o para ser utilizado
posteriormente como sustrato en el proceso de revegetalizacion.
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La madera se ubicara donde posteriormente pueda ser usada para cercas u otras obras.
Bajo ninguna circunstancia se deben realizar quemas de los materiales sobrantes, producto de esta actividad.

En general, es necesario detectar, informar y sefialar las actividades no convenientes tales como quemas, disposicion de materiales sobre las vias,
remocion o tala de arboles no autorizados, incumplimiento de medidas basicas y vitales de seguridad industrial, o desarrollo de metodologias
inadecuadas y riesgosas, etc.

DESCAPOTE

Luego de efectuarse la remocion de la cobertura vegetal se realizara el descapote, el cual consiste en el retiro de la capa fértil del suelo para su
almacenamiento y posterior reutilizacion en las actividades de restauracion y/o revegetalizacion de &reas intervenidas. Al remover la fase organica del
suelo se extraen las raices de la mayoria de vegetacién de porte bajo (hierbas y arbustos). Se evitara que la capa fértil se mezcle con el material
estéril.

Para llevar a cabo esta actividad hay que tener en cuenta que el estrato A del suelo (Figura 5-6) constituye el componente organico que contiene los
nutrientes y caracteristicas que permiten su explotacién y uso (agricola, ganadero), es en este horizonte en el cual se establece la fauna edéafica
(organismos propios del suelo), la cual imprime caracteristicas particulares a los suelos. Este horizonte es susceptible de erosion, pérdida de
nutrientes, contaminacién y alteracion fisica por compactacion debido al uso y manejo inadecuado o sobreexplotacion. Los estratos subyacentes como
el subsuelo (horizontes B y C) y capas de estériles que se encuentran situadas por encima de las masas de mineral, deben parte de su estabilidad y
proteccion al horizonte A, por lo cual se hace mas importante la conservacién y manejo de dicho horizonte.

Figura 5.6. Perfil tipico de suelo.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

Previo a esta actividad se evaluara la necesidad de establecer el espesor de la capa orgénica a remover mediante la realizacién de apiques. Lo
anterior, con el fin de estimar el volumen de suelo a remover con el fin de implementar las obras de almacenamiento y geotecnia a que haya lugar.

Se determinara la profundidad del horizonte fértil o capa superior del suelo a través del método del barrenado (Figura 5-7), con la cual se conformara
una columna en la que se aprecien los diferentes estratos y su espesor; de igual manera se podran realizar calicatas en diferentes sitios para calcular
una profundidad promedio. Esta actividad es la base para las instrucciones que se le daran al operario de la maquinaria en el sentido de la
profundizacion que se requiere de la cuchilla en el suelo para remover exclusivamente los estratos organicos.
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Figura 5.7. Determinacion de la profundidad del horizonte A.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

El descapote se realizara con los equipos apropiados de tal manera que se logre un corte adecuado, con el fin de extraer en esta fase Unicamente el
horizonte organico y disponerlo adecuadamente. EI material de descapote obtenido durante el desarrollo del proyecto que sea susceptible de utilizar,
es decir, que tenga propiedades que favorezcan el establecimiento y desarrollo de vegetacion; se evitara mezclar con materiales de excavacion (por
ejemplo materiales de corte) o sustancias que puedan alterarlo o compactarlo. Estos materiales se utilizaran para la revegetalizacion y/o recuperacion
de las areas intervenidas.

Por lo anterior, en la remocién del suelo es necesario hacer una permanente revision de la maquinaria con el fin de establecer el estado y grado de
penetracion de las cuchillas para minimizar los desperdicios y evitar la mezcla del suelo organico con material estéril.

Es necesario resaltar que el tiempo transcurrido entre la remocion de la cobertura vegetal y del suelo debe ser minimo para impedir la accion de los
agentes erosivos edlicos o hidricos.

El material vegetal y el procedente del descapote, se almacenara y ubicara alrededor de los frentes de trabajo para su posterior reutilizacién, donde no
se vean afectados los cuerpos de agua e infraestructura econémica o social, por procesos de escorrentia.

La identificacion de los sitios donde seréa depositado el suelo, se efectuara con el fin de disminuir desperdicios del mismo, por transporte y movimiento
del material. Si el sitio de descapote estd distanciado al sitio de reutilizacion del material, serd necesario transportarlo hasta el area de
almacenamiento.

El &rea definida para la disposicion del material de descapote tendra las siguientes caracteristicas:

Ubicacién en una zona cercana al sitio de descapote.

Pendiente suave o plana, que se encuentre por encima de la cota de disposicién, de forma tal que se minimice la probabilidad de ocurrencia de
anegamiento y saturacion del material.

Sin cobertura arborea o arbustiva.

De alta estabilidad geotécnica.

Facil accesibilidad.

Distanciada minima de 30 m de drenajes naturales permanentes o intermitentes.

Por ningin motivo se apilara el suelo en zonas de anegamiento debido a que se afectan las propiedades fisicoquimicas del mismo y se pueden generar
represamiento de aguas.

Una vez dispuesto el suelo, se llevaran a cabo las siguientes actividades:

Cubrir el monticulo con el material del desbroce (material picado, de hojas y ramas), con el objeto de dejar los materiales mas finos en la parte interna,
preservandolos de las condiciones ambientales (Figura 5-8).

ELABORADO POR: Fecha: Plan De Manejo
Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra. Diciembre 2013 — Enero 2014 5-22




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA.

U Bogotd
JORGE TADEO LOZANO

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS >
CAPITULO 5

BARRERALS D0 CONTROL OE DESLIZAMENTD
(EH CASD MECESARD) [

SUELD REWRIATC

MATERIAL ACORDOMADD PERIMETRALMENTE

Figura 5.8. Sistema tipico de acopio de material de descapote.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

En caso de ser necesario se irrigara sin saturarlo.
Se recomienda regar semillas de herbaceas, de preferencia leguminosas (en caso que deba permanecer por largo tiempo).
En caso de requerirse construir barreras sedimentadoras en zonas de influencia con cuerpos de agua para evitar aporte de sedimentos (Figura 5-9).

Figura 5.9. Esquema general de una estructura de contencién de materiales y retencion de solidos.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

Para evitar el desplome del material removido se colocaran barreras, trinchos y/o saco-suelo que permitan la contencion del mismo (Figura 5-10).
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Volimenes de descapote

Estructura de contencién

Figura 5-10. Esquema general de una estructura de contencién de volimenes de descapote.
Fuente: Alarcon et al., 2013.

Para reducir la compactacion el suelo debe manipularse con el menor contenido de humedad posible y se debe evitar el paso de la maquinaria sobre el
suelo almacenado. Lo anterior, para preservar su estructura y evitar la muerte de microorganismos aerobios, la alteracion del ciclo normal de los
compuestos nitrogenados y el riesgo de erosion edlica e hidrica, etc.

La disposicion final del descapote en las areas a recuperar, se realizara de tal forma que no se compacte demasiado. Por el contrario, se requiere
realizar una escarificacion leve para permitir la germinacion del material vegetal contenido en el suelo.

LUGAR DE APLICACION

Las medidas seran ejecutadas en el lugar de area de influencia directa ubicada en la zona de las
canteras.

POBLACION BENEFICIADA

Poblacion asentada en el area de influencia directa del proyecto, es decir la Laguna la Herrera.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

La participacion de la comunidad esta enfocada basicamente a la vinculacién como mano de obra idonea para el desarrollo de las
actividades requeridas.

Se realizaran capacitaciones al personal contratista y de la Empresa que participe en las actividades de remocion de cobertura vegetal
y descapote, resaltando el aprovechamiento unicamente de los individuos y volumenes autorizados; asi como de las areas propuestas
y disposicién adecuadas del material obtenido.
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PERSONAL REQUERIDO
Un (1) interventor ambiental y civil.
Ingeniero forestal y/ afines con experiencia en tratamientos silviculturales.
Operadores de maquinaria especializada.
Obreros (auxiliares en tratamientos silviculturales).
INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
TIPO DE
INDICADOR MEDICION FRECUENCIA
INDICADOR CADO clo CUENC
Inspeccion de los sectores || Descripcion de las condiciones propicias y de las
donde se dispondra el || establecidas de los sectores donde se prevé la Etapa operativa, antes de la su
material  producto  del disposicion del material vegetal y suelo. disposicion.
CUALIFICABLES desmonte y descapote
Descripcion de las condiciones reinantes de los
sectores donde dispuso el material vegetal y
suelos.
Inspeccion de los sectores
donde se coloco el Mensualmente  durante la  etapa
material  producto  del operativa
desmonte y descapote
CUALIFICABLES
(Area intervenida en m2 o ha / Areaen m2 0 a
. . Mensual
proyectada a intervenir) x 100.
Area intervenida - Avance |["(Area en m2 o ha de cada cobertura vegetal
del proyecto removida en cada actividad a desarrollar / Area Mensual
en m2 o ha de cada cobertura vegetal presente
en cada actividad a desarrollar) x 100.
(Namero de arboles removidos en cada actividad .
i ) ) Al finalizar el desmonte de cada
a desarrollar / Numero de arboles estimados a actividad
remover en cada actividad a desarrollar) x 100.
CUANTIFICABLES || Tala  de individuos
aislados (Volumen aprovechado forestalmente en cada
actividad a desarrollar / Volumen de || Al finalizar el desmonte de cada
aprovechamiento forestal estimado en cada || actividad
actividad a desarrollar) x 100.
(Volumen de material de descapote removido en
Descanote cada actividad a desarrollar / Volumen de || Al finalizar el descapote de cada
P material de descapote estimado en cada || actividad
actividad a desarrollar) x 100.
Disposicion de materiales || (Volumen de material de descapote dispuesto
obtenidos adecuadamente en cada actividad a desarrollar / || Al finalizar el descapote de cada
Disposiciéon de materiales || Volumen de material de descapote removido en actividad
obtenidos cada actividad a desarrollar) x 100.
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TIPO DE .
INDICADOR INDICADOR MEDICION FRECUENCIA
TIPO DE || Reutiizacin de (Volumen de sug!o dispuesto y reutilizado .
) ) en la restauracion / Volumen de suelo Trimestral
INDICADOR materiales obtenidos )
dispuesto) x 100.

Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de los sectores a intervenir por el desmonte y descapote.
Georreferenciacion, archivo fotogréafico y soporte documental de los arboles a talar.

SOPORTES DE || Registro fotografico y soporte documental de las actividades durante y finalizada las actividades de desmonte y descapote.
SEGUIMIENTO Y || Georreferenciacion, registro fotografico y soporte documental de los lugares seleccionados antes de la disposicién del material
CUMPLIMIENTO resultante del desmonte y descapote.

Soporte fotografico y documental del estado de los lugares donde se efectud la disposicion del material resultante del
desmonte y descapote.

CRONOGRAMA
ACTIVIDADES RELACIONADAS EN ETAPA DE DESMANTELAMIENTO,
LA PRESENTE FICHA ETAPA OPERATIVA RESTAURACION Y ABANDONO
| Capacitacion al personal. | | ” I
Remocion o desmonte de la cobertura
vegetal.
| Descapote. | | ” Por la reutilizacién del material obtenido |
PRESUPUESTO
ACTIVIDAD UNIDAD COSTO ESTIMADO ($ COP)
Remocion o desmonte de la cobertura vegetal. ha $2°500.000
Descapote. m3 $1°000.000
MANEJO DE FLORA
OBJETIVOS Y METAS
OBJETIVOS | METAS

Implementar estrategias de conservacion y proteccion para las || Cumplimiento del 100% de las actividades propuestas en el programa de
coberturas presentes en el area de influencia de cada actividad a || manejo y proteccion del recurso floristico en el &rea de influencia directa
ejecutar. de cada actividad a desarrollar.

Seleccionar de manera técnica y precisa las areas donde se || Prevencion y/o mitigacion al 100% de los posibles impactos sobre flora
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desarrollaran las obras con el fin de minimizar los impactos sobre el
medio, especialmente sobre la flora.

presente en el area de influencia de cada actividad a ejecutar.

Proteger el recurso floristico de las areas anexas a las intervenidas por
cada actividad a desarrollar, que pueden ser afectados por los trabajos
constructivos, de perforacion y desmantelamiento.

Conservacion del 100% de la flora en las zonas aledafias a cada
actividad a desarrollar.

Minimizar los impactos sobre especies de importancia bittica o en
alguna categoria de amenaza, veda y/o endémica por las actividades de
cada actividad del proyecto.

Mitigacién al 100% la afectacion sobre especies de importancia biética o
en alguna categoria de amenaza, veda y/o endémica por las actividades
de cada actividad del proyecto.

ETAPA DE APLICACION

| ETAPAS |

| OPERATIVA

POST-OPERATIVA ]

| X

X |

IMPACTOS A CONTROLAR

MEDIO ABIOTICO

| | MEDIO BIOTICO |

Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua

superficial

Modificacion de la estructura y composicién floristica de la cobertura
vegetal

| Modificacion de habitats de la fauna silvestre |

Ahuyentamiento temporal y/o permanente de individuos de la fauna
silvestre

| | Variacién en la composicién hidrobiolégica de las aguas superficiales |

TIPO DE MEDIDA
PREVENCION | | MITIGACION | | CORRECCION | | COMPENSACION
Acciones encaminadas a , Acciones  dirigidas  a || Acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
) ) Acciones  dirigidas  a ) ) .
evitar los impactos y efectos recuperar, restaurar o || comunidades, las regiones, localidades y al entorno

minimizar los impactos y

negativos que puedan
generar un proyecto, obra o
actividad sobre el medio
ambiente.

efectos negativos de un
proyecto, obra o actividad
sobre el medio ambiente.

reparar las condiciones del
medio ambiente afectado
por el proyecto, obra o
actividad.

natural por los impactos o efectos negativos
generados por un proyecto, obra o actividad, que
no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o

sustituidos.

ELABORADO POR:

Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra.

Fecha:

Diciembre 2013 — Enero 2014

Plan De Manejo
5-27




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA.

Universidad de Bogots
JORGE TADEO LOZANO

ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS >
CAPITULO 5

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS A UTILIZAR

CONSIDERACIONES GENERALES

Se identificaran las oportunidades de mitigar los impactos sobre la flora, realizando cando sea posible ligeras variaciones en los disefios, sin poner en
riesgo los aspectos técnicos de los mismos.

Se delimitaran las areas a intervenir.

Se prohibicién el uso de maquinaria pesada para el desmonte de la cobertura.

Se retirara la cobertura vegetal estrictamente necesaria para la adecuacion y construccion de las areas requeridas por el proyecto, evitando el corte
innecesario de especies vegetales.

No se dispondran de manera inapropiada los residuos liquidos o sélidos en areas con restriccion como a nivel de cobertura.

Antes de la intervencion de las diferentes formas de coberturas por cada una de las actividades a desarrollar, se verificara la presencia de fustales,
latizales y brinzales en alguna categoria de amenaza, los cuales se evitaran su tala y/o afectacion.

Se prohibira la tumba de especies fustales que estén en categoria de amenaza o veda.
CAPACITACIONES A LA POBLACION DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID) Y PERSONAL

Se estableceran procesos pedagdgicos que conciencien a la poblacidn del AID de cada actividad, acerca de la importancia de la flora y su
conservacion, asi como las politicas y restricciones que tiene la Empresa sobre dicho componente.

Por otro lado, se realizaran jornadas de educacién ambiental preliminares al inicio de las obras civiles, dirigidas al personal involucrado a esta actividad
(trabajadores y contratistas), en donde se divulgaran las medidas de manejo a la flora.

RESCATE Y REUBICACION DE LATIZALES Y BRINZALES DE ESPECIES EN ALGUNA CATEGORIA DE AMENAZA, VEDA Y/O ENDEMICAS

Se realizara el rescate de los latizales y brinzales de las especies que se encuentren en algun grado de amenaza, veda y/o endémicas, para su
reubicacién en areas cercanas con las mismas condiciones ambientales.

LUGAR DE APLICACION

Las medidas seran ejecutadas en el lugar de area de influencia directa ubicada en la zona de las
canteras.

POBLACION BENEFICIADA

Poblacion asentada en el area de influencia directa del proyecto.
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MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

La participacion de la comunidad esta enfocada basicamente a la vinculacion como mano de obra idénea para el desarrollo de las actividades
requeridas.

Talleres teorico-practicos acerca de la proteccion e importancia de la flora a nivel local y regional, a la poblacién infantil en la(s) escuela(s) de la(s)
vereda(s) donde se localice(n) cada actividad a desarrollar.

Se realizaran capacitaciones al personal contratista y de la Empresa que participe en las obras civiles, resaltando la intervencion de solo las areas
propuestas y el cuidado de la cobertura vegetal aledafia.

PERSONAL REQUERIDO

Bidlogo o ingeniero forestal.
Operarios y auxiliares de campo.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

TIPO DE INDICADOR INDICADOR MEDICION FRECUENCIA

Confirmacién de la disposicion adecuada de
los residuos liquidos y sélidos.

CUALIFICABLES Manejo de residuos

Durante la etapa operativa
solidos y liquidos pa op

CUALIFICABLES

(Area intervenidaenm2 o ha/Areaenm2 0 a

Inicio de la etapa operativa
proyectada a intervenir) x 100. pa op

CUANTIFICABLES Area intervenida ~ |I"(Areq en m2 o ha de cada cobertura vegetal

Avance del proyecto removida en cada actividad a desarrollar /
Area en m2 o ha de cada cobertura vegetal
presente en cada actividad a desarrollar) x

Inicio de la etapa operativa
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TIPO DE INDICADOR INDICADOR MEDICION FRECUENCIA

100.

