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CAPIIULO 1 §Upme

Unidad de Planeacion Minero Energetica

1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

La Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, muestra en el presente estudio,

el Analisis Area de Estu dio Preliminar y Alertas Tempranas para el proyecto
GASODUCTO BUENAVENTURA - YUMBO, teniendo en cuenta las variables
principales contenidas en los términos de referencia de varios estudios ambientales
similares, con el fin de tener presente los aspectos ma s relevantes tanto para la
caracterizacion como para la zonificacion del area de estudio preliminar.

1.1.1. Justificacion

En las convocatorias ademas de los Documentos de Seleccién del Inversionista

(Dsl1) , |l a UPME publica un instr uAndisistAeadenf or mat i
Estudi o Preliminar y Al ertas TempranasoO para ¢c:
contiene la caracterizacion preliminar ambiental y un andlisis de zonificacion

ambiental informativa, en un area de estudio previamente definida.

1.1.2. Estructura del D ocumento

Hacen parte de estos documentos solicitados, consultados y referidos en el estudio,
aguellos relacionados con el instrumento de reglamentacion del uso del territorio

como el POT, vigente de los municipios de Buenaventura, Yumbo y Palmira, el EOT
de los municipios de Dagua y La Cumbre, asi como el Plan de Desarrollo de estos
municipios , se revisardn los planes de ordenacion y manejo de las cuencas
(POMCAS) que estén desarrollados , la informacion de areas protegidas, reservas
naturales, listados de flora y fauna, especies protegidas o en estado de
vulnerabilidad, entre otros.

Tambi ®n se tuvo se consult - el i nf Defimeng el entr
elaboraci6 n de las cond icion es técnica s de ingenieria conc eptual para la

con struccié n de la planta de regasificacid n en la bahia de buenaventura, pacific o

colombiano, de conformida d con las normas técnicas , la reglamentacié n

especific a del sector de gas natural , la normativida d de la prestaci6 n de los

servicio s publicos , la funcié n estata | y todo aquello relacionad o con el proceso de

seleccié n de adjudicatari o para la expansio n en el suministro de gas natural en

Colo mbiaé, elaborado por la firma SENER para la UPME.

El analisis de esta informacion, incluyd, como primer paso, su sistematizacion e
insercién en la cartografia y GDB del Proyecto, en concordancia con la escala de
trabajo solicitada en los términos de referencia; asi como su respectivo analisis
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CAPIIULO 1 gupme

nidad de Planeacion Minero Energetica

geografico dentro del entorno actual y el escenario en el que se evidenciaran
alertas tempran as discriminadas por componente.

Adicional a este proceso de recopilacion de informacién secundaria, se realizé una

visita a la zona del Proyecto (recorridos y verificacion de puntos de control claves),

previa revision de la informacién secundaria (mapas preliminares) y analisis de
accesos, material que fue la base para la caracterizacion de los medios abi6tico,

bidtico, socioecondémico en el &rea de analisis preliminar del Proyecto.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Identificar de manera temprana las posibles Alertas y condicionantes de tipo
ambiental, especificamente en los medios fisico, bi6tico y socioecondémico, y los
condicionantes de tipo técnico, para el desarrollo de las obras objeto del presente
proyecto, con el fin de servir como guia a los inversioni stas interesados en las
convocatorias publicas de la UPME en la formulacion de sus ofertas y en la prevision
temprana de riesgos e implicaciones multivariables para la ejecucion del Proyecto.

1.2.2. Objetivos Especificos

A Definir el area de Estudio Preliminar (AEP) mediante criterios técnicos, fisico
biéticos y socioeconémicos en donde se enmarca el proyecto.
A Presentar una descripcion técnica del proyecto que permita identificar las

acciones en el corto, mediano y largo plazo (tiempos, recursos y
normativid ad) que puedan afectar y/o modificar el medio fisico, biético y
socioeconomico.

A Caracterizar con base en informacién secundaria y verificacion en campo,
las condiciones, técnicas, fisicas, bidticas, socioecondmicas del area de
estudio preliminar en dond e se prevé pueda tener influencia la ejecucion
del proyecto.

A Identificar, cuantificar y ponderar las variables ambientales potenciales del
area de estudio que permitan determinar posibilidades y condicionantes
para el desarrollo del proyecto en etapas t empranas.

A Jerarquizar las alertas tempranas identificadas dentro de los componentes
estudiados.
A Estructurar las ideas conclusivas del estudio en cuanto a las posibilidades y

alertas de tipo socio -ambiental en el area de estudio preliminar del estudio.