Brinzales y latizales

rescatado y
reubicados de
especies en alguna
categoria de
amenaza, veda ylo
endémica

(NUmero de individuos latizales o brinzales
trasplantados en alguna categoria de
amenaza, veda y/o endémica / NUmero de
individuos brinzales o latizales encontrados en
alguna categoria de amenaza, veda ylo
endémica en cada actividad a desarrollar) x
100.

Inicio de la etapa operativa

SOPORTES DE
SEGUIMIENTO Y
CUMPLIMIENTO

Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de los sectores a intervenir por cada actividad, incluida la
delimitacion de los mismos.

Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de los brinzales y latizales en alguna categoria de amenaza,
veda y/o endémica que se van a trasladar.

Registro fotografico y soporte documental de las actividades durante y finalizada las actividades de desmonte.
Georreferenciacion, registro fotografico y soporte documental, con antelacién, de los lugares seleccionados para el
traslado de brinzales y latizales en alguna categoria de amenaza, veda y/o endémica.

Soporte fotografico y documental del estado de los lugares donde se efectud el traslado de brinzales y latizales en alguna
categoria de amenaza, veda y/o endémica.

CRONOGRAMA

ACTIVIDADES RELACIONADAS EN
LA PRESENTE FICHA

ETAPA DE DESMANTELAMIENTO,

ETAPA OPERATIVA RESTAURACION Y ABANDONO

Consideraciones generales. | |

Rescate y reubicacion de brinzales y
latizales de especies en alguna categoria
de amenaza, veda y/o endémica.

PRESUPUESTO

ACTIVIDAD

UNIDAD COSTO ESTIMADO ($ COP)

Rescate y reubicacion de brinzales y latizales
de especies en alguna categoria de amenaza,

veda y/o endémica.

1 plantula $10.000
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MANEJO DE FAUNA

OBJETIVOS Y METAS

OBJETIVOS

METAS

Prevenir la alteracién de las especies de fauna silvestre en el area de
desarrollo.

Control al 100% las muertes de individuos por el desarrollo de las
actividades a ejecutar.

Establecer en los contratos de trabajo de todo el personal, medidas
coercitivas sobre la prohibicion de caza, captura, pesca ylo
comercializacion de cualquier especie animal, asi como sanciones sobre
el exceso de velocidad de los vehiculos en el area.

Reduccion al 100% eventos de caza, captura, pesca y/o comercializacion
por parte de los trabajadores del proyecto.

Instalar sefiales informativas de prohibicion de la caza, captura, pesca
ylo comercializacion de fauna silvestre.

Instalacion del 100% de las sefales informativas de prohibicion de la
caza, captura, pesca ylo comercializacion de fauna silvestre, en los
lugares establecidos por la interventoria.

Ahuyentar y rescatar la fauna silvestre durante las actividades de
remocion de vegetacion y descapote.

Ejecucion del 100% de las jornadas de ahuyentamiento planteadas
durante las actividades de remocion de vegetacion y descapote.

Rescate del 90% de la fauna silvestre encontrada durante las actividades
de remocion de vegetacion y descapote.

Reubicar la fauna que se observe en los frentes de trabajo durante las
obras civiles y operacion.

Reubicacion del 100% de la fauna silvestre hallada en los frentes de
trabajo durante las obras civiles y operacion.

Minimizar el impacto sobre las poblaciones silvestres de fauna,
ocasionado por el atropellamiento durante el desarrollo de las
actividades del proyecto.

Instalacién en las redes viales establecidas, del 100% de las sefiales
preventivas planteadas para mitigar el impacto por el atropellamiento.

Establecimiento de reductores de velocidad en el 100% de los sectores
establecidos en las redes viales a utilizar por el proyecto.

ETAPA DE APLICACION

| ETAPAS |

| OPERATIVA

POST-OPERATIVA |

| X

X |

IMPACTOS A CONTROLAR

MEDIO ABIOTICO

| | MEDIO BIOTICO

Cambio en las
superficial

caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas del agua

Modificacion de la estructura y composicion floristica de la cobertura
vegetal

| Modificacion de habitats de la fauna silvestre

Ahuyentamiento temporal y/o permanente de individuos de la fauna
silvestre

| | Variacién en la composicién hidrobiolégica de las aguas superficiales |
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TIPO DE MEDIDA
PREVENCION | MITIGACION | CORRECCION | COMPENSACION
Acciones encaminadas a Acciones  dirigidas  a || Acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las

Acciones  dirigidas  a
minimizar los impactos y
efectos negativos de un

evitar los impactos y efectos
negativos que puedan

recuperar, restaurar o || comunidades, las regiones, localidades y al entorno

reparar las condiciones del natural por los impactos o efectos negativos

generar un proyecto, obra 0 L medio ambiente afectado || generados por un proyecto, obra o actividad, que
. ) proyecto, obra o actividad X , »

actividad sobre el medio ) ) por el proyecto, obra o no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o
: sobre el medio ambiente. . L

ambiente. actividad. sustituidos.

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS A UTILIZAR

CAPACITACION AL PERSONAL

Se dictaran charlas ambientales a todo el personal (trabajadores y contratistas), sobre la prohibicién de la caza, captura, pesca y comercializacion de
especies que eventualmente se encuentren o visualicen en el area del proyecto.
Se llevara a cabo un proceso de concienciacion a la poblacion del AID de cada actividad, acerca de la importancia de la fauna y su conservacion, asi
como las politicas y restricciones que tiene la Empresa sobre dicho componente.

MEDIDAS COERCITIVAS A LOS EMPLEADOS

Los contratos de trabajo de todo el personal, contaran con medidas coercitivas sobre la prohibicion de caza, captura, pesca y/o comercializacion de
cualquier especie animal, asi como sanciones sobre el exceso de velocidad de los vehiculos en el area.

En caso de decomisarse fauna a trabajadores, se diligenciara un formato de decomiso de fauna silvestre al personal y reincorporacién a habitats
cercanos, en el cual se registrara la siguiente informacion: Lugar y fecha, nombre comun de la especie, grupo al que pertenece (ave, mamifero, reptil o
anfibio), lugar donde se reincorpord, persona a la cual se le decomis6 (nombre y cargo), responsable (nombre y firma), entre otras; lo anterior, debera
sustentarse con fotografias de las especies y su liberacion.

SENALIZACION

Se instalaran sefiales informativas de prohibido la caza, captura, pesca y/o comercializacion de fauna silvestre. Estas sefiales se localizaran en el(los)
lugar(es) que la interventoria ambiental considere (v.gr. entrada a las plataformas multipozo, vias de acceso, facilidades de produccion, areas de
parque, helipuerto, sitios de captacion, etc.).

Por otro lado, las areas que seran objeto de intervencion por cada actividad a desarrollar, deberan ser delimitadas y sefializadas, evitando la afectacion
de un espacio mayor al necesario.

AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACION DE LA FAUNA AFECTADA DIRECTAMENTE POR LA REMOCION DE VEGETACION,
DESCAPOTE

El rescate y reubicacion debe llevarse a cabo en todos los sitios donde se realice la actividad de remocién de vegetacion y descapote. La actividad de
ahuyentamiento de fauna aplica en caso de que en las intervenciones de cualquier sector, se detecte previamente la presencia de animales silvestres.

Ahuyentamiento y rescate de fauna: tres (3) dias antes del inicio de la actividad de remocién de vegetacion por el método de lingado, se iniciaran las
actividades de ahuyentamiento y rescate, las cuales se extenderan hasta cuando se finalice la remocién.

Esta actividad podré constar de los siguientes componentes: 1). El desplazamiento de la fauna por generacion de perturbacién controlada, y/o 2).
Utilizacion de trampas para capturar pequefios mamiferos. Simultaneamente se debe hacer busqueda de individuos en lugares estratégicos. Ambos
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componentes se deben coordinar para incrementar el éxito del programa y optimizar el tiempo de muestreo.

El ahuyentamiento es util para las especies con gran capacidad de movimiento y que sean capaces de migrar por si solas (v.gr. aves y mamiferos
medianos a grandes). En caso de que este tipo de animales no migren por si solos, se procedera a hacer ruido u otro tipo de procedimiento que no
afecten la supervivencia de los animales.

Las actividades de ahuyentamiento y rescate se haran en dos (2) jornadas diarias, en estas visitas se hara busqueda y captura de fauna. Para esto se
utilizaran diferentes métodos, algunos de los cuales se mencionan a continuacion:

Busqueda en madrigueras, cuevas y posibles refugios: Dirigido a mamiferos pequefios, medianos (como armadillos, roedores y marsupiales), anfibios y
reptiles. Consiste en buscar en troncos caidos o huecos, en la hojarasca y en las cuevas que sirven como dormitorio.
Trampas: Se instalaran trampas Sherman y Tomahawk, teniendo en cuenta el fragmento que se vaya a intervenir. Estas trampas deben cebarse en la

noche, y revisarse en la mafiana.

Los anfibios y reptiles pequefios que se capturen deberan introducirse en bolsas de tela humedecida, e introduciendo un poco de hojarasca. Para los
mamiferos pequefios se utilizaran bolsas de tela, que permitan el paso del aire.

Todos los animales se liberarén en un lugar que no seré intervenido.
En caso de realizarse tala y extraccién de arboles, el equipo de rescate hara un acompafiamiento al personal encargado de dicha actividad, y éste
Ultimo debera comunicarse con los encargados del rescate en caso de observar un animal, principalmente mamiferos y serpientes, para que se efectle

el rescate.

Es importante destacar que para el caso de aves no se hara la reubicacién de nidos, se espera que las aves y los murciélagos se desplacen
paulatinamente desde el inicio de las actividades de extraccion selectiva.

Para las labores de ahuyentamiento, uno de los operarios realizara sonidos intermitentes con un silbato. Los deméas deben realizar busqueda de
individuos en madrigueras, troncos, hojarasca, entre otros. Este mismo procedimiento se realizara durante los dias que dure la remocién de la
vegetacion y/o cruce de cuerpos de agua por el método de lingada. Cuando se haya concluido la extraccion de arboles de mayor didmetro y antes de
iniciar el descapote, deben concentrarse los esfuerzos de bisqueda en madrigueras y hojarasca.

Debe elaborarse un formato sencillo que permita documentar en nimero de especies y de individuos capturados.

Transporte

Para el transporte hacia la zona de reubicacion previamente establecida, debe adecuarse un medio de trasporte con guacales, jaulas y recipientes
necesarios para el transporte 6ptimo de los diferentes animales rescatados, garantizando la circulacion de aire y procurando el menor estrés posible.

Reubicacion

Para los animales trasladados, se registrara en una ficha como minimo la siguiente informacion: Sexo, edad, morfometria, estado de salud, etc.

Consideraciones adicionales

Los auxiliares del equipo de rescate deben entrenarse sobre la manipulacién correcta de los animales que se capturen, con el fin de evitar accidentes
tanto para los auxiliares como para la fauna.

El equipo de rescate debe contar con todos los elementos de proteccion personal, como minimo, se contard con guantes de carnaza y botas de
caucho, en su desplazamiento por la zona de trabajo para la prevencion de accidentes.

El grupo de trabajo debe contar con equipo de radio para comunicarse entre si.
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Dado el caso en el cual se identifique la muerte de un animal, debe enviarse el individuo correctamente preparado (preservado, empacado y rotulado) a
una coleccion bioldgica dentro del Pais. Para esto puede contactarse el Instituto de Investigacion en Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt o el
Instituto de Ciencias Naturales en Bogota.

REUBICACION DE FAUNA DURANTE LAS OBRAS CIVILES Y OPERACION

Si se identifica fauna silvestre en los frentes de trabajo, bien sea durante la construccion u operacién, ésta debe ahuyentarse (en caso de individuos
adultos no reproductivos) o llevarse (en caso de juveniles) al habitat natural mas préximo que ofrezca condiciones similares, evitando cualquier
perturbacion de las condiciones originales en que se encontraba la especie. La fauna objeto de reubicacion contara con registros de reubicacion de
fauna silvestre a habitats cercanos. En dicho registro se consignaran entre otros datos:

Fecha de avistamiento o captura.

Localizacion y descripcion general del sitio de captura.

Descripcion de la especie: Indicacion del grupo al que pertenece (ave, mamifero, reptil o anfibio), tamafio, color, nombre local, estado general, efc.
Localizacién y descripcion general del sitio de reubicacion.

Registro fotografico de la especie y de su liberacion.

Responsable de la reubicacién (nombre y firma).

MEDIDAS ESPECIALES PARA EVITAR EL ATROPELLAMIENTO DE FAUNA SILVESTRE

Con el fin de mitigar la afectacién a la movilidad, aislamiento y perdida potencial de individuos de fauna silvestre presentes en el area, producto de la
interrupcién de los corredores de movilidad de la fauna y como consecuencia el atropellamiento por el aumento en la movilizacion de vehiculos,
maquinaria, equipo, materiales y personal, debera instalarse sefializacion informativa y preventiva (Fotografia 1), para mitigar el riesgo de accidentes y
atropellamientos de fauna en éareas previamente identificadas.

Por otra parte, como medida temporal para controlar el impacto que pueden causar las diferentes actividades y etapas del proyecto sobre la fauna, se
realizara un programa de sefializacion con avisos alusivos a la prohibicion de caza, pesca y captura de especies animales asi como la prohibicion de
arrojar basuras en los habitats de estos organismos (Figura 1).

En las actividades que impliquen movilizacién de maquinaria, equipos, insumos y personal, se deberan establecer rutas de acceso para cada fase del
proyecto y en todas las zonas contempladas para la ejecucion del mismo, con el propésito de disminuir el impacto en las coberturas adyacentes por la
creacion de nuevos senderos.

Se instalaran reductores de velocidad en puntos estratégicos, restringir el trafico nocturno e instalar sefiales con limites de velocidad permitidos en toda
el area de influencia del proyecto.

LUGAR DE APLICACION

Las medidas seran ejecutadas en el lugar de area de influencia directa ubicada en la zona de las
canteras.
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POBLACION BENEFICIADA

Poblacién asentada en el area de influencia directa del proyecto (Laguna La Harrera).

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Talleres teorico-practicos acerca de la proteccién e importancia de la fauna a nivel local y regional, a la poblacién infantil en la(s) escuela(s) de la(s)
vereda(s) donde se localice(n) cada actividad a desarrollar.

Se realizaran capacitaciones al personal contratista y de la Empresa que participe en el proyecto, resaltando la prohibicién de caza, captura, pesca y/o
comercializacion de cualquier especie animal.

Se emplearan como mecanismos de divulgacion y participacion, el desarrollo de charlas al personal del proyecto, de manera que se programen
jornadas para retroalimentar las bases de datos de especies reportadas para la zona.

PERSONAL REQUERIDO

Un (1) interventor ambiental.

Profesionales en ciencias biolégicas con experiencia en manejo de fauna silvestre, y auxiliares, los cuales deberan estar dotados de jamas, trampas,
sacos de tela, costales y ganchos herpetol6gicos para iniciar el recorrido en direccion del ahuyentamiento, rescate y reubicacion.

Obreros.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

TIPO DE

INDICADOR INDICADOR MEDICION FRECUENCIA

i Verificacion de la presencia de

Presencia de fauna ) .

: especies de fauna silvestre en los )

silvestre en los ) ) Antes de la etapa operativa
) : sectores a intervenir por cada una de

sectores a intervenir

las actividades a desarrollar.

Criterios establecidos para la seleccion
de los sectores donde se ubicaran las
sefiales informativas de prohibido la || Antes de la etapa operativa
caza, captura, pesca ylo
Sefializacion comercializacion de fauna silvestre.

Inspeccién del estado de las sefiales
informativas de prohibido la caza,
captura, pesca y/o comercializacion de
fauna silvestre, instaladas.

Semestralmente durante la etapa operativa

Medidas especiales || Criterios establecidos para la seleccion
para  evitar el || de los sectores de las vias donde se || Alinicio de la etapa operativa
atropellamiento de || ubicaran las sefiales informativas de
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TIPO DE
INDICADOR MEDICION FRECUENCIA
INDICADOR CADO clo CUENC
fauna silvestre presencia de fauna silvestre y
reductores de velocidad en vias.
Inspeccion del estado de las sefiales
informativas de presencia de fauna .
. ) Semestralmente durante la etapa operativa
silvestre y reductores de velocidad,
instalados en vias.
(Namero de individuos de fauna
) . silvestre reincorporados al habitat
Medidas coercitivas ) Co
natural / NUmero de individuos de En todas las etapas del proyecto
a los empleados ) )
fauna silvestre  decomisados al
personal del proyecto) x 100.
Sefializacion sobre || (NUmero de sefiales informativas
prohibicion de caza, instaladas / NUmero total de sefiales
captura, pesca ylo informativas ~ programadas  para Al inicio de la etapa operativa.
comercializacion de || instalar) x 100.
fauna silvestre
(Ndmero de sefiales informativas
instaladas sobre presencia de fauna
silvestre en vias / Numero total de e .
. ) , Alinicio de la etapa operativa.
Medidas especiales || sefiales informativas programadas
para  evitar el || sobre presencia de fauna silvestre en
CUANTIFICABLES atropellamiento  de ViaS)X1OO'

fauna silvestre

(Numero de reductores de velocidad
instalados / NOmero total de
reductores de velocidad programados
a instalar) x 100.

Alinicio de la etapa operativa.

Sefializacion areas
a intervenir

(Area sefializada en m2 o ha a
intervenir / Area en m2 o ha
proyectada a intervenir) x 100.

Alinicio de la etapa operativa.

Ahuyentamiento 'y
rescate de fauna
silvestre durante el

(Namero de individuos ahuyentados y
recatados durante el desmonte y
descapote / Total de individuos
observados y hallados en los frentes
de trabajo durante el desmonte y
descapote) x 100.

Al finalizar la etapa de desmonte y descapote

(Nimero de individuos reubicados
durante el desmonte y descapote /
NUmero de individuos ahuyentados y

desmonte y Al finalizar la etapa de desmonte y descapote
recatados durante el desmonte y

descapote -
descapote de cada actividad a
desarrollar) x 100.
(Namero de individuos muertos /
Nimero de individuos recatados _

Al finalizar la etapa de desmonte y descapote
durante el desmonte y descapote de
cada actividad a desarrollar) x 100.
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TIPO DE
INDICADOR INDICADOR MEDICION FRECUENCIA
(Ndmero de individuos reubicados
durante las obras civiles y operacion /
Total de individuos observados y || Alfinalizar las etapa operativa
Reubicacion de || hallados en los frentes de trabajo) x
fauna durante las || 100.
obras 3 cviles Y | ™ (Numero de individuos muertos / Total
operacion de individuos reubicados durante las
obras civiles y operacion) x 100. Al finalizar las etapa operativa
CUANTIFICABLES

SOPORTES DE
SEGUIMIENTO Y
CUMPLIMIENTO

Soporte documental de la inclusion de medidas coercitivas sobre la prohibicién de caza, captura, pesca y/o comercializacion
de cualquier especie animal, asi como sanciones sobre el exceso de velocidad de los vehiculos en el area, en los contratos
de trabajo de los diferentes contratistas.

Formatos de decomiso de fauna silvestre al personal y reincorporacion a habitats cercano.

Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de los sitios donde se instalaron las sefiales informativas de
prohibido la caza, captura, pesca y/o comercializacion de fauna silvestre.

Archivo fotogréafico y soporte documental semestral del estado de las sefiales informativas de prohibicion de la caza, captura,
pesca y/o comercializacion de fauna silvestre, instaladas.

Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de las areas sefializadas y que seran objeto de intervencion por
cada actividad a desarrollar.

Registro fotografico y soporte documental (v.gr. formatos) del desarrollo de las actividades de ahuyentamiento y rescate de
las especies de fauna silvestre durante el desmonte y descapote.

Georreferenciacion y registro fotografico y soporte documental (v.gr. formatos) de los lugares seleccionados para la
reubicacion de la fauna silvestre capturada durante el desmonte y descapote.

Georreferenciacién y registro fotografico y soporte documental (v.gr. formatos) de los lugares seleccionados para la
reubicacion de la fauna silvestre hallada en los frentes de trabajo durante las obras civiles y operacién de cada proyecto.
Registros de la entrega de animales muertos durante el traslado y/o reubicacion, a una coleccion biologica dentro del Pais
(v.gr Instituto de Investigacion en Recursos Biolégicos Alexander Von Humboldt, Instituto de Ciencias Naturales en Bogota,
etc.).

Georreferenciacion, archivo fotografico y soporte documental de los sitios donde se instalaron las sefiales informativas de
presencia de fauna silvestre y reductores de velocidad en vias.

Archivo fotografico y soporte documental semestral del estado de las sefiales informativas de presencia de fauna silvestre y
reductores de velocidad instalados en vias.

CRONOGRAMA

ACTIVIDADES RELACIONADAS EN
LA PRESENTE FICHA

ETAPA DE DESMANTELAMIENTO,

ETAPA OPERATIVA RESTAURACION Y ABANDONO

Capacitacion al personal. | | | | |

Medidas coercitivas a los empleados. | | | | |

Sefializacion. | I I | |

Ahuyentamiento, rescate y reubicacion
de la fauna afectada directamente por la
remocion de vegetacion y descapote.
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ACTIVIDADES RELACIONADAS EN ETAPA DE DESMANTELAMIENTO,
LA PRESENTE FICHA ETAPA OPERATIVA RESTAURACION Y ABANDONO

Reubicacion de fauna durante las obras

civiles y operacion.

Medidas especiales para evitar el

atropellamiento de fauna silvestre

PRESUPUESTO
ACTIVIDAD UNIDAD COSTO ESTIMADO ($ COP)

Sefializacion. 1 $400.000
Ahuyentamiento, rescate y reubicacién de la
fauna afectada directamente por la remocién de | ha $4°000.000
vegetacion y descapote.
Medidas  especiales para evitar el | 1sefial informativa de presencia de fauna silvestre $400.000
atropellamiento de fauna silvestre. 1 reductor de velocidad $300.000

MANEJO DEL CUERPO DE AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA

OBJETIVOS Y METAS

OBJETIVOS

METAS

Compensar las posibles afectaciones al medio biético, en especial al
recurso hidrobiol6gico que se puedan presentar por causa del proyecto.

Cero por ciento (0%) de los registros de eventos que afecten
negativamente la calidad del agua.

Implementar el 100% de las medidas de proteccion y conservacion en
todas las fuentes hidricas presentes en el area de influencia del proyecto.

Concientizar sobre la conservacion y proteccion del recurso hidrico a la
poblacion ubicada en las veredas del area de influencia del proyecto asi
como la poblacién que laborara en el mismo

Cumplir con el 100% de los monitoreos propuestos en las fichas
respectivas.

Disponer adecuadamente el 100% de los residuos sélidos generados.
Concientizar al 100% de la comunidad ubicada en la zona de estudio asi
como a la poblacién trabajadora, acerca de la proteccion, preservacion e
importancia del recurso hidrico.

ETAPA DE APLICACION
| ETAPAS |
| OPERATIVA | | POST-OPERATIVA |
| X | X |
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IMPACTOS A CONTROLAR

MEDIO ABIOTICO | | MEDIO BIOTICO

Cambio en las
superficial

caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua || Modificacion de la estructura y composicion floristica de la cobertura

vegetal

Modificacion de habitats de la fauna silvestre

Ahuyentamiento temporal y/o permanente de individuos de la fauna
silvestre

Variacion en la composicion hidrobioldgica de las aguas superficiales

TIPO DE MEDIDA
PREVENCION | | MITIGACION | | CORRECCION | | COMPENSACION
Acciones encaminadas a . Acciones  dirigidas  a || Acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
. . Acciones  dirigidas  a ) ) .
evitar los impactos y efectos recuperar, restaurar o || comunidades, las regiones, localidades y al entorno

negativos que puedan
generar un proyecto, obra o
actividad sobre el medio

minimizar los impactos y
efectos negativos de un
proyecto, obra o actividad
sobre el medio ambiente.

reparar las condiciones del
medio ambiente afectado
por el proyecto, obra o

natural por los impactos o efectos negativos
generados por un proyecto, obra o actividad, que
no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o

ambiente. actividad. sustituidos.

ACCIONES A DESARROLLAR / TECNOLOGIAS A UTILIZAR

Durante el desarrollo de las actividades de construccidn, se protegeran la laguna, interviniendo Unicamente los sectores estrictamente necesarios.

Bajo ninguna circunstancia se realizaran vertimientos de lubricantes u otros residuos sélidos o liquidos no autorizados, que comprometan la calidad de
las aguas, situacién que incidiria directamente sobre las comunidades hidrobiol6gicas.

Garantizar las condiciones de orden y aseo al finalizar la jornada diaria de trabajo de aquellos frentes que trabajen cerca de cuerpos de agua, evitando
que los cauces no sean receptores de residuos que puedan alterar su calidad.

De acuerdo con la Ley 79 de 1986 y el Decreto 1449 de 1977 es necesario proteger y conservar las coberturas vegetales riberefias en una franja no
inferior a los 30 metros de ancho a cada lado de las margenes de proteccion frente a los cuerpos de agua.

Se deben efectuar monitoreos periodicos de las principales comunidades hidrobiolégicas (planctonica, perifitica, bentdnica, ictica y macréfitas
acuaticas) que se encuentran en los cuerpos de agua aledafios a la zona de influencia del proyecto, cuya periodicidad y coordenadas de monitoreo
seran las mismas a través del desarrollo del proyecto.

Ubicar el material del desmonte y descapote lejos de los cuerpos de agua y protegido contra el arrastre de sedimentos por escorrentia.

Evitar la realizacion de mantenimiento o reparacion de equipos o vehiculos en zonas cercanas a cuerpos de agua o en general sitios no autorizados
para ello.

Para las actividades sobre las vias de acceso a los frentes de obra, debera realizarse el mantenimiento permanente de cunetas y sistemas de drenaje
que puedan verse obstruidos.
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Evitar ocupaciones de cauce o en general cualquier intervencion sobre cuerpos de agua que no hayan sido autorizados por la Licencia Ambiental.

Realizar los vertimientos al agua o al suelo que cumplan con la legislacion vigente correspondiente y los lineamientos expuestos en la ficha de manejo
de residuos y vertimientos.

Con el fin de proteger los recursos hidrobiologicos se deberan seguir adecuadamente todas las demas medidas de manejo expresadas en las
siguientes fichas:

Manejo de residuos liquidos.

Manejo de residuos peligrosos.

Manejo de escorrentia.

Manejo de residuos sdlidos y especiales.
Manejo de cruces de cuerpos de agua.

Educacion ambiental

Se implementara una campafia de educacién ambiental la cual se orientara a talleres dirigidos a la comunidad asentada dentro del area de influencia
del proyecto y a los trabajadores de la obra en la etapa de construccion. Las charlas y talleres se llevaran a cabo en las escuelas de las veredas
donde se localicen las actividades que se plantean en el proyecto.

En dichos talleres de trataran entre otros, los siguientes temas:

Importancia del agua superficial y ciclo hidrologico

Posibles alteraciones al ciclo normal del agua

Manejo adecuado del agua

Valor del recurso hidrobioldgico para el equilibrio ambiental y su representatividad la  region (segun los resultados de la linea base y los monitoreos
posteriores)

Como resultado de este taller se entregaran a los asistentes folletos informativos, en los cuales se contemplaran los temas citados anteriormente, con
el fin de que estos puedan ser difundidos al resto de la poblacién y se realizaran actividades evaluativas para afianzar los conocimientos de los
participantes.

Es importante mencionar que las medidas de manejo para el recurso hidrico en cuanto a la conservacion de los cuerpos de agua y el recurso hidrico
orientadas a los trabajadores del proyecto, se contemplan en las charlas informativas periodicas (dentro de las habituales de HSEQ). Adicionalmente
se deberan programar algunos talleres especificos para el personal responsable del manejo de los sistemas de tratamiento de aguas residuales y los
sistemas de captacion.

Manejo de contingencias

Ante una eventual contaminacion por accidentes ocurridos en inmediaciones a los cuerpos de agua estos deberan ser atendidos de forma inmediata
por personal responsable y especializado. En caso de que se afecten las fuentes de agua utilizadas por los pobladores asentados dentro del area de
influencia directa, se les proveera de agua mediante carrotanques. Para controlar el derrame se deberan seguir las medidas contempladas en el Plan
de Contingencias.
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LUGAR DE APLICACION

Las medidas seran ejecutadas en el lugar de area de influencia directa ubicada en la zona de las
canteras.

POBLACION BENEFICIADA

Poblacion asentada en el area de influencia directa del proyecto (Laguna La Herrera).

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Se desarrollaran talleres que tengan como eje central el manejo adecuado ademas de la importancia de las comunidades hidrobiolégicas, para la
comunidad en general y su entorno natural.

Disponer de ayudas audiovisuales y/o fisicas para las charlas y talleres.

Llevar un registro fotografico, de asistencia y desarrollo de la charla (preguntas, inquietudes y observaciones).

Escogencia del personal idoneo y capacitado para el desarrollo de las actividades durante la plantacion y mantenimiento.

Charlas informales a propietarios, administradores y obreros de las fincas en las que se realice la compensacion.

Brindar conocimiento y valoracién sobre la importancia ecolégica de la reforestacion.

Participacion del personal en los temas a tratar.

PERSONAL REQUERIDO

Personal debidamente capacitado en recursos hidrobioldgicos y legislacion ambiental.

Se requiere de un bidlogo o ecélogo con experiencia en manejo ambiental del recurso hidrobiolégico y con la capacidad para interrelacionar, evaluar e
implementar las acciones a desarrollar. Aunque es importante resaltar que el manejo debera ser parte de la labor a desempefiar por cada empleado de
la empresa contratista.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

| INDICADOR | | FRECUENCIA
i | | final |
CUALIFICABLES Condiciones fisicas y biéticas de los cuerpos de agua a intervenir ﬁ:;)nec:c?znzsztzuzle;na de las
INDICADOR | | CALCULO | | FRECUENCIA
Monitoreo recurso || N° de cuerpos de agua monitoreados / N° de Mensual
hidrico cuerpos de agua intervenidos x 100
CUANTIFICABLES Resultados del analisis multitemporal de las
comunidades hidrobioldgicas (riqueza y densidad de || Trimestral
especies).
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Volumen de residuos dispuestos sélidos o liquidos
(vertidos) /Volumen de residuos generados (solidos Mensual
y liquidos). X100

Verificacion a través de una lista de chequeo y
observacion del cuerpo de agua de la ejecucion de Mensual
las actividades de proteccion de las fuentes hidricas.

Monitoreos  fisicoquimicos e hidrobiolégicos
realizados /  Monitoreos  fisicoquimicos e
hidrobioldgicos establecidos en el PMA y/o licencia
ambiental

Mensual

SOPORTES DE SEGUIMIENTO Y CUMPLIMIENTO

Realizacion de jornadas de monitoreo periédicas sobre los recursos hidrobiologicos. El Interventor
ambiental, se encargara de verificar el cumplimiento de las medidas ambientales relacionadas con el
manejo del recurso hidrobiolégico durante la ejecucion del proyecto de perforacidn exploratoria.

De cada uno de los talleres realizados se deben tener las actas, las cuales estaran a disposicion de
las autoridades ambientales

Resultados de laboratorio. Informes de calidad de agua e hidrobioldgicos de los cuerpos de agua
monitoreados. Registro fotogréfico de las charlas realizadas a la comunidad. Realizacion de pruebas
escritas o actividades evaluativas a la comunidad una vez finalizadas las charlas
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6. PLAN DE CONTINGENCIA

6.1.Introduccion

El Plan de Contingencia hace referencia a una fase donde se expone la planeacion y gestion para el
manejo mas adecuado de los riesgos operacionales y ambientales que se puedan originar durante
las diferentes etapas en las que se realiza un proyecto determinado, de esta forma, es aca donde se
documentan y establecen estrategias, protocolos, procedimientos, lineas de accion e instructivos
que permiten manejar de manera rapida y eficaz los recursos necesarios para la resolucién de los
incidentes y accidentes y poder garantizar la reduccion maxima de pérdidas humanas, afectaciones
a comunidades aledafas, dafios ambientales, pérdidas econdmicas y pérdida de bienes en el area
de influencia por ocurrencia de incendios, sismos, inundaciones y/o derrames de productos quimicos
por ejemplo.

Generalmente el plan de contingencia debe exponerse a todas las personas que hacen parte de la
ejecucién del proyecto (operarios, funcionarios, contratistas y personas o visitantes ocasionales),
debido a que por medio de este documento, se garantiza la vida, salud e integridad fisica de todos
aquellos que se involucran directamente con el desarrollo del proyecto en el area de influencia
directa, sin dejar a un lado el cuidado y buen manejo de los recursos naturales y el medio ambiente.

En este capitulo se presenta un Plan de Contingencia para el area de influencia del proyecto el cual
consta de las acciones que deben implementarse en caso de que ocurriese algun tipo de
emergencia que no pueda ser controlada con simples medidas de mitigacion o correccion. De esta
forma se puede asegurar, segun las caracteristicas de la zona y del desarrollo y establecimiento de
las actividades mineras que se llevan a cabo ahi, que las contingencias que podrian ocurrir serian
principalmente de tipo antrdpico (accidentes laborales) y de tipo natural (desastres naturales).
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6.2. Objetivos

Establecer las acciones necesarias a fin de prevenir y controlar las posibles eventualidades
naturales y/o accidentes que pudiesen ocurrir durante el desarrollo de las actividades vy
después de ellas.

Contrarrestar o minimizar los efectos generados por la ocurrencia de posibles emergencias o
situaciones de riesgo producidas por alguna falla o error involuntario durante el proceso y
desarrollo de las diferentes actividades que demanda este proyecto.

Disefiar un plan de contingencia adecuado que proporcione soluciones a las posibles
eventualidades que se puedan originan dentro de la zona del area de influencia directa, la
cual agrupa a la laguna, las empresas mineras y barrios aledafios.

6.3.Marco Legal y Normativo

Dentro del marco juridico vigente en la Legislacion Colombiana, teniendo en cuenta los principios
constitucionales y legales a continuacion se referencian los términos que respaldan y soportan las
exigencias para realizar un plan adecuado de contingencias.