1.3. METODOLOGIA

Para el OAng8lisis ¢rea de Estudio Preliminar y
0Gasoduct o Bue-nYaunebnotéu,r ase util i z- una metodol og?
descripcion, caracterizacion y zonificacion preliminar ambiental del area de
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estudio, te niendo en cuenta las variables principales como son; el medio fisico, el
medio bidtico, las areas restringidas, areas de interés y el medio socio -econémico,
con el fin de contemplar todos los aspectos que conllevan a una caracterizacion

que sea util para el futuro inversionista en cuanto a la zonificacion del area de
estudio preliminar, esencial para el desarrollo de las siguientes fases del proyecto.

La metodologia utilizada en la identificacion de alertas tempranas esta
determinada a partir de la simula  cién de un Kick -off Metting de un grupo de
expertos a cargo de la ejecuciéon del gasoducto Buenaventura -Yumbo en un
momento hipotético de inicio de un BOMT y atendiendo la planeacion de
actividades segun las practicas recomendadas en el estdndar PMBoK de PM Iy
divididas para su gestion en las siguientes areas:

A Gestion de la Integracion del Proyecto: en esta area de la gestion de proyectos
se plantean los lineamientos generales para la ejecucion, direccion y control de las
actividades, se dejan registros ¢ omo el acta de inicio, se desarrolla el plan para la
direccion del proyecto, el plan de calidad, se definen los informes periddicos a
presentar, el sistema para el control de cambios y el procedimiento para entrega

al cliente.

A Gestién del Alcance del Pr_oyecto: las actividades que se realizan en esta area,
pretenden limitar muy bien el alcance del proyecto y a si llevar un control efectivo
sobre el mismo, dentro de estas actividades se encuentran; la recopilacion de
requisitos, la creacion de la EDT o WBS , la validacién de los entregables y la
definicion de los métodos de control.

A Gestion del Tiempo del Proyecto:  en esta area se busca basicamente planificar y
controlar el cronograma de trabajo evitando al maximo las desviaciones del
mismo, se definen la s actividades, la secuencia légica, los recursos necesarios y la
duracion de cada una.

A Gestién de los Costos del Proyecto: _ esta es una de las areas mas sensibles dentro
de la gestion integral donde se tiene por objetivo planificar y controlar el
presupu esto del proyecto, se realizan tareas como; la estimacion de los costos, la
determinacion del presupuesto y la metodologia para el control de la linea base

de costos.

A Gestion de Calidad del Proyecto: para esta area es fundamental elaborar el plan

de cal idad mas adecu ado a las necesidades y requisi tos del proyecto, donde se
cubran todos los aspectos técnico  -normativos que aseguren calidad en los
procesos para la completa satisfaccion del cliente. El plan de calidad cont iene la
planificacion, el aseguramie  nto y los métodos de control de calidad.

A Gestién de los Recursos Humanos del Proyecto: la gestiéon del recurso humano
implica para la gerencia del proyecto la planificacion para la seleccién y desarrollo
del mejor equipo de personas que necesita el proye cto para su ejecucion, esto

implica tener un plan de seleccion y contratacion, definir el organigrama,
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establecer los perfiles y plan de capacitacion para cada uno. Adicionalmente es
necesario establecer los mecanismos para dirigir al equipo de trabajo com 0 son;
evaluaciones de desempefio, resolucion de conflictos, incentivos por cumplimiento

de metas y demas que se requieran para establecer una sinergia entre los
integrantes del equipo de trabajo.

A Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: es fundamenta | para el buen
desarrollo de las actividades, planificar, gestionar y controlar las comunicaciones;

para lograrlo es necesario establecer canales de comunicacion, protocolos de

envio de informacidn, tecnologias a utilizar, cronogramas de reuniones y todos los
demas elementos necesarios para garantizar una comunicacion fluida entre todos

los involucrados en el proyecto.

A Gestion de Riesgos del Proyecto:  para el éxito del proyecto se tienen muy bien
identificados todos los riesgos asociados, mediante un pla n de gestion de riesgos
que permita al equipo directivo; ejercer control, planificar las respuestas, analizar
cuantitativamente y cualitativamente los riesgos que amenazan la ejecucion de
las actividades del proyecto.