D Ley 23 de 1973, Se conceden facultades extraordinarias al Presidente para expedir el

Codigo de Recursos Naturales y Proteccion al Medio Ambiente y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 2811-Presidencia de la Republica de 1974 (articulos 8-31).Cédigo Nacional de los
Recursos Naturales Renovables y Proteccion del Medio Ambiente.

Ley 09 de 1979, Mediante el cual se reglamenta el codigo sanitario Nacional (Titulo VIII,
Articulos 492, 493, 501, y 505).

Resolucién 2309-Ministerio de Salud de 1986; Manejo de Residuos Sélidos Especiales.
Disposicion Final de Residuos Especiales.

Decreto 842 de 1987; Referente a la integracion del comité nacional de emergencias creado
en el Articulo 492 de la Ley 9 de 1979.

Ley 46 de 1988, por el cual se fija como objetivo del Sistema Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres, el manejo garantizado, oportuno y eficiente de todos los recursos
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humanos, técnicos, administrativos y econdmicos, que sean indispensables para la
prevencion y atencion de situaciones de desastre.

Constitucion Politica Nacional de 1991; Art.8: Obligacién del Estado y las personas a
proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion. Art.79: Todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. Art.80: El Estado planificara el manejo vy
aprovechamiento de los recursos naturales. Art.330: La explotacion de los recursos
naturales en los territorios indigenas se haré sin desmedro de la integridad cultural, social y
econdmica de las comunidades indigenas. Art.332: El Estado es propietario del subsuelo y
de los recursos naturales no renovables. Art.360: Condiciones para la explotaciéon de los
recursos naturales no renovables.

Ley 99 de 1993, Mediante la cual se crea el sistema Nacional Ambiental, Articulo 1,9 “la
prevencion de desastres es materia de interés colectivo, y las medidas tomadas para evitar
o mitigar los efectos de sus ocurrencias seran de obligatorio cumplimiento”

Ley 430 de 1998; Normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los desechos
peligrosos y se dictan otras disposiciones.

NTC 4532. Norma Técnica Colombiana ICONTEC de 1998; Transporte de mercancias
peligrosas, tarjetas de emergencias para transporte de materiales.

Decreto 93 Ministerio del Interior. 1998. Adopcion del Plan Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres.

Ley 491-Congreso de la Republica, 1999; Crear los seguros ecol6gicos como un mecanismo
que permita cubrir los perjuicios econémicos, como consecuencia de dafios al ambiente y a
los recursos naturales.

Decreto 190 de 2004, Art.142; Todas las entidades publicas y privadas que ejecuten obras
de gran magnitud que desarrollen actividades industriales y puedan generen amenazas de
origen tecnoldgico, deberan realizar anélisis de riesgos que contemplen y determinen la
probabilidad de ocurrencia de desastres.

Decreto 2820, Ministerio de Ambiente, 2010. Licencias ambientales. Tiempo estimado para
el reporte de emergencias (24h).

Ley 1523 de 2012, Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de
desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se
dictan otras disposiciones.
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6.4. Analisis de Riesgos

Al identificar los posibles riesgos 0 amenazas que se pueden presentar durante la etapa la operacion
y posterior desmantelamiento (cuando se termine el contrato definitivo o las actividades de
explotacion y operacién de las empresas mineras), en el area de influencia directa, se ha podido
establecer, como ya se menciond, que pueden ser de caracter ambiental y antrépico. Dentro de los
primeros los mas representativos para esta zona hacen referencia a sismos, inundaciones, incendios
forestales, tormentas eléctricas y caidas de rocas o deslizamientos y dentro de los segundos se
podrian contemplar, accidentes leves de trabajo como caidas, golpes, fracturas y torceduras entre
otros, accidentes graves como desmembramientos (en actividades donde se tengan que operar
maquinas y no se cumplan las normas de seguridad establecidas), e inclusive fallecimientos,
también se puede contemplar incidentes y accidentes por errores humanos como fallas mecanicas,
fugas de aceite y combustible en automotores, incendio de equipos 0 maquinaria y accidentes de
transito sobre las vias de acceso y en parqueaderos y finalmente problemas que pueden surgir por
parte de la comunidad como desacuerdos o indiferencias por querer defender sus creencias o tratar
de resguardar el orden y tranquilidad en toda la zona donde habitan.

A continuacion se describen mas detalladamente en qué consisten estos riesgos identificados,
analizando o cuantificando la probabilidad de ocurrencia en cada uno de ellos y estimando las
posibles pérdidas y consecuencias que se derivan de estos.

6.4.1. Identificacion del Riesgo

En términos generales un riesgo se define como una consecuencia a una vulnerabilidad o una
probabilidad de ocurrencia de un dafio o perjuicio que afecta al ser humano, al medio ambiente u
organizaciones entre otros, en un espacio y tiempo determinado. Este puede ser ocasionado por
causas antropicas o naturales. De esta forma, a continuacién se presentan los posibles factores de
riesgo, su ocurrencia y localizacion durante el desarrollo de las diferentes actividades del proyecto.
De igual manera, se exponen las medidas preventivas y de respuesta para la atencion de las
contingencias identificadas.
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6.4.1.1. Amenazas Naturales

Estas amenazas o factores de riesgo son las que se originan por procesos independientes a las
actividades que realiza el ser humano, aunque esto no indica que estas actividades ayuden a
incrementar la posibilidad de que estos sucesos ocurran. Estas amenazas surgen por causa de los
diferentes fenomenos naturales que pueden desarrollarse en cualquier momento y en cualquier
situacion, dentro de los contemplados se encuentran:

Sismos: Son fenémenos que se producen por causa de movimientos en la corteza terrestre
(ruptura de fallas geoldgicas, friccion entre placas tecténicas, procesos volcanicos),
producidos por la liberacion de energia acumulada en forma de ondas sismicas. En la zona
donde se encuentra ubicada la Laguna y las actividades mineras, existe una probabilidad
media de ocurrencia de sismos debido a que la geologia y geomorfologia de toda esta area
es la misma que rige a la Sabana de Bogota, teniendo en cuenta también las fallas que
convergen dentro de la cuenca del rio Bojaca.

Inundaciones: Este fendomeno hace referencia a la ocupacioén por parte del agua en zonas
que estan libres de esta ya sea por desbordamiento de rios, quebradas o diversos cuerpos
de agua, que son causados por fuertes o torrenciales lluvias o deshielos. En este caso, al
estar la Laguna situada en una pequefia depresién en forma de olla y al tener varios
afluentes (rio Bojaca y rio Subachoque), que llevan su cauce muy cerca de ella, existe cierta
probabilidad de que este fendmeno ocurra en cualquier momento aunque se debe tener en
cuenta que la Laguna serviria como buffer a estos sucesos siempre y cuando su capacidad
de carga resista y logre adecuar el exceso de agua que le llega.

Incendios Forestales: Un incendio forestal se origina cuando surge fuego que se extiende
sin control afectando y arrasando con todo lo que se encuentre en su camino (especies
arbdreas, arbustivas, matorrales, herbaceas, pastizales, etc.), el éxito de este depende de
muchos factores como la velocidad de propagacion, la intensidad del el calor que se genera,
la cantidad de combustible vegetal que haya, la porosidad y el contenido de humedad en el
ambiente, entre otros. Para la zona de estudio o desarrollo del proyecto, se presenta una
baja amenaza de incendio forestal debido a que todos los factores mencionados
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anteriormente tienen poca relevancia en esta area al estar todas estas zonas de coberturas
vegetales muy dispersas entre si.

Caidas De Rocas o Deslizamientos: Esta actividad que puede ser natural o antropica se
refiere a movimientos de masas de tierra, que pueden ser provocados por inestabilidad de
taludes o por la manipulacion de materiales por parte del hombre, como en el caso de las
Canteras donde constantemente se estén llevando actividades de remocion y extraccion de
rocas y arenas. Es por eso que en este caso existe una probabilidad media (si se controla
bien el trabajo), o alta (si se descuida las normas de aseguramiento y seguridad en procesos
de extraccion), de que ocurran deslizamientos o caidas de rocas.

Tormentas Eléctricas: Aquella chispa eléctrica que en un momento determinado choca
contra la tierra se conoce como rayo, mientras que la chispa que se expande de una nube a
otra se llama reldmpago. La repeticion y aparicién de ambos en una forma constante y
seguida durante un lapso de tiempo se le conoce como tormenta eléctrica. Para este caso,
la probabilidad de que ocurra es muy baja pues toda esta zona geogréfica, segun los
registros multitemporales, siempre se ha caracterizado por no presentar esta clase de
fendmenos naturales de manera ocurrente.

6.4.1.2. Amenazas Antropicas

Estas amenazas son las que se originan directamente por causa de la mala accion o actitud del
hombre en el momento de desarrollar alguna clase de actividad la cual se esté llevando a cabo bajo
escasas e irresponsables normas de seguridad. En muchas ocasiones estas amenazas 0 actos son
causados intencionalmente solamente con el fin de proporcionar algin dafio o perjuicio a algo o
alguien. A continuacién se exponen las que posiblemente se podrian dar en un determinado
momento dentro del area de estudio o desarrollo de este proyecto:

®

Entre los mas comunes se encuentran los accidentes leves de trabajo, como por ejemplo,
raspaduras, quemaduras, cortadas, torceduras, alergias, asfixias, molestias cardiacas,
caidas, golpes, fracturas y desguinces, entre otros, aunque también existe la posibilidad de
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generarse accidentes mas graves, como desmembramientos (en actividades donde se
tengan que operar maquinas y no se cumplan las normas de seguridad establecidas), e
inclusive fallecimientos, que generalmente ocurren por simple descuido de la (s) persona (s)
involucrada (s). De esta forma, relacionando esto con la ejecucidn del proyecto, esta clase
de amenazas, durante la etapa de operacion, pueden presentarse en cualquier momento y
en cualquier lugar del area que incluye este estudio, afectando directamente a las personas
que harian parte de su desarrollo.

) También se puede mencionar incidentes y accidentes por errores humanos o fallas
mecanicas que se pueden presentar tanto en la etapa de operacion como en la de
abandono, entre estos pueden estar contemplados fallas mecanicas de maquinas o de
operacion de las mismas, fugas o derrames de aceite y/o combustible en automotores y
equipos de trabajo, incendios de maquinaria o diversos aparatos electronicos, explosiones
voluntarias o involuntarias y accidentes de transito sobre las vias de acceso y en
parqueaderos. Como ya se menciono, nadie esta exento de que le pueda ocurrir un
incidente o accidente de forma involuntaria o por simple descuido.

@ Otro tipo de amenazas que se pueden incluir involucran los aspectos sociales, economicos y
culturales de la zona (desacuerdos, disputas, inconformidades), y desordenes publicos
(paros, protestas, manifestaciones), que se pueden presentar en un determinado momento
los cuales de una u otra forma afectarian al desarrollo del proyecto y en cierta forma a la
economia local.

Con respecto a lo anterior se puede decir que esta clase de amenazas que atentan directamente
contra la integridad y bienestar de las personas que trabajan o habitan en la zona, son las que
posiblemente pueden ocurrir a causa del desarrollo y funcionamiento de las empresas que se
encargan de la explotacion minera y diversos tratamientos de residuos sélidos y a las personas que
implementarian la auditoria en cuanto a calidad del agua de la Laguna la Herrera.

6.4.2. Probabilidad de Ocurrencia de las Amenazas

La Probabilidad de ocurrencia de las amenazas se evalla con base en los registros establecidos o
sucesos presentados en la actividad de la industria minera a lo largo del tiempo y de las auditorias o
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diagnosticos ambientales que se realizan en una determinada zona, de esta forma se ha podido
establecer una escala la cual expone la probabilidad de que ocurra un evento, el puntaje de cada
posibilidad de ocurrencia oscila entre 5 a 1, donde el maximo valor corresponde a los eventos que se
presentan con mayor frecuencia y el menor valor se asigna a los eventos de menor ocurrencia. De
esta forma, los grados de probabilidad de ocurrencia de una amenaza especifica se califican de la

siguiente manera (Tabla 6-1).

Tabla 6-1. Calificacion de la Probabilidad de Ocurrencia.

PROBABILIDAD DESCRIPCION OCUBRENCIA PUNTAJE | GRADO
(Tiempo)
Frecuente Posibilidad de ocurrencia alta Mensual 5
reiterativamente.

Moderado Posibilidad de ocurrencia media, Entre 6 y 12 meses 4 Alto
se presenta algunas veces.

Ocasional Posibilidad de ocurrencia limitada, Entre 1 a 5 afios 3 Medio
se presenta pocas veces.

Remoto Posibilidad de ocurrencia baja, se Entre 6 a 10 afios. 2 Bajo

presenta esporadicamente.

Improbable Posibilidad de Ocurrencia muy Entre 11 a 19 afios 1
baja, se presenta en forma

excepcional.

Fuente: Alarcon et al., 2013

A continuacion se presenta el grado final de las posibles amenazas o escenarios (Tabla 6-2) que se
pueden generar en la zona de influencia directa del proyecto, teniendo en cuenta los criterios de
calificacion y sus caracteristicas los cuales se expusieron en la tabla anterior. Es necesario aclarar
que la mayoria de las amenazas de caracter antrdpico que se exponen hacen referencia a los
posibles eventos que se podrian generar en la zona por causa del funcionamiento de las canteras y
que podrian afectar directamente a la Laguna La Herrera.

Tabla 6-2. Grado y Probabilidad de amenazas en el Area del Proyecto

AMENAZAS | GRADO | PROBABILIDAD | PUNTAJE

AMENAZAS NATURALES

Sismos Bajo Remoto

Inundaciones Alto Moderado

Incendios Forestales Muy Bajo Improbable

Caidas de Rocas o Deslizamientos Muy Bajo Improbable

Tormentas Eléctricas Bajo Remoto 2
AMENAZAS ANTROPICAS
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Accidentes leves

Caidas, golpes, raspaduras, inflamaciones, cortaduras, Muy Alto Frecuente
torceduras, alergias

Fracturas, quemaduras, afecciones cardiacas, asfixia Alto Moderado

Accidentes Graves
Desmembramientos Muy Bajo Improbable
Muerte Muy Bajo Improbable
Incidentes (Error o Descuido)
Fallas mecanicas Bajo Remoto
Fugas o derrames de aceite en automotores/maquinas Bajo Remoto
Fugas o derrames de combustible en automotores/maquinas Bajo Remoto
Explosiones voluntarias o involuntarias Bajo Remoto
Incendio de equipos 0 maquinaria Muy Bajo Improbable
Accidentes de transito sobre las vias Muy Alto Frecuente
Accidentes de transito en parqueaderos Medio Ocasional
Incidentes Sociales; Culturales y Econdmicos
Situaciones Socioculturales — Desordenes Publicos Bajo Remoto

Fuente: Alarcon et al., 2013

6.4.3. Factores de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se puede definir como aquella incapacidad de resistencia que surge cuando se
presenta algun fendémeno amenazante o como la incapacidad para reponerse después de que ha
ocurrido un desastre. También puede ser el grado relativo de sensibilidad de un sistema respecto a
una amenaza determinada. Dentro del andlisis de riesgos los factores de vulnerabilidad permiten
determinar los efectos negativos que generan los eventos que se llegaran a presentar sobre un
escenario. Entre estos factores se pueden incluir, dafio al ambiente (impactos negativos sobre la
parte bidtica, fisica y social como consecuencia de una emergencia), lesiones a personas (tipo y
numero de victimas, tipo y gravedad de lesiones), continuidad en la operacion (suspension de las
operaciones del proyecto como consecuencia de un siniestro), y pérdidas materiales (infraestructura,
equipos, maquinas, productos, dinero).

También se debe contemplar la gravedad de la vulnerabilidad en una situacidn especifica que se
puede presentar dentro del area directa de un proyecto que se esté llevando a cabo o0 que ya haya
terminado. Esta gravedad se puede determinar y calificar por medio de una escala que agrupa
cuatro (4) niveles diferentes, los cuales se describen asi:

Nivel 1: (Insignificante), las consecuencias no afectan el funcionamiento del sistema.
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Nivel 2: (Marginal), las consecuencias afectan en forma leve al sistema.
Nivel 3: (Critica), las consecuencias afectan parcialmente al sistema en forma grave.
Nivel 4: (Catastrofica), las consecuencias afectan en forma total al sistema.

A continuacion (Tabla 6-3), se expone la descripcion general y el nivel de gravedad de cada uno de
los factores de vulnerabilidad identificados dentro de la zona que comprende el establecimiento de
las canteras y la Laguna La Herrera. De esta forma se puede evaluar las posibles afectaciones que
pueden generar cada una de las amenazas contempladas en la ejecucion de este proyecto.

Tabla 6-3. Factores de vulnerabilidad en la zona del proyecto.

FACTOR DE VULNERABILIDAD CALIFICACION
No hay lesiones o no se requiere atencion hospitalaria. Insignificante (1)
i Lesiones leves que requieren primeros auxilios Marginal (2)
Lesiones Personales - : o —— —
Lesiones con necesidad de hospitalizacion Critica (3)
Muertos
No hay dafios ambientales Insignificante (1)
. , Darios ambientales en el area del proyecto (locaciones, vias de acceso) Marginal (2)
Dario Ambiental — , - — o
Dafios ambientales en las areas aledafias al proyecto Critica (3)
Dafios Ambientales con consecuencias fuera del area de influencia del proyecto
Menos 0 1 SMLVM Insignificante (1)
Pérdidas Econdmicas Entre 2 y 20 SMLVM Marginal (2)
i i
Entre 20 y 500 SMLVM Critica (3)
Mas de 500 SMLVM _
Suspension hasta de 1 dia Insignificante (1)
Suspension hasta de 3 dias Marginal (2
Continuidad de la Operacion uspens! — ,l ,g,l @
Suspension hasta 15 dias Critica (3)

Suspension indefinida

Fuente: Alarcon et al., 2013

6.4.3.1. Gravedad de Amenazas Segun la Vulnerabilidad

A continuacion se analiza el nivel de gravedad de cada una de las amenazas que se pueden
desarrollar en el area de influencia directa del proyecto teniendo en cuenta los factores de
vulnerabilidad expuestos anteriormente (Tabla 6-4). Se debe hacer relevancia en que estos factores
de una o de otra forma influyen en el estado actual de la Laguna La Herrera y de las personas que
trabajan o habitan dentro de la zona evaluada o auditada.
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Tabla 6-4. Calificacion de Gravedad en Amenazas / Vulnerabilidad en el Proyecto.
AMENAZAS NATURALES
Amenaza Factor de Vulnerabilidad
Lesiones Dafio Pérdidas Continuidad
Personales | Ambiental | Econémicas | de Operacién
Sismos 1 3 2 2
Inundaciones 2 3 2 2
Incendios Forestales 1 2 2 1
Caidas de Rocas o Deslizamientos 2 2 2 2
Tormentas Eléctricas 1 1 2 1
AMENAZAS ANTROPICAS
Accidentes leves
Caidas, golpes, raspaduras, inflamaciones, cortaduras, 9 1 1 9
torceduras, alergias
Fracturas, quemaduras, afecciones cardiacas, asfixia 3 1 2 3
Accidentes Graves
Desmembramientos 1 3
Muerte 1 3 5
Incidentes (Error o Descuido)
Fallas mecanicas 2 1
Fugas o derrames de aceite en automotores/maquinas 1 2
Fugas o derrames de combustible en 1 ) ) ’
automotores/maquinas
Explosiones voluntarias o involuntarias 8 2 2 3
Incendio de equipos 0 maquinaria 2 2 3 3
Accidentes de transito sobre las vias 8 1 3 2
Accidentes de transito en parqueaderos 8 1 3 1
Incidentes Sociales; Culturales y Econdémicos
Situaciones Socioculturales — Desordenes Publicos 2 1 3 3

Fuente: Alarcon et al., 2013

6.5. Planes de Contingencias (PC)

Los planes de contingencia que se presentan a continuacion son el resultado obtenido tras la
identificacién y analisis de los riesgos tomando en cuenta su probabilidad de ocurrencia y los
factores de vulnerabilidad que afectan a cada uno de ellos durante la etapa de operacidn y desmonte
de actividades. Estos planes de contingencias estan enfocados a presentar alternativas de
prevencion a todos aquellos incidentes que se puedan presentar y alternativas de correccidn si
llegasen a ocurrir. Este anélisis se centra en el area de influencia directa, es decir en la Laguna La

Herrera.
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6.5.1. PC para Sismos
Tabla 6-5. Plan de Contingencia Para Sismos
- . Acciones
Probabilidad Acciones 5 Respuesta a
NP Elementos . . Correctivas P
Localizacion ] de Consecuencia | Preventivas (Antes . la
en Riesgo . (Después de que . .
Ocurrencia de que Ocurra) Contingencia
Ocurra)
- Cumplimiento de
las  normas de
seguridad.
- Coordinacién con
las entidades de | - Se inicia una
socorro de la ciudad | inspeccion para
0 municipio  mas | verificar si hay o no
cercano - | heridos o accidentes
Los dafiosno | actividades, humanos en la zona
seran graves practicas de | afectada.
debidoaquela | salvamento. - Se evacua o0 se
Laguna se - programas de | relne a todas las | Debe haber
; encuentra a Sefializacion de rsonas en un lugar | un Comité
Area de la Personas, : o personas en un lugar ) u Co te‘de
campo abierto. | rutas de evacuacion | determinado, por el | emergencias
Laguna La estructuras . .
De pronto habra | en lugares cerrados | riesgo a secuelas del | en el sector
Herrera del suelo - S L
algun tipo de e identificacion de | evento, siguiendo las que se
modificacién en | puntos de | normas de | encargara de
la estructura concentracion 0 | seguridad. la emergencia
(compactacién), | emergencia en | - Se da aviso a las | inicialmente.
del suelo espacios abiertos. autoridades Se debe tener
- Divulgacion y | competentes conocimiento
capacitacion ~ sobre | ubicadas en el | de teléfonos o
los  planes  de | sector. lugares de
2 contingencia. - Alos heridos se les | contacto de
Nivel Bajo - Simulacros | presta los primeros Bomberos,
REMOTO periédicos de | auxilios mientras se | Defensa Civil,
sismos, evacuacion | trasladan a centros | Cruz Rojay
y rescate. mas especializados. Policia. Se
- Cumplimiento de | - El jefe de seguridad deben
las  normas de | hard una inspeccién | conocer los
seguridad. de toda el érea centros de
- Coordinacion con | afectada para Salud y de
las entidades de | evaluar dafios | socorro mas
socorro de la ciudad | materiales. cercanos,
0 municipio mas | - Se evalian los | ubicadosen
Se pueden N . .
originar cercano - | dafios ambientales. municipios o
Personas derrSmbés actividades, - Se debe hacer ciudades
; ' . ' practicas de | levantamiento  de cercanas.
Area de las estructuras caidas de o
salvamento. victimas en caso de
Canteras del suelo e estructuras,
. . - programas de | haberlas.
infraestructura vigas, techos, L 2
Senalizacion de | - Se procede a
paredes de I
. . rutas de evacuacion | recuperar y
instalaciones. -
en lugares cerrados | acondicionar de
e identificacion de | nuevo el espacio
puntos de | afectado.
concentracion 0
emergencia en
espacios abiertos.
- Divulgacion 'y
ELABORADO POR: Fecha: Plan De Contingencia
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capacitacion  sobre
los  planes de
contingencia.
- Simulacros
periédicos de
sismos, evacuacion
y rescate.
- Reestructurar o
reconstruir
infraestructura  bajo
las normas
antisismicas
establecidas.
Fuente: Alarcon et al., 2013
6.5.2. PC para Inundaciones
Tabla 6-6. Plan de Contingencia Para Inundaciones
- . Acciones
Probabilidad Acciones . Respuesta a
. Elementos . . Correctivas
Localizacion ] de Consecuencia | Preventivas (Antes . la
en Riesgo : (Después de que . .
Ocurrencia de que Ocurra) 0 Contingencia
curra)
Los dafios - Se verifica si hay o
aunque no heridos 0
minimos se accidentes humanos
centranen la - Cumplimiento de | enla zona afectada.
Debe haber
estructura del las  normas de | - Se evacua o se un Comité de
sistemaola seguridad. relne a todas las .
| s, emergencias
aguna y del - Coordinacién con | personas en un lugar en el sector
area las entidades de | determinado, por el e se
) Personas, circundante a | socorro de la ciudad | riesgo a secuelas del enc(lr ara de
Area de la flora y fauna. 4 esta, dondese | o municipio  mas | evento, siguiendo las la emegr encia
Laguna La Cultivos, y Nivel Alto incluye el cercano - | normas de inicialn?ente
Herrera Sistema buffer | MODERADO | establecimiento | actividades, seguridad. Se debe tenér
de la Laguna. de fauna y flora | practicas de | - Se da aviso a las "
. conocimiento
del sector. salvamento. autoridades ]
p L de teléfonos o
uede existirun | - programas de | competentes lugares de
nivel bajoenel | Sefalizacion de | ubicadas en el cogtacto de
funcionamiento | rutas de evacuacion | sector. Bomberos
buffer de la en lugares cerrados | - A los heridos se les o
L O . Defensa Civil,
agunaloque | e identificacion de | presta los primeros Cruz Roia
retrasaria la puntos de | auxilios mientras se Policia JSey
recuperacion. concentracion o | trasladan a centros debén
Se pueden emergencia en | mas especializados.
" g . : . conocer los
originar, espacios abiertos. - El jefe de seguridad centros de
derrumbes, - Divulgaciéon y | hard una inspeccién Salud v de
caidas capacitacion  sobre | de toda el area y &
. SOCOrro mas
materiales. Se | los  planes  de | afectada para
Personas, . : - cercanos,
Areadelas | Infraestructura 2 puede ver contmgenmg. evalugr dafios ubicados en
Canteras Obietos Nivel Bajo afectada la - Simulacros | materiales. MUNICIDIOS O
y 0 REMOTO salud de las periddicos de | - Se evallan los nicip
materiales ; . ~ . ciudades
personas. inundaciones, dafnos ambientales.
> s cercanas.
También puede | evacuacionyrescate | - Se debe hacer
haber dafios levantamiento de
materiales y de victimas en caso de
infraestructura. haberlas.
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- Se procede a
recuperar y
acondicionar de
nuevo el espacio
afectado.

Fuente: Alarcon et al., 2013.

6.5.3. PC para Incendios Forestales

Tabla 6-7. Plan de Contingencia Para Incendios Forestales

. . Acciones
Probabilidad Acciones . Respuesta a
L Elementos : . Correctivas
Localizacion ] de Consecuencia | Preventivas (Antes . la
en Riesgo . (Después de que . .
Ocurrencia de que Ocurra) Contingencia
Ocurra)
Los dafios - Cumplimiento de | - Se evacua o se
aunque las normas de | reune a todas las
by ! Debe haber
minimos se seguridad. personas en un lugar un Comité de
centran en la - Coordinacién con | determinado y .

) . emergencias
estructuradel | las entidades de | seguro, por el riesgo en el sector
sistema o la socorro de la ciudad | a  secuelas  del Ue se
laguna y del 0 municipio  mas | evento, siguiendo las encc;r ara de

area cercano - | normas de 9 )
Personas, . C ! la emergencia
circundante a | actividades, seguridad. S
A flora y fauna. . D inicialmente.
rea de la ! esta, donde se | practicas de | - Se verifica si hay o
L Cultivos, y ) . Se debe tener
aguna La , incluye el salvamento. no heridos o "
H Sistema L . conocimiento
errera establecimiento | - programas de | accidentes humanos .
buffer de la o de teléfonos o
de faunay flora | Sefializacion de | enlazona afectada.
Laguna. 1 2 . lugares de
. del sector. rutas de evacuacion | - Se da aviso a las
Nivel Muy s ) contacto de
. Puede existirun | en lugares cerrados | autoridades
Bajo . . L Bomberos,
nivel bajoenel | e identificacion de | competentes o
IMPROBABLE . ) . Defensa Civil,
funcionamiento | puntos de | ubicadas en el )
- . Cruz Rojay
buffer de la concentracion 0 | sector, en especial a Policia. Se
Lagunalo que | emergencia en | los bomberos. debén
retrasaria la espacios abiertos. - No ayudar a apagar conocer los
recuperaciéon. | - Divulgacion y | las llamas.
N . centros de
Personas Se pueden capacitacion  sobre | - A los heridos se les Salud v de
Ecosistema, originar, los planes  de | presta los primeros y a8
- . . " . SOCOrT0 Mas
Bienes derrumbes, contingencia. auxilios mientras se cercanos
. materiales, caidas - Simulacros | trasladan a centros ) ’
Area de las . - . o ubicados en
Proceso de materiales. Se | periodicos de | mas especializados. L
Canteras . ; . : : municipios o
explotacion y puede ver incendios, - El jefe de seguridad ciudades
produccion afectada la evacuacion y | hara una inspeccién
. cercanas.
de la cantera, salud de las rescate. de toda el area
personas. - Evitar quemar | afectada para
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También puede | basura o desechos. evaluar dafios
haber dafios - No fumar en | materiales.
materiales y de | instalaciones - Se evallan los
infraestructura. | cerradas ni  en | dafios ambientales.

campo abierto, si se
realiza en este
ltimo  apagar la
colilla del cigarrillo
por completo.

- Se debe hacer
levantamiento de
victimas en caso de
haberlas.

- Se procede a

recuperar y
acondicionar de
nuevo el espacio
afectado.

Fuente: Alarcon et al., 2013

6.5.4. PC para Caidas de Rocas o Deslizamientos

Tabla 6-8. Plan de Contingencia Para Caidas de Rocas o Deslizamientos

- . Acciones
Probabilidad Acciones . Respuesta a
N Elementos en . . Correctivas
Localizacion ) de Consecuencia | Preventivas (Antes ;i la
Riesgo . (Después de que . .
Ocurrencia de que Ocurra) Contingencia
Qcurra)
Los dafios - Cumplimiento de | - Se evacua o se | Debe haber
aunque las  normas de | relne a todas las | un Comité de
minimos se seguridad. personas en un | emergencias
centranenla | - Coordinacién con | lugar determinado y | en el sector
estructuradel | las entidades de | seguro, por el riesgo que se
sistema o la socorro de laciudad | a secuelas del | encargara de
laguna y del 0 municipio mas | evento, siguiendo | la emergencia
area cercano - | las  normas de | inicialmente.
circundante a | actividades, seguridad. Se debe tener
esta, donde se | practicas de | - Se verifica sihay o | conocimiento
1 incluye el salvamento. no  heridos o | de teléfonos o
i . establecimiento | - programas de | accidentes humanos lugares de
Area de la Nivel Muy N
Personas, . de fauna y flora | Sefializacion de | enlazona afectada. contacto de
Laguna La Bajo o .
flora y fauna. del sector. rutas de evacuacion | - Se da aviso a las | Bomberos,
Herrera IMPROBABLE > ) o,
También puede | en lugares cerrados | autoridades Defensa Civil,
existir la e identificacion de | competentes Cruz Rojay
probabilidad de | puntos de | ubicadas en el Policia. Se
que por causa | concentracion 0 | sector, en especial a deben
de algun evento | emergencia en | la defensa civil y | conocer los
exogeno espacios abiertos. cruz roja. centros de
(terremoto, - Divulgacion 'y | - A los heridos se Salud y de
explosién de capacitacion sobre | les  presta  los | socorro mas
material los planes de | primeros  auxilios cercanos,
ocasionado por | contingencia. mientras se | ubicados en
alguna cantera), | - Simulacros | trasladan a centros | municipios 0
pueda haber un | referentes a | mas especializados. ciudades
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Area de las
Canteras

Personas,
Bienes
materiales,
Proceso de
explotacion y
produccion
de la cantera e
infraestructura.

deslizamiento o
suspension de
rocas que
pueden llegar a
afectar el
estado original
de la laguna

Puede haber
derrumbes,
caidas de
materiales
(rocas), en el
sector
afectando la
salud e
integridad de
las personas
que trabajan en
la zona.
También puede
haber dafios
materiales y de
infraestructura.

evacuacion, rescate

y emergencias.

- Asegurar el &rea
donde se esta
llevando a cabo el
proceso de
extraccion de
material.

- En caso de
emplear explosivos
para dicho fin,
conocer todas las
normas de

seguridad acerca de
ello.

- Evitar ~ que
personas ajenas a
las labores que

implican este oficio
se acerquen al area

0 sector del
desarrollo del
mismo.

- El jefe de
seguridad harg una
inspeccion de toda
el area afectada
para evaluar dafios
materiales.

- Se evallan los
dafios ambientales.
- Se debe hacer
levantamiento  de
victimas en caso de
haberlas.

- Se procede a

recuperar y
acondicionar de
nuevo el espacio
afectado.

cercanas.

Fuente: Alarcon et al., 2013

6.5.5. PC para Tormentas Eléctricas

Tabla 6-9. Plan de Contingencia Para Tormentas Eléctricas

- . Acciones
Probabilidad Acciones " Respuesta a
N o Elementos . . Correctivas P
Localizacion A de Consecuencia | Preventivas (Antes , la
en Riesgo . (Después de que . .
Ocurrencia de que Ocurra) Contingencia
Ocurra)
Los dafios - Cumplimiento de | - Se evacua o se | Debe haber
pueden ser las  normas de | rene a todas las | un Comité de
insignificantes, | seguridad. personas en un lugar | emergencias
generaimente | - Coordinaciéon con | determinado y | enelsector
no afectarianen | las entidades de | seguro, siguiendo las que se
algo al sistema | socorro de la ciudad | normas de | encargarade
Area de la anoserqueun | o municipio mas | seguridad. la emergencia
Personas, rayo choque cercano - | - Se verifica si hay o | inicialmente.
Laguna La o )
Herrera flora y fauna. contra en suelo | actividades, no heridos 0 | Sedebe tener
2 y cause algin | practicas de | accidentes humanos | conocimiento
Nivel Baio dafio mas salvamento. en la zona afectada. | de teléfonos o
REMOTJO significativo - programas de | - Se da aviso a las lugares de
como cobrar la | Sefalizacion de | autoridades contacto de
vida de alguna | rutas de evacuaciéon | competentes Bomberos,
personaode | en lugares cerrados | ubicadas en el | Defensa Civil,
algun animal. | e identificacién de | sector, en caso de | CruzRojay
Es puntos de | ser necesario. Policia. Se
Personas practicamente | concentracion 0 | - Si hay heridos se deben
; : ' la misma emergencia en | les presta los | conocerlos
Area de las Bienes R ios abi . i q
Canteras Materiales situacién que espacios a |gnos. primeros auxilios centros de
enelsectorque | - Divulgacion y | mientras se Salud y de
Infraestructura I i
comprende ala | capacitacion sobre | trasladan a centros | socorro mas
Laguna, solo los planes de | mas especializados. cercanos,
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queenesteal | contingencia. - El jefe de seguridad | ubicados en
existir - Simulacros | hara una inspeccién | municipios o
infraestructura | referentes a | de toda el érea ciudades
establecida y evacuacion, rescate | afectada para cercanas.
ademas mayor | y emergencias. evaluar dafios
nimero de - FEvitar que las | materiales.
personas, la personas salgan a | - Se evallan los
probabilidad de | campo abierto | dafios ambientales.
que un rayo mientras esté | - Se debe hacer
cause algun ocurriendo el suceso | levantamiento de
dafio aumenta victimas en caso de
un poco mas, haberlas.
sin embargo es - Se procede a
muy remota esa recuperar y
posibilidad acondicionar de
también porque nuevo el espacio
esta no es una afectado.
area donde
suceden esta
clase de
sucesos
naturales de
forma seguida.