A Gestion de las Adquisiciones del Pr_oyecto : la planificacion, ejecucion y control de
las compras o adquisiciones del proyecto se desarrollan de acuerdo al plan de
gestion donde se estipulen; criterios de seleccién de proveedores, criterios de
evaluacién de propuestas, decisiones de compra o manufactura, tiempos de
respuesta y en general todos las directrices que hagan un proceso eficiente de
adquisiciones.

A Gestion de los Interesados del Proyecto:  Es necesario planificar la gestion ante los
grupos de interés que se van a ver afectados posit iva 0 negativamente con el
proyecto, implementando metodologias para la identificacién y seguimiento
durante toda la vida del proyecto.

La metodologia utilizada para la seleccién de alertas tempranas agrupa en cuatro
clases o0 aspectos la evaluacion:

- Aspecto Técnico.

- Aspecto Ambiental.
- Aspecto Fisico.

- Aspecto Social.
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2. MARCO LEGAL

En este capitulo se presenta un listado breve de los principales aspectos normativos
vigentes aplicables al proyecto, los cuales se discriminan por teméatica rela cionada.

A continuacion, se relaciona la normatividad mas importante del proyecto:

\Y,

\Y,

Comunidades Campesinas: LEY 160 DE 1994 (agosto 3)

Comunidades Negras: LEY 70 DE 1993 (agosto 27) Comunidades
Afrocolombianas: LEY 725 DE 2001(diciembre 27)

Comunidade s Indigenas: DECRETO 1088 DE 1993 (junio 10)

Comunidades Palanquera y Raizal: Decreto No. 4181 DE 2007 (octubre 29)
Comunidades RROM: Decreto 2957 DE 2010 (agosto 6)

Desplazamiento Forzado: LEY 387 DE 1997 (julio 18)

Ley Orgénica de Ordenamiento: LEY 14 54 DE 2011 (junio 28) y Ley 388 de
1997
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3. DESCRIPCION DEIPROYECTO

3.1. LOCALIZACION

El Area de Estudio Preliminar

totalidad en el sector occidental del Departamento del Valle del Cauca

del gasoducto Buenaventura

0 Yumbo se ubica en su
entre el

puerto de Buenaventura y la ciudad de Yumbo pasando por algunos poblados

como Dagua, Cisneros, Loboguerrero, Palmira y La Cumbre

CD&E-HNA-LOCALIZ-PL-24)

Fuente: Elaboraciéon del Consultor, 201 7

—— =
- Sah Francisco de Quibdo
N _,/wﬁ

EL DARIEN (CALIMA)

BUENAVENTURA

Sanfiago de Cali

DAGUA

CALI

LA CUMBRE

RIOFRIO

YOTOCO

BUGA
RESTREPO
GUACARI
VIJES

EL CERRITO

YUMBO
PALMIRA

Figura 1 Localizacion del Area de Estudio Preliminar

3.2.

El gasoducto Buenaventura

de gas natural proveniente de una planta

CARACTERISTICAS Y ALCANCE DEL PROYECTO

- Yumbo tiene como funcién transportar 450 MMscfd

de regasificacion, localizada en el

puerto de Buenaventura y entregarlo al sistema nacional de transporte en la
ciudad de Yumbo. El gas es recibido en calidad RUT.
El proyecto consta de un sistema de recibo en transferencia de custodia en

Buenaventura, fac

ilidades para el mantenimiento del gasoducto, la tuberia para el

transporte, las valvulas de seccionamiento que se requieran, la instrumentacion y
facilidades de comunicacion necesarias para el control y la operacién segura del

sistemay el sistema de entr ega en transferencia de custodia en el punto de entrega
al SNT. El gasoducto tiene una longitud aproximada de 110 km en tuberia de 30

pulgadas de diametro .
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4. VISITA AL AREA DEESTUDIO

4.1. OBJETO

El objeto de este capitulo es presentar un informe sobre lo s hallazgos mas relevantes
encontrados durante la visita de campo realizada los dias 25, 26, 27 y 28 de
septiembre de 2017, con base en los cuales se fijaran los criterios para definicion del

area de estudio.

4.2. ALCANCE

Este documento aplica para el desarrol lodel pr oyect o Ol ngenierel2a Conce
Gasoducto Buenaventura Yumbobé.

4.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA VISITA

Se realiz6 la visita de campo al area comprendida entre Buenaventura y Yumbo,
incluyendo el puerto Aguadulce y las areas aledafias al Gasoducto Mariq uita -Cali.