Fuente: Alarcon et al., 2013
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6.5.7. PC para Accidentes Leves
Tabla 6-10. Plan de Contingencia Para Accidentes Leves
- . Acciones
Elementos Probabilidad Acciones Correctivas Respuesta a
Localizacion en Riesqo de Consecuencia | Preventivas (Antes (Después de que la
9 Ocurrencia de que Ocurra) pOcurra) g Contingencia
- Cumplimiento de las
normas de seguridad.
- Coordinacion con
las entidades de
socorro de la ciudad
0 municipio  mas
cercano - Divulgacion
capacitacion sobre .
I{)s P lanes de | - Tratar y auxiliar al Debe haber
contin epncia herido  prestandole | un Comité de
g Sihulacros primeros auxilios con | emergencias
referentes a los medicamentos y | en el sector
prestacién de complementos que se
iimeros  auxilios médicos mas | encargara de
Emer encias Y| adecuados para | la emergencia
Se pueden ) Ce?pacitar' a las cada uno de los | inicialmente.
id problemas que se | Entodocaso
generar caidas, | personas para que puedan generar. En | yen cualquier
golpes, actuen de la manera | ' N
) el caso que sea | situacion, es
. raspadgras, mas responsablg Y| necesario, se bebe buenoy
A | inflamaciones, | cuidadosa  posible, | YI
rea de la . trasladar al centro de | recomendado
cortaduras, para evitar que se e .
Laguna La . atencioén mas tener
5 torceduras, presenten accidentes - o
Herrera . ; ; especializado y | conocimiento
Nivel Muy alergias. de esta indole. ;
Personas Alto Oencasosun | - Fomentar | C€reano. de teléfonos o
ylo . < - Verificar y analizar lugares de
FRECUENTE poco mas campafas sobre .
) graves, se sequidad y salud cudl fue la causa del | contacto de
Area de las ' . problema para poder Bomberos,
pueden generar | ocupacional con L
Canteras Fracturas letreros v avisos de | 9€nerar alguna | Defensa Civil,
Uema dura’s alerta gn lugares solucion correctiva y | Cruz Rojay
g . ' 9 preventiva para que Policia. Se
afecciones donde se puedan
X ) no vuelva a suceder deben
cardiacas, presentar  peligros lo mismo conocer los
asfixia. inminentes ue o
sugieran el ori enq de | - Se da aviso a las centros de
alggL'Jn acci dentg autoridades Salud y de
-Presentar charlas competentes SOCOrro mas
exboniendo ol ubicadas en el cercanos,
rc?blema su causa sector, en caso de | ubicadosen
p e Y| ser necesario. municipios o
consecuencias, para ciudades
que haya una accién cercanas
preventiva en cada ’
una de las personas
involucradas.
- Coordinacion con
las entidades de
socorro de la ciudad
0 municipio  mas
cercano.
Fuente: Alarcon et al., 2013
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6.5.8. PC para Accidentes Graves

Tabla 6-11. Plan de Contingencia Para Accidentes Graves

- . Acciones
Probabilidad Acciones . Respuesta a
L Elementos . . Correctivas P
Localizacion . de Consecuencia Preventivas (Antes y la
en Riesgo . (Después de que . .
Ocurrencia de que Ocurra) Ocurra) Contingencia
- Cumplimiento de
las  normas de | - Inicialmente tratar
seguridad. y auxiliar al herido
- Coordinacion con | prestandole
las entidades de | primeros auxilios
socorro  de la | con los
ciudad o municipio | medicamentos 'y
mas cercano complementos
. - o . Debe haber
- Divulgacién y | médicos mas o
o, un Comité de
capacitacion sobre | adecuados  para emeraencias
los planes de | cada uno de los en elgsector
contingencia. problemas que se que se
- Simulacros | puedan  generar, encaraara de
referentes a | luego se bebe 9 )
) la emergencia
prestacion de | trasladar al centro inicialmente
primeros auxilios y | de atencion mas En todo casc.)
emergencias. especializado y en cualquier
- Capacitar a las | cercano. ysituaciénq es
personas para que | -  Verificar vy buenoy
i actlen de la | analizar cuél fue la y
Area de la . recomendado
manera mas | causa del
Laguna La tener
1 responsable y | problema para L
Herrera . . . conocimiento
Nivel Muy . cuidadosa posible, | poder generar .
Personas . Desmembramientos . - de teléfonos o
o Bajo y Muerte para evitar que se | alguna  solucion lugares de
y IMPROBABLE ' presenten correctiva y contacto de
; accidentes de esta | preventiva  para
Area de las . Bomberos,
indole. que no vuelva a e
Canteras X Defensa Civil,
- Fomentar | suceder lo mismo. Cruz Roia
campafias  sobre | - Se da aviso a las Policia Jsg
seguridad y salud | autoridades debén
ocupacional  con | competentes conocer 1os
letreros y avisos de | ubicadas en el centros de
alerta en lugares | sector, en caso de Salud v de
donde se puedan | sernecesario. socorroymés
presentar peligros | - Se debe hacer cercanos
inminentes que | levantamiento de ubicados e’n
sugieran el origen | victimas en caso MUNICIDIOS O
de algun accidente. | de haberlas. ciu dapdes
-Presentar charlas | - Se procede a cercanas
exponiendo el | recuperar y :
problema, su causa | acondicionar  de
y consecuencias, | nuevo el espacio
para que haya una | afectado.
accion  preventiva
en cada una de las
personas
involucradas.
Fuente: Alarcon et al., 2013
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6.5.9. PC para Incidentes Generados por Error o Descuido

Tabla 6-12. Plan de Contingencia Para Incidentes generados por Error o Descuido

. Acciones
Localizacié Elementos en Probabilidad q Acglones Correctivas Repe
ocalizacion Ri % Consecuencia Preventivas (Antes . la
iesgo de Ocurrencia d (Después de que ’ .
e que Ocurra) 0 Contingencia
curra)
Fugas o derrames de LAGUNA:
. 2 aceite, El jefe de seguridad
La calidad del . . ) . »
) agua, flora Nivel Bajo Fugas o dern_ames de hard una inspeccion
Areade la fauna&/sueio REMOTO combustible, de toda el érea
Laguna La explosiones voluntarias o afectada para
Herrera involuntarias evaluar dafios
Personas, 5 Accidentes de transito - Cumplimiento de ambieptales y
bienes Nivel Muy Alto sobre las vias las  normas de | materiales.
materiales FRECUENTE seguridad. Contactar a las
- Mantenimiento | entidades y
adecuado y | autoridades
preventivo a | competentes
Maquinas de | ubicadas en el
Operacion, sector. Debe haber un
Automotores Para el caso de la Comité de
livianos y Pesados laguna, esta clase emergencias
- Coordinacion con | de incidentes en el sector
las entidades de | afectarian a la que se
socorro de la ciudad | calidad del agua y | encargara de la
0 municipio méas | dindmica habitual si emergencia
cercano - | llegase la afectacion inicialmente.
actividades, al cuerpo de agua, | Sedebe tener
practicas de | para el caso de los conocimiento
salvamento. derrames (Aceite y/o | de teléfonos o
- programas de | Combustible), se lugares de
Sefializacion de | debe realizar un contacto de
Fallas mecanicas, rutas de evacuacion | bombeo del producto Bomberos,
Fugas o derrames de en lugares cerrados | con maquinas | Defensa Civil,
aceite en e identificacion de | especializadas para Cruz Rojay
) Personas, 2 i de | limpiar el area | Policia. Se
Aemablks Bienes Nivel Bajo automotores/maquinas, | puntos N e p .
Canteras Materiales REMOTO Fugas o derrames de concentracion 0 tratarpo de hacerlo | deben conocer
Infraestructura combustible en emergencia en | también con los | los centros de
automotores/maquinas, espacios abiertos. animales y plantas Salud y de
Explosiones voluntariaso | -  Divulgaciéon y | afectados. SOCOITo Mas
involuntarias capacitacién sobre | Se  debe hacer cercanos,
los planes de | levantamiento  de ubicados en
contingencia. victimas (animales), municipios 0
- Simulacros | en caso de haberlas. ciudades
referentes a| Se procede a cercanas.
conocimientos  en | recuperar y
normas de | acondicionar de
seguridad, sefiales | nuevo el espacio
de transito, manejo | afectado.
de explosivos, | En el caso de
evacuacion, rescate | accidentes de
y emergencias. transito, cuando hay
heridos de gravedad
inmovilizarlos si se
puede sino dejarlos
quietos hasta que
lleguen los
socorristas.
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1

Nivel Muy Bajo
IMPROBABLE

Incendio de equipos o
maquinaria

5

Nivel Muy Alto
FRECUENTE

Accidentes de transito
sobre las vias

4

Nivel Medio
OCASIONAL

Accidentes de transito en
parqueaderos

CANTERAS:

- En el caso de la
explosion accidental
0 incidental, se
evacua o se relne a
todas las personas
en un lugar
determinado y
seguro,  siguiendo
las  normas de
seguridad.

- Se verifica si hay o
no heridos 0
accidentes humanos
en la zona afectada.
- Se da aviso a las
autoridades
competentes
ubicadas en el
sector, en caso de
Ser necesario.

- Si hay heridos se
les presta los
primeros  auxilios
mientras se
trasladan a centros
mas especializados.

El  jefe de
seguridad hara una
inspeccion de toda el
area afectada para
evaluar dafios
materiales.

Se evaluan los
dafios ambientales.

Se debe hacer
levantamiento  de
victimas en caso de
haberlas.

Se procede a

recuperar y
acondicionar de
nuevo el espacio
afectado.
- En el caso de
accidentes de
transito, cuando hay
heridos de gravedad
inmovilizarlos si se
puede sino dejarlos
quietos hasta que
lleguen os
socorristas.

Fuente: Alarcon et al., 2013
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6.5.10. PC para Incidentes Sociales; Culturales y Econémicos
Tabla 6-13. Plan de Contingencia Para Incidentes Sociales, Culturales y Econdmicos
- . Acciones
- Elementos Probabilidad . Ac<_:|ones Correctivas Respuesta a
Localizacion ] de Consecuencia Preventivas (Antes y la
en Riesgo . (Después de que . .
Ocurrencia de que Ocurra) 0 Contingencia
curra)
- Cumplimiento de las | - Se da aviso a las
normas de seguridad. | autoridades
- Coordinacién con las | competentes
entidades de socorro | ubicadas en el sector.
de la ciudad o | - Verificar y analizar
municipio mas | cual fue la causa del Debe haber
cercano problema para poder | yn Comité de
- inu_lgacién y | generar a_Iguna emergencias
capacitacion sobre los squmoq correctiva y en el sector
planes de | preventiva para que
contingencia. no vuelva a suceder que se
- Capacitar a las | lomismo. encargara de
personas encargadas | - Iniciar dialogo con el | la emergencia
de la seguridad en | comité encargado de | inicialmente.
como  manejar y | representar a la | Entodo caso
enfrentar esta clase | comunidad para | yen cualquier
de inconvenientes. poder llegar a algin situacion, es
Situaciones - Manifestar a la | acuerdo bueno y
. : comunidad residente | - Si se llegase a
Area de la Socioculturales. acerca de todos los | presenta algin herido recomendado
Laguna La Desordenes proyectos y | se debe  prestar tener
Herrera Personas, 2 Publicos. Paros, afectaciones que | primeros  auxilios, | conocimiento
Lagunay Nivel Bajo Protestas, estos puedan generar | luego, si es el caso, | de teléfonos o
ylo Canteras REMOTO Manifestaciones, | en la zona. Se debe | se bebe trasladar al lugares de
Marchas, Bloqueos | llegar a un acuerdo | centro de atencion | contacto de
Area de las de Vias, esc.rilto antes de iniciar | mas especializado y Bomberos,
Canteras generacion de aF?thades. gercano. Defensa Civil,
-Presentar  charlas | - En caso de haber )
basuras exponiendo algin  muerto, se Cru; ROJay
ocasionales con la | debe hacer | Policia. Se
comunidad para | levantamiento  de deben
mantenerla cadéaver (entidad conocer los
actualizada y poder | autorizada). centros de
conocer sus | - El jefe de seguridad Salud y de
demgndas 0 | hard una inspeccion | sqcorro mas
peticiones. de toda el érea
: . cercanos,
Siempre  seguir y | afectada para evaluar )
cumplir el programa | dafios materiales y ublcqus en
que haga referencia a | ambientales en caso | MUNICIPIOS 0
las normas que se | de haberlos. ciudades
deben cumplirentoda | -Se  procede  a cercanas.
la zona para evitar | recuperar
contratiempos ~ que | acondicionar de
puedan alterarel diaa | nuevo el espacio
dia de los habitantes | afectado.
del sector.
Fuente: Alarcon et al., 2013
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6.6. Organizacion del Sistema de Respuestas a Contingencias

6.6.1. Organizacion General

El Plan de Contingencia debe crear una organizacidn o comité local el cual se encargara de manejar
y controlar inicialmente una situacién de emergencia o eventualidad que se presente dentro del area
de influencia directa del proyecto (Laguna y Canteras). De esta forma este comité estard en
capacidad de mantener el control de la situacién hasta el momento en que se cuente con el apoyo
de entidades y autoridades competentes (bomberos, policia, centros de salud y rescate, defensa
civil, cruz roja, entre otros), para manejar este tipo de inconvenientes o problemas. En la siguiente
figura (7-1), se esquematiza la organizacion de respuesta a contingencias para este estudio.

Coordinador General
(REHENEE!
Contingencias

oordinador de Segurida

Publica Coordinador HSEQ

Coordinador Logistico

Personal De Apoyo

Personal De Apoyo
dministrador, Brigadista
Coordinadores menores)

Entidades y Autoridades
Externas (Bomberos,
olicia, Cruz Roja, Defens
Civil)

Personal De Apoyo
dministrador, Brigadista
Coordinadores menores)

Personal De Apoyo
dministrador, Brigadista
Coordinadores menores)

dministrador, Brigadista
Coordinadores menores)

Personal De Apoyo
dministrador, Brigadista
Coordinadores menores)

Figura 6-1. Organigrama General de Respuesta a Contingencias.

Fuente: Alarcon et al., 2013

ELABORADO POR:

Alarcén, J. Camilo. — Romero |, Leonel. - Traslavifia D, Alejandra.

Fecha:

Diciembre 2013 — Enero 2014

Plan De Contingencia
6-23




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS IMPACTOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA A LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA LA HERRERA. Universidad de Bogotd

, , lOIiCrE TADEO LOZANO
ESPECIALIZACION EN EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS

CAPITULO 6

6.6.2. Funciones de los Miembros

@ Coordinador General

Es el que se encarga de coordinar y dirigir todas las actividades que surjan antes, durante y después
de una determinada situacion de emergencia. También se encarga de ser el primero o el
responsable de avisar a las autoridades y entidades competentes para poder asistir dicha
emergencia. Tendra asesores y colaboradores, cada uno con tareas y asignaciones especiales, que
le asistiran en todo lo que él requiera.

Coordinadores

Principalmente se encargan de tres (3) areas en especifico, Seguridad Publica, HSEQ y Logistica.
Estos se encargan de coordinar y de establecer objetivos que se deben cumplir sin ninguna clase de
excusa debido a que de esto depende el total éxito en el momento de resolver cualquier tipo de
situacion de emergencia. También se encargan de asistir el coordinador general.

@ Personal de Apoyo

Son personas que hacen parte del comité de emergencias y se encargan de prestar ayuda antes,
durante y después de una situacion determinada. En términos generales, son asistentes que reciben
el titulo de Brigadistas, cada uno debe estar capacitado para poder enfrentar esta clase de
actividades. También se encargan de vigilar que todos los procedimientos y normas establecidas se
cumplan y se desarrollen de la mejor forma posible.