Se realiz6 contacto directo con las siguientes entidades, las cuales poseen
informacion relevante para la definicién conceptual del proyecto:

- Secretarias de planeacion de los municipios de Buenaventura y La Cumbre
- La Corporacion Autbnoma Region  al del Valle del Cauca 06 CVC

- Promotora de gases del sur (Progasur )

- Transoccidente

- Transportadora de Gas Internacional (TGI).

Participaron en la visita por el Consorcio D&E  -HNA, los siguientes profesionales:

Representante Legal : Gustavo Delvasto

Coordina dor Técnico : Hector Higuera

Director : Jorge Castellanos

Experto en Disefio y Construccién de Gasoductos : Jaime Buitrago

Recorredor De Linea : Jose Edgar Ordofiez

Por la UPME:

Coordinador Proyecto Andres Popayan

Profesional Especialista : Juan Camilo T orres
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4.4. DESARROLLO DE LA VISTA

La visita se realiz6 usando como equipos de apoyo: Camaras Fotograficas, dron
equipado con camara de video, GPS, planos del sector Yy vistas computarizadas de
map as de la regiébn. Ademas se contd con la guia de un recorredor de linea,
conocedor del  area del poliducto Buenaventura Yumbo.

El Gasoducto Buenaventura -Yumbo esta comprendido desde la Costa del Océano
Pacifico en Buenaventura hasta el descenso por la cara oriental de las
estribaciones de la Cordillera Occidental de lo s Andes, por lo cual el cambio
abrupto en la altimetria y en los pisos térmicos que se llegara a tener en el derecho

de via que se defina, obliga a que las caracterizaciones del area de estudio a nivel
geografico, geomorfolégico, del clima y vegetacion, la hidrografia y la geologia,
se divida en tramos correspondientes a regiones 0 macro sectores con
caracteristicas diferenciales.

En esta area de estudio se encuentran ubicados algunos municipios como Dagua,
La Cumbre, Yumbo segln veremos a continuacion.

Para la descripcion de lo determinado en la realizacion de la visita, se toma como
referencia el kilometraje y recorrido del poliducto Buenaventura Yumbo.

En términos generales se identificaron seis grandes regiones o macro sectores las
cuales se han denomina do:

1 Sector 1: Valle costero, regién plana perteneciente a la costa Pacifica.

1 Sector 2: Pie de monte, regiéon ondulada con colinas que no superan los 350
metros.

i Sector 3. Alta montafia, comprende la parte montafiosa del costado
occidental de la cordillera o ccidental, caracterizada por altas pendientes.

1 Sector 4: Altiplano, corresponde a la parte alta de la cordillera occidental y
estd compuesta por terrenos relativamente planos del municipio de La
Cumbre.

1 Sector 5: Descenso al valle, es la regiébn que se en cuentra en el costado
oriental de la cordillera occidental.

1 Sector 6: Valle, es la regién que se encuentra en el valle del rio cauca y que
se caracteriza por ser plana.

A continuacion, se hace una descripcion cronolégica de la visita y los
correspondient es hallazgos. En el anexo se presenta la resefia fotografica de la
visita y adicionalmente se cuenta con videos obtenidos mediante dron.

1 Dial

Con el objeto de determinar los condicionantes a nivel de planeacién urbana que

influyen directamente en el futur o trazado del gasoducto, en la ciudad de
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Buenaventura, se realiza reunion con el secretario de planeacion y se formalizé la
solicitud del POT de la ciudad.

Se realiza la visita a la ciudad de Buenaventura haciendo una inspeccion general

al area que se encu entra al sur de la isla principal, donde se determina que se
encuentran terrenos cenagosos afectados por el delta de la desembocadura del

rio Dagua. Ver fotos 1 a 6.

Posteriormente se realizé una visita el area donde se encuentra el puerto
Aguadulce con el  fin de hacer reconocimiento directo del area clasificada como
suburbana en el POT del municipio de Buenaventura.

El acceso se hace por una carrete  ra que parte desde Gallineros,  punto donde se
encuentra la trampa de raspadores del poliducto Buenaventura Yu mbo, con una
longitud aproximada de 21 Km. En el Km 1.2 se encuentra un centro poblado
denominado Villa Estela. Ademds, se encuentran los centros comunitarios La Brea
y San Joaquin.

En el &rea aledafia a la porteria del puerto se hizo el primer sobrevuelo ¢ on el dron.
Ver video.

Esta zona corresponde a un valle poco ondulado con vegetacion de selva tropical
con una inclinacion promedio del 0.3%. Se evidencia una vegetacion densa de
selva tropical. Ver fotos 7 al 50.