@ Entidades y Autoridades Externas

Hacen referencia a los sectores publicos que se encargan de ayudar y socorrer a la comunidad en
una situacién de emergencia, entre los principales y mas solicitados se encuentran: los Bomberos, la
Policia, Cruz Roja y Defensa Civil). También hacen parte de este grupo, las alcaldias municipales y
locales que en cierta forma serian las encargadas de coordinar el desarrollo de estas situaciones
desde otra perspectiva (externa).
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6.6.3. Servicios de Apoyo

Los servicios de apoyo son aquellos que estan dispuestos a brindar la ayuda que sea necesaria en
cualquier momento y lugar cuando se presentan situaciones de emergencia o calamidad y que
afecten a las personas, principalmente, animales o naturaleza en general. Dentro de estos servicios
de apoyo hacen parte las entidades de control y justicia del estado (alcaldias), y entidades publicas y
privadas que se encargar de prestar sus servicios a la comunidad, como hospitales, sedes de policia
y bomberos, entre otros. A continuacion se presenta una lista de las entidades y puestos de control
mas cercanos al area de influencia directa del Proyecto (Laguna la Herrera) (Tabla 6-14).

Tabla 6-14. Directorio Telefénico Emergencias

ENTIDAD TELEFONO DE CONTACTO
Policia Nacional 123
Cruz Roja Nacional 132
Defensa Civil 144
Cuerpo de Bomberos 119
Policia de Transito #7167

Alcaldia de Mosquera

827 6366 - 827 6478 - 827 6022

Puesto de Salud de Mosquera 8276122

Defensa Civil de Mosquera 8275238
Bomberos de Mosquera 8275212 - 8278666

Hospital Maria Auxiliadora (Mosquera) 8932394

Estacién de Policia de Mosquera

8276358 — 8276249

Servicio de Ambulancia Mosquera

8932392 - 8932393

Fiscalia Mosquera 8275888
Inspeccién Primera de Policia Mosquera 8274450
Inspeccion Segunda de Policia Mosquera 8277827
Inspeccion Tercera de Policia Mosquera 8930887

Transito Mosquera 8276018 - 8276157

Hospital Facatativa 8423016
Policia Facatativa 8422018
Bomberos Facatativa 8422471
Defensa Civil - Facatativa 8424511
Hospital Madrid 8250106
Policia Madrid 8250005

Bomberos Madrid 3003612517

Defensa Civil Madrid 8250042

Fuente: Alcaldia de Mosquera; Alcaldia Facatativa y Alcaldia Madrid. 2013
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6.6.4. Programas de Capacitacion

Dentro de estudio referente a la evaluacion acerca del estado actual de la calidad del Agua de la
Laguna La Herrera teniendo en cuenta la afectacion de la actividad minera en la zona, se debe
realizar jornadas de capacitacion a las personas que realicen dicho proyecto. Es cierto que las
actividades que se realicen para dicho fin no representan un riesgo alto a las personas que las lleven
a cabo, sin embargo es necesario, por seguridad y precauciéon a posibles eventos, que se dé a
conocer los planes de contingencias expuestos y planteados para toda esta zona. Por esta razon es
necesario efectuar charlas conferencias y capacitaciones acerca de esta tematica, antes de iniciar
cualquier tipo de actividad o labor.

La forma mas adecuada es presentar el tema de una manera organizada donde se desarrollen los
diferentes temas, exponiendo en primera instancia la presentacion de los planes de contingencia,
sus objetivos, alcances, procedimientos (acciones preventivas y correctivas), y después dando las
pautas necesarias y basicas para conocer las generalidades en el caso de presentarse u originarse
alguin contratiempo (simulacros, técnicas practicas de primeros auxilios, entre otros).

6.7.Finalizacion del Plan de Contingencia

Una vez se hayan terminado las actividades que enmarcan todo lo referente al analisis y verificacién
del estudio y diagnostico actual de la calidad del agua de la Laguna La Herrera, se debe proceder a
acondicionar el lugar donde se realizaron dichas actividades para dejarlo muy similar a las
condiciones como se encontraba antes de efectuarlas. Para ello es necesario llevar a cabo jornadas
de limpieza y reacondicionamiento del sector intervenido, pues la idea es evitar al maximo la posible
alteracion del sistema como tal debido a los estudios realizados.

De esta forma, el marco general del plan de contingencia se termina una vez se realicen las
actividades anteriormente planteadas, notificando al area y personas encargadas de controlar y
supervisar el desarrollo de cualquier proyecto dentro del &rea de influencia directa de este estudio.

En caso tal de que el area donde se haya efectuado el analisis y muestreos se haya intervenido de
tal forma que sea muy complicado o practicamente imposible volverlo a dejar en condiciones
dptimas, se debera llevar a cabo un proceso de compensacion a los posibles dafios que se hayan
generado, ya sea a nivel ambiental, ecolégico o natural o ya sea a nivel estructural o modificacion de
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aspectos antropicos (infraestructura, remocion de cercas, afectacion a propiedades aledanas, etc.).
Estas compensaciones se deberan ejecutar de la manera mas apropiada y estudiada, llegando asi a
establecer acuerdos entre las partes afectadas que beneficien a ambos.

De esta forma se asegura que existe un control adecuado en las obras que se desarrollan en el
sector y que el plan de contingencia realmente esta funcionando y que las personas que hacen parte
de este, mantienen una organizacidn adecuada para resolver cualquier eventualidad que se
presente, ya sea externa o interna al proyecto.
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7. CONCLUSIONES

- Las unidades estratigraficas de toda la zona pertenecen al Grupo Guadalupe el cual se
compone por las formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Arenisca de labor y tierna y por
depdsitos Cuaternarios pertenecientes a Terraza alta, Coluviales y Aluviales.

- En cuanto a la geomorfologia se presenta dos tipos de paisaje, el de planicie y el de
montafia. La composicion de los suelos hace referencia a la Asociacion Humic Dystrudepts —
Typic Hapludalfs (en montafia), a la Asociacién Aeric Epiaquents — Fluvaquentic
Endoaquepts y al Complejo Humic Dystrustepts — Typic Haplustalfs — Fluvanquentic
Endoaquepts (en planicie).

- La calidad del aire se ve afectada debido a las actividades que incluyen la explotacion de
canteras, zonas de cultivos, zonas de ganado y transito de automotores.

- Dentro del analisis de los parametros fisicoquimicos, la temperatura y oxigeno disuelto se
encontraron en condiciones normales. El pH present6 una tendencia acida. La conductividad
fue alta lo que sugiere un elevado nivel de mineralizacion. La demanda biologica de oxigeno
también fue alta la demanda quimica de oxigeno correspondié a ecosistemas con
presencia de contaminacion organica de dificil degradacion.

- Los sdlidos suspendidos indicaron que su origen es de tipo organico, debido a esto la
turbidez también fue alta. La concentracién de nitratos, nitritos, nitrdgeno amoniacal, sulfatos
y fosfatos no representaron ninguna afectacion para el medio ambiente. La dureza indico
aguas duras con alto contenido de carbonato. Los coliformes totales sefialaron que se
requiere de un tratamiento convencional y de desinfeccidn si la finalidad del recurso es para
consumo humano y/o uso doméstico.

- Entérminos generales, el analisis de los pardmetros fisicoquimicos demuestran que el agua
de la Laguna se encuentra en condiciones normales si es para consumo o uso doméstico,
sin embargo se puede sugerir una clara tendencia a aguas eutrofizadas por la gran
acumulacion de material organico proveniente principalmente de la composicion vegetal que
se evidencia en este cuerpo de agua.
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A nivel paisajistico se obtuvo una calificacion media, debido a que existe mucha
intervencion por parte del hombre en la zona (canteras, torres eléctricas, cultivos).

La fauna identificada y descrita en la zona hace parte del gran complejo ecologico del
sector. Se pudo evidenciar gran variedad de aves, principalmente, de las cuales existen
especies que son endémicas de esta region y otras que son migratorias y que toman a la
laguna como parte de su ruta de viaje. También se observaron varias especies de reptiles,
anfibios y mamiferos. En términos generales, esta zona aun resguarda importante fauna
emblema de toda esta regidn geografica.

En cuanto a la vegetacion, se pudo determinar que existen muchas especies arboreas y de
pastos que han sido introducidas y unas muy pocas que son nativas. En todo caso no existe
una variedad alta de especies vegetales, pues solo se rigen a unas cuantas arboreas
arbustivas y ciertos pastos.

En cuanto a las comunidades hidrobiologicas se pudo observar que dentro de las microalgas
(fitoplancton y Perifiton), los mas abundantes fueron los bacilariofitos, organismos que son
propios de ambientes con tendencia a una eutrofizaciéon causada por material vegetal en
descomposicion. En el zooplancton se evidenciaron microorganismos que también
responden a esta condicion. Dentro del bentos se establecieron a los insectos como los mas
abundantes, indicando una vez mas, que son aguas estancadas y eutroficas con alta
concentracion de material organico, de igual forma bioindicaron las plantas acuéticas, al ser
muy abundantes en todo el espejo de agua de la Laguna la Herrera, dando a conocer, por
su establecimiento, que las aguas presentan una fuerte y elevada concentracién de
nutrientes y agentes que tardan en remineralizarse. Dentro de los peces solo se
evidenciaron las dos especies mas comunes de este sector del pais, conocidos como
capitanes, demostrando, que efectivamente las condiciones del agua son aptas para
sobrevivir.

En términos generales , las comunidades hidrobioldgicas indicaron aguas con tendencia a
la eutrofia, con una alta carga en la concentracion de nutrientes y materia organica originada
por factores netamente naturales como lo es la degradacién o descomposicion de material
vegetal (hojarasca, palos, raices)
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- El comportamiento demografico del area de Influencia maneja la tendencia Nacional y es
similar en comparacion con los Municipios adyacentes.

- En cuanto a la Dinamica Econdmica el Municipio de Mosquera por su ubicacién cercana a
Bogota e infraestructura vial, hace que este municipio tenga en la Industria su actividad de
mayor importancia, ya que se ubican en su territorio un gran numero de empresas de nivel
nacional.

- En el area de influencia directa del proyecto se encuentran dos centros poblados con una
infraestructura diferencial en cuanto al modelo de vivienda los cuales se veran beneficiados
con la recuperacion de la Laguna de la Herrera

- Con la revisién de los predios del area de influencia directa de la laguna de la Herrera se
puede concluir que existen predios propiedad del Municipio de Mosquera y de la CAR que
pueden ser utilizados como areas que promuevan la integridad ambiental de la Laguna.

- Dentro del Plan de Contingencia, se pudo establecer que las amenazas de origen natural
(sismos, incendios forestales, tormentas eléctricas, inundaciones y caidas de rocas o
deslizamientos), tienen muy poca probabilidad de ocurrencia dentro de la zona de estudio, y
los que son de origen antropico tienen mayor probabilidad de que ocurran sobre todo los
que hacen referencia a los accidentes leves.

- Tras realizar la evaluacion de impactos realizada, se puede establecer que la explotacién de
la cantera aledafia a la laguna La Herrera, no presenta los mayores efectos negativos sobre
la calidad del agua, ya que impactos antrdpicos externos de las canteras como la ganaderia,
vertimientos urbanos y cultivos entre otros son los que afectan en gran magnitud la calidad
de la laguna.

- Las concentraciones en el material particulado generados por las canteras en las diferentes
actividades, es el impacto mas representativo que afecta a la calidad del agua de la laguna
La Herrera, pero aun asi no se estipula que este sea el factor que limitante por el cual la
laguna presente algun grado de contaminacion.
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8. GLOSARIO

ABIOTICO: Denominacién que se le otorga a las estructuras sin vida, determinando los espacios
fisicos.

ABUNDANCIA: Numero de individuos por especie.
AFLUENTE: Arroyo o rio secundario que desemboca o desagua en otro rio principal.

AFORO: Proceso mediante el cual se mide la altura de un liquido en un recipiente a condiciones
estandares y estaticas.

AGUA SUBTERRANEA: Toda agua que se almacena naturalmente bajo tierra por infiltracion o que
circula a través de las rocas o el suelo, llenando fuentes y pozos.

AGUA SUPERFICIAL: Agua proveniente de las precipitaciones que no se infiltra ni regresa a la
atmosfera por evaporacion que se encuentra discurriendo o en reposo.

AGUAS ABAJO: Direccion en el sentido de la corriente del agua.

AGUAS SERVIDAS: Aguas contaminadas por uso doméstico, industrial o agricola. Llevan disueltas
materias coloidales y sdlidas en suspensién. Su tratamiento y depuracion constituyen el gran reto de
los Ultimos afios por la contaminacién que genera a los ecosistemas. AGUAS NEGRAS, AGUAS
RESIDUALES.

ALTITUD: Factor abidtico fundamental en el desarrollo de los ecosistemas; representa la altura
sobre el nivel del mar de un punto geogréfico cualquiera.

AMBIENTE: Conjunto de condiciones fisicoquimicas y biologicas que necesitan los organismos,
incluido el ser humano, para vivir. Entre estas condiciones hay que tener en cuenta la temperatura,
la cantidad de oxigeno de la atmdsfera, la existencia o ausencia de agua, la disponibilidad de
alimentos, la presencia de especies competidoras, etc. MEDIO AMBIENTE.
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ANTROPICO: Conjunto de acciones que el hombre realiza en un espacio determinado de la
biosfera, con el fin de garantizar su bienestar.

ANTROPOGENICO: Accion o efecto producido directa o indirectamente por las actividades
humanas.

ARRANQUE DE MATERIAL: es la fase inicial que corresponde a la remocién manual o
mecanizada del material en una cantera.

ARTROPODO: Animales invertebrados dotados de un exoesqueleto externo y apéndices articulados
como los crustaceos, insectos y arafias. Es el phylum mas numeroso del reino Animal con més de
un millén de especies presentes en casi todos los habitats, representando al menos el 80% de todas
las especies animales conocidas.

BANCO DE EXTRACCION: corresponde a uno de los horizontes mediante los cuales se extrae el
mineral. El banco se va cortando por el horizonte inferior, es decir hacia abajo, generando una
superficie escalonada o pared del rajo.

BENTOS: Flora y/o fauna que viven en el fondo de un lago o mares, desde el nivel superior del agua
hasta lo mas profundo. Organismos asociados a los fondos, con formas de vida variadas.

BIODEGRADABLE: Sustancia que se descompone con relativa rapidez debido a la accién de
organismos tales como bacterias y hongos.

BIOINDICADORES: Organismos cuya presencia, ausencia o distribucion esté asociada a un factor o
a una combinacion de factores ambientales particularmente significativa o relevante. Son
importantes para la investigacion ecoldgica y aplicacion en el analisis ambiental.

BIOTA: Todos los organismos, incluyendo animales, plantas, hongos, y los microorganismos,
encontrados en un area o region determinada.

CADMIO: Elemento quimico cuyo simbolo es: Cd. Es considerado uno de los elementos més
toxicos, porque se acumula en los seres vivos de manera permanente. En el suelo tiende a
disolverse y se incorpora a las cadenas tréficas a través de los microbios. Las plantas lo asimilan
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faciimente y los acumulan en sus tejidos, en especial en las raices y los bulbos. Las personas lo
absorben a través de los alimentos, lo que provoca vomito y trastornos gastrointestinales, o por
inhalacion acumulandose en los alvéolos pulmonares. La intoxicacion crénica produce enfisema
pulmonar y afecciones en rifiones y huesos.

CALIDAD DEL AGUA: Condicién general que permite que el agua se emplee para usos concretos.
La calidad del agua esta determinada por la hidrologia, la fisicoquimica y la biologia de la masa del
agua a que se refiera.

CANTERA: son es un sistema de explotacion a cielo abierto para extraer rocas o minerales no
disgregados utilizados como materiales de construccion.

CANO: Término regional para denominar un curso angosto de agua que conecta una depresion
inundable o una cocha con un rio.

CENTRO POBLADO: Es un concepto creado por el DANE para fines estadisticos, util para la
identificaciéon de nucleos de poblacion. Se define como una concentracion de minimo veinte (20)
viviendas contiguas, vecinas o adosadas entre si, ubicada en el &rea rural de un municipio o de un
Corregimiento Departamental. Dicha concentracién presenta caracteristicas urbanas tales como la
delimitacidn de vias vehiculares y peatonales

COLIFORMES: Son un grupo de bacterias que por si mismos no constituyen organismos patégenos,
pero se monitorean porque se asocian a menudo con organismos que lo son, convirtiéndose en
cuerpos indicadores de contaminacion.

COLIFORMES FECALES: Grupo bacteriano presente en los intestinos de los humanos y en general
de los animales de sangre caliente, que representan una indicacion de la contaminacion fecal del
agua. Son faciles de identificar y contar en laboratorio por su capacidad de fermentar la lactosa.

COMUNIDAD: Conjunto de poblaciones de plantas y animales en un lugar y tiempo dado. Unidad
ecolégica empleada en sentido amplio para incluir grupos de diversos tamafios y grados de
integraciéon. Una comunidad humana es un grupo social de cualquier tamafio cuyos miembros
radican en una localidad especifica.
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CONDUCTIVIDAD DEL AGUA: Capacidad del agua liquida para transportar una carga eléctrica la
cual esta directamente relacionada con la concentracion de iones.

CONTAMINACION: Presencia y accion de los desechos organicos e inorganicos en cantidades tales
que el medio ambiente en su conjunto o cada uno de sus componentes se ven alterados en sus
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas. La contaminacién puede producirse por desechos no
degradables o por desechos biodegradables. La contaminacion ocasiona pérdida de recursos
naturales, gastos para la supresion y control de ésta y, ademas puede perjudicar la salud humana.

CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA: Alteracion de las propiedades fisico-quimicas y/o
bioldgicas del agua por sustancias ajenas, por encima o debajo de los limites maximos 0 minimos
permisibles, segun corresponda, de modo que produzcan dafios a la salud del hombre deteriorando
su bienestar o el medio ambiente.

CONTAMINANTE: Materiales, sustancias o energia que al incorporarse y/o actuar sobre el ambiente
degradan su calidad original a niveles no propios para la salud y el bienestar humano, poniendo en
peligro los ecosistemas naturales.

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO): Cantidad de oxigeno disuelto necesaria para que
los degradadores aerobicos descompongan por oxidacion los materiales organicos en un volumen
dado de agua, a cierta temperatura y a lo largo de un intervalo de tiempo determinado. Es
proporcional a la cantidad de materia organica biodegradable que fue introducida en el agua.

DESECHOS: Subproductos residuales, que quedan o sobran, proveniente de procesos naturales o
actividades sociales, entre ellos figuran los desechos organicos, resultantes naturales y directos de
plantas, animales o seres humanos, y los desechos provenientes de actividades sociales
(domésticos e industriales).

DESECHOS INDUSTRIALES: Son los materiales -por ejemplo, algunos productos quimicos e
incluso el agua muy caliente- que arroja un proceso de manufactura. A veces pueden causar
muchos dafos y contaminar el agua y el medio ambiente si no se tratan o eliminan adecuadamente.
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DIVERSIDAD BIOLOGICA: Las diferentes formas y variedades en que se manifiesta la vida en el
planeta tierra, es decir desde organismos vivos hasta los ecosistemas; comprende la diversidad
dentro de cada especie (Diversidad genética), entre las especies (Diversidad de especies) y de los
ecosistemas (Diversidad de ecologica). Es resultado del desarrollo evolutivo de la vida en la tierra,
en el curso de muchos millones de afios. BIODIVERSIDAD.

DUREZA TOTAL.: Presencia, en disolucion, de sales de calcio y magnesio en el agua (algunas
veces se incluye los elementos hierro y manganeso). Las aguas duras producen incrustaciones y
reducen la efectividad de los detergentes, mientras que las aguas blandas son acidas y corrosivas.
En el pasado, la dureza se referia al poder del agua para consumir jabén.

ECOSISTEMA: Conjunto formado por los seres vivos (biocenosis 0 comunidad), el ambito territorial
en el que viven (biotopo) y las relaciones que se establecen entre ellos, tanto bidticas (influencias
que los organismos reciben de otros de su misma especie o0 de especies diferentes) como abidticas
(factores fisicoquimicos, como la luminosidad, la temperatura, la humedad, etc.). Un complejo
dinamico de comunidades de plantas, animales y microorganismos con su ambiente no vivo,
interactuando como una unidad funcional.

ESCORRENTIA: Agua que se origina con la precipitacién sobre la tierra y luego se escurre (no
absorbida) por la tierra hasta llegar a los rios, quebradas y lagos, llegando finalmente a los océanos,
mares interiores o acuiferos, a menos que se evapore. Puede colectar y arrastrar diversas
sustancias en suspension y disueltas.

ESPECIE: Unidad taxondmica fundamental en la clasificacién de los seres vivos. Una especie esta
constituida por un conjunto de individuos que tienen caracteristicas basicas semejantes y que
pueden reproducirse entre ellos y generar descendencia fértil, es decir pueden intercambiar su pool
genético.

FITOPLANCTON: Plancton autétrofo que flota libremente en aguas marinas y aguas dulces;
formado fundamentalmente por algas microscépicas. Constituye el primer eslabén de la cadena
trofica acuética.

HABITAT: Lugar o tipo de ambiente natural en el que existen naturalmente un organismo o una
poblacion. Es decir, es la suma de condiciones fisicas y biologicas en que vive un individuo o
poblacion.
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ICTIOFAUNA: Conjunto de especies de peces que existen en una region biogeografica.
LENTICO: Cuerpo de agua sin grandes movimientos como son los lagos, lagunas, cochas, etc.
LOTICO: Cuerpos de agua con movimiento (rios, riachuelos, etc.).

MACROFITAS: Todo aquel tipo de vegetacion que crece en la zona litoral de lagos, embalses y rios,
ya sea en la zona de interface agua-tierra, sobre la superficie del agua o totalmente sumergidas
(Roldan, 1992). Su importancia ecolégica, radica en que confiere estabilidad al terreno, genera la via
trofica directa y la detritica y diversifica la vida tréfica.

MESOTROFICO: Medio acuatico con caracteristicas intermedias entre las del medio oligotréfico y
las de eutrdfico.

METALES: Los elementos metalicos, como mercurio, llevan, niquel, cinc, y cadmio con elevados
pesos moleculares y potencialmente toxicos para el ambiente y humano porque ellos no degradan
con el tiempo, aun a muy bajas concentraciones. Aunque muchos son nutrientes necesarios, ellos a
veces se magnifican en la cadena alimenticia y en concentraciones altas puede ser toxico a la vida.

MONITOREO: Observacion, medicion y evaluacién repetitiva y continua de informacién sobre salud
y/o ambiente, o datos técnicos con propoésitos definidos, de acuerdo con esquemas preestablecidos
en el espacio y el tiempo, y utilizando métodos comparativos para inferir y reunir informacion.

MUESTREO: Seleccion de una pequeiia parte de una poblacion o comunidad asumiendo que es
representativa del conjunto.

OLIGOTROFICO: Medio acuatico con escasa cantidad de sustancias disueltas aprovechables y que
se encuentran en el primer paso de su proceso evolutivo. Es decir, cuerpo de agua con pocos
nutrientes y pocos organismos Vivos.

PERIFITON: Organismos que crecen sobre superficies libres de objetos sumergidos en el agua, a
los que cubre o envuelve con una cubierta resbaladiza. Comunidad constituida por organismos que
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crecen, se asientan y se encuentran sobre un sustrato inanimado, organizado o vivo que no forma
parte del complejo del bentos, cuyos integrantes son diminutos o microscopicos.

PHYLUM: En taxonomia constituye una categoria de alto nivel, simplemente abajo el reino y arriba
de la clase.

PLANCTON: Conjunto de pequefios organismos microscopicos que viven suspendidos en el agua.
No tienen movimiento propio. Se divide en zooplancton y fitoplancton.

PRECIPITACION: Humedad condensada que cae de la atmésfera sobre la superficie de la tierra,
bajo diferentes formas, como lluvia, llovizna, chubasco, nieve, granizo, niebla, rocio, etc.

QUEBRADA: Abertura estrecha y spera entre montafias de poca elevacion.

RECURSOS BIOLOGICOS: Componentes de la diversidad bioldgica de uso directo, indirecto, o
potencial a la humanidad. Comprenden a los recursos genéticos, los organismos o partes de ellos,
las poblaciones, o cualquier otro tipo del componente biotico de los ecosistemas de valor o utilidad
real o potencial para la humanidad.

RESIDUOS SOLIDOS: Cualquier material en una gran variedad de materiales sélidos, que se tiran o
rechazan por estar desgastados, ser indtiles, sin valor, o estar en exceso. Normalmente no se
incluyen residuos solidos de instalaciones de tratamiento.

RETROEXCAVADORA: Equipo mecanizado que realiza la extraccion de material
RIQUEZA DE ESPECIES: El nimero de especies dentro de una regién. Un término usualmente
usado como una medida de la diversidad de especies, pero técnicamente un Unico aspecto de

diversidad.

SENSIBILIDAD AMBIENTAL: es el grado de fragilidad de un terreno a generar procesos de
amenaza de cierto tipo a partir de la evaluacion de criterios intrinsecos.

SOLIDOS TOTALES: Grupo de particulas que incluye a los solidos disueltos, suspendidos y
sedimentables en agua.
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SOLIDOS SEDIMENTABLES: Particulas gruesas que se encuentran en un volumen determinado de
liquido que se depositaran por gravedad.

SOLIDOS DISUELTOS: Es una medida grosera de la concentracion total de sales inorganicas en el
agua e indica salinidad. Para muchos fines, la concentracién de STD constituye una limitacion
importante en el uso del agua.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES: Cantidad de particulas flotantes o suspendidas en la
columna de agua que pueden ser separadas del liquido por medio de medios fisicos como la
filtracion.

SUELO: Sustrato sobre el que se desarrollan la mayoria de organismos que viven sobre o dentro de
la litosfera. Mezcla de minerales (arcilla, limo, arena, guijarros), materia organica en descomposicién,
organismo vivos, agua y aire.

SUSTRATO: Materia donde se desenvuelven los diversos seres vivos de los ecosistemas tanto
terrestre como acuaticos.

TRATAMIENTO DE AGUAS: Proceso de eliminacién de los contaminantes del agua que ha sido
utilizada. Existen diferentes etapas de tratamiento. En el tratamiento primario se cuelan las aguas
servidas para separar los sélidos mas grandes y luego se dejan sedimentar en tanques para que los
solidos mas pequefios y las particulas se vayan al fondo. El tratamiento secundario incluye otra
etapa en la que se agregan microbios a las aguas residuales para que se devoren los contaminantes
bioldgicos, o bien se hacen pasar las aguas servidas por otro filtro. Después, se desinfecta el agua
tratada y se regresa a la naturaleza. Cuanto mayor sea el nimero de pasos incluidos en el
tratamiento, tanto mas costoso es el proceso.

TROFICO: Relativo a un determinado tipo de alimentacion.
TURBIDEZ: Modificacion de la transparencia del agua debido a la presencia de material coloidal y

suspendida, confiriéndole un aspecto nubloso al agua. Se determina por la medida del grado de
dispersién de un rayo de luz que pasa a través del agua. Ver: UNF.
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GLOSARIO

ZONIFICACION AMBIENTAL: Es el resultado de la linea Ambiental en la cual se generan mapas
intermedios para agrupar areas homogéneas segun la clasificacion.

ZOOPLANCTON: Plancton heterétrofo formado por protozoarios y larvas de animales como
esponjas, celenterados, crustaceos y moluscos. Forman parte de las comunidades de aguas
marinas y dulces que flotan libremente independientes de la playa y el fondo, y que se mueven
pasivamente con las corrientes.
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10. ANEXOS

ANEXO - EVALUACION AMBIENTAL

Tabla 1: Matriz del Proyecto

LABORES DE PREPARACION

ETAPA OPERATIVA

EXTRACCION

TRANSFORMACION

ETAPA POST-
OPERATIVA

BENEFICIO Y ... CAMBIO
REHABILTACION

DE USO

2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
COMPONENTE/DIMENSION ELEMENTO IMPACTO 5 o 8 39 8 o a2l 8 8

2.8 8cE E P32 |2 o T 5

2 |53 3le 2 « R 2 |o @ o o 5 Q

st |2 88lcdgl & [22 o |2t g | c c |c 9

o 095 |E® Q%003 @ 58 5 |58 = & |[© 6 |68

° EElcodloodl @ |62 € |[E€T| ¢ 0 o o [ 2
a |9 €595 5gl C eEal ¢ |59l & [85] 8 |[8983
o Do lgsfc2xl s [Eogl g [eca| o g 2 o |E 3§ ¢
S |s53(62883¢| 9 g s (B85 8 22| @ [2a”

g Sol28c0Oasl 8 lo9%| & |asg®f O |ET| 2 |ES

fa) e 1228858 3 3%l B |28 o |o v |8 °

ESI°P32PEc| 5 58 e 655 |2 |8 |25

g |85 28 s s 2 5| 2 |F 5 |« Es

Sl ] O = >
. Caracteristicas de las aguas | Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas
ABIOTICO RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL ' Y o q ) v X X X X X X X X X X X
superficiales bacteriolégicas del agua superficial
Modificacién de la estructura y composicion
Flora o X X X X X X
floristica de la cobertura v egetal
ECOSISTEMA TERRESTRE Modificacién de hdbitats de la fauna silv estre X X X X X X X
BIOTICO Fauna
Ahuyentamiento femporal y/o permanente de
o . X X X X X X X X X X
individuos de la fauna silv estre
. L Variacién en la composicion hidrobioldgica de las
ECOSISTEMA ACUATICO Recursos hidrobiolégicos . X X X X X X X X X X X
aguas superficiales
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Tabla 2: Matriz de Conesa - Fernandez, 1997, Modificada por Alarcén et al., 2013

ETAPA POST-
OPERATIVA

BENEFICIO Y Iy CAMBIO
TRANSFORMACION DE USO

ETAPA OPERATIVA

LABORES DE PREPARACION EXTRACCION

2 3 4 5 7 9 10 1 12
8 « O ] @ 2
COMPONENTE/DIMENSION ELEMENTO IMPACTO 5 @ B a o} 8| © o =
228 8lc3 e B.8 5 |>o 5 |e s 5
S2is500ls 33 3 [gé&3|l 5 |22 5 |2 ERS
o |25[EeSBasl o Bsgl 5 [§6-| € |5 5 |5 @
= 215 0 3 o3|l o [§2 ¢ 223 s 2, 3 125
) Elcoc 282 o |2 = £ |t s 2 883
o S =G ol° 5 2 2 € 4l o |52 8| 3 25 2 |8 57T
o] P8 los5%|lccE § [Ee3l v [¢g5 2| © E O 5 |g g 2
o s 3138 g0 5 8 s v 2 ¢ 58 & o 5 O o |g ==
a S0 28359l o |log®l S (g0l S |s ™ £ £ 8
co|5gsB eS| 2 (298] § |EE o |3 € |3 ¢
5° |9 Lo c 2 g gl 5 |&° 5 | £ 2
> 33°®g | 8§ F P E s
. teristi de | Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas
ABIOTICO RECURSO HIDRICO SUPERFICiaL | Coracteristicas de las aguas e quimicasy 21 20 n B n 1 n 23 20 20 20
superficiales bacteriolégicas del agua superficial
Modificacién de la estructura y composicion
Flora L -33 -27 -27 31 27 27
floristica de la cobertura vegetal
ECOSISTEMA TERRESTRE Modificacion de hdbitats de la fauna silv estre -37 -29 -29 -1 21 26 26
BIOTICO Fauna
Ahuyentamiento temporal y/o permanente de
o : -35 -29 -29 -29 -28 n 27 -1 26 26
individuos de la fauna silv estre
. , Variacién en la composicion hidrobioldgica de las
ECOSISTEMA ACUATICO Recursos hidrobiolégicos . -21 -20 -1 -1 -1 1 -1 -23 21 21 21
aguas superficiales
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Tabla 3: Matriz con grado de relevancia por cada impacto

ETAPA POST-
OPERATIVA

BENEFICIO Y ARG CAMBIO
TRANSFORMACION DE USO

ETAPA OPERATIVA

LABORES DE PREPARACION EXTRACCION

2 3 4 5 7 9 10 11 12
=2 ) py -
COMPONENTE/DIMENSION ELEMENTO IMPACTO 5 © @ 3 9 o o 8| 2 o L
2,288 E P,3 T [3o0 5 |3 S 5
92 1|532|s 33l &8 [g82] 5 [o2 5 e
o |85 (E2Q9I8cs| 2 258 5 |§& £ |§ 5 |ls¢g
3 Eflcodloodl o 625 2 |2€ET| § |2l B [332
a o £ |50 slos gl © [a € 2 S 50| Q o < 8 [0 83
S |28 (85228 5 [Eo8] S |ege|l 8 8|3 [£82
& [} o 8F 2 e} S 4 . c S5 0 S 90 [l
§ |88|5c8Bzss 8 gl s (3222|327 [Ee
gglog2ceEs| 2 [E28 8 [§€ | 2 |8 = |2 s
5 g2 3fg c c g - E| 5 |= 5 |« £ 3
& 35 |88 S I °| E =
’ isti Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas
ABIOTICO RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL | Coracterisficas de las aguas a8 e quimicas y
superficiales bacteriolégicas del agua superficial
Fl Modificacion de la estructura y composicion
ora
floristica de la cobertura v egetal
ECOSISTEMA TERRESTRE Modificacién de hdbitats de la fauna silv estre
BIOTICO Fauna
Ahuyentamiento temporal y/o permanente de
individuos de la fauna silv estre
. . L Variacién en la composicién hidrobiolégica de las
ECOSISTEMA ACUATICO Recursos hidrobiolégicos )
aguas superficiales
IMPORTANCIA
NIVEL DE LA IMPORTANCIA SIGNIFICANCIA
AMBIENTAL
No significativo
30- 37 Significativo
38-47 Significativo
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ANEXO ENCUESTA COMPONENTE SOCIAL

Encuesta Componente Socio econdmico AID

Datos Generales

Nombre

Sector
Edad
Observaciones

Nicleo Familiar

Habitantes per Vivienda

Observaciones

Servicios Pablicos Calificacién
Energia Si No
Acueducto Si No |Otro
Alcantarillado Si No |Otro
Comunicaciones Tel |Cel |Otro
No No Otro
Manejo de Basuras

Observaciones

Servicios Sociales

Ubicacién Centro Salud

Enfermedades Comunes
Régimen Contributivo

Régimen Subsidiado

| Observaciones |

Educacion

| Hijos en escuela | Si | No |

| Lugar |

| Observaciones |
Vivienda

Estado de la Vivienda

Ocupacién

| Lugar | |

| Ingresos | |
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