- Geotecnia del sector: Se observa estabilid ad geotécnica y un bajo
requerimiento de obras de estabilizacion.

- Hidrografia: Este sector esta rodeado por una inmensa cantidad de rios,
destacandose el Dagua, el Calima, el Raposo, el Mayorquin, el Cajambre,
el Yurumangui, parte del brazo derecho del ri o0 Naya y parte del brazo
izquierdo del caudaloso rio San Juan en su desembocadura. Ademas, posee
una enorme cantidad de quebradas y rios de menor tamafio, como Agua
Clara, San Marcos, Sabaletas, San Cipriano y Escaleret, el cual abastece la
cabecera municip al del municipio de Buenaventura.

Luego se continué con el recorrido por la via Buenaventura -Loboguerrero,
encontrandose los siguientes puntos clave para definir el area de estudio preliminar
del gasoducto:

T Km 19: relleno sanitario B/Ventura. Ver fotos 70, 71y 72
1 Km 24+300 falla geolégica. Ver Fotos 87, 88, 89 y 90
T Km 27+400 variante del Poliducto de 5 Km Ver Foto 91

Esta region va hasta aproximadamente el Km 27 del poliducto. Entre el Km 2 lyel
Km 27 se observan las siguientes caracteristicas:

- Geografi camente este tramo se caracteriza por ser ondulado con colinas
que alcanzan alturas menores a 250 msnm. No se observan corrientes
hidricas que crucen la via. En el registro fotografico esta zona corresponde
a las fotos de 51 a 91.

Av. Calle 26 N° 49D - 91, Torre1 - Piso 9°, Bogotd D.C.

PBX (57) 1222 06 01 FAX: 221 95 37 1; — o —
Linea Gratuita Nacional 018000 911 729 K DOS PO
WWW.UpMe.gov.co = H"ff‘!?.gﬁ!ﬁ

EN0] =



CAPITULO 4 l UD

Pagina 23 de 150

nidad de Planea

- Geotecnia del sector: Se  observa estabilidad geotécnica y un grado medio
de requerimiento de obras de estabilizacion.

- Hidrografia: La cuenca hidrografica es de forma triangular y comprende
principalmente al Rio Dagua. Se observan varios cauces menores con
pendientes moderadas.

i Dia2

El dia martes 26 se realizo la visita al sector comprendido entre el Km 27.4 y el Km 85
en el area de municipio de La Cumbre.

En este recorrido se observan dos de los macro sectores mencionados con
caracteristicas altamente diferenciables: La zona de alta montafia y la zona de
altiplano:

a) Zona de alta montafia
En esta zona de alta montafia se observan las siguientes caracteristicas:

1 Desde el Km 27.4 al Km 71 del poliducto se observa una geografia de montafia
con selva tropical.

1 Entre los kilbmetros 32 y 40, la margen derecha del rio Dagua mantiene una
geografia de baja pendiente con gran cantidad corrientes hidricas de mediano
tamafio. Entre esta scorrientes se encuentran:

Quebrada Bendiciones Km 32+980

Quebrada Santa Barbara Km 35 + 900, ver foto 95.
Que brada Cristalina Km 34 + 600, ver foto 96
Machaca Km 35 + 580

Aracataca

Katanga Km 37 + 300, ver fotos 97 a 99

La Vibora, ver fotos 104, 105

Quebrada Pericos, ver fotos 100 a103.
Pefalisa Km 38 + 200, ver fotos 106 a 108
Quebrada la Delfina, ver fotos1 09 a 114.
Quebrada tres chorros, ver foto 121 a 125.
Quebrada sombrerillo, ver fotos 126 y 127.
Quebrada Balsitas, ver foto 128 a 130.

O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoODOo

1 En el Km 41 en la margen izquierda del rio Dagua se encuentra el re sguardo
indigena Nasakiwi.

1 A partir del Km 41 se evidencian laderas de altas pendientes a lado y lado del

rio Dagua , en donde se observa que es un sector de alta complejidad
constructiva. Ver fotos 135 a 145.
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1 A partir de Loboguerrero se observa una vegetacion semidesértica, la que se
mantiene hastael Km7 7.

- Geotecnia del sector: Se observa gran inestabilidad geotécnica y un alto
grado de requerimiento de obras de estabilizacién. La constructibilidad en
el sector sera de alta complejidad, asi como las actividades de operaciony
mantenimiento del gasoducto

- Hidrografia: La cuenca hidrografica  continda siendo la del Rio Dagua. Se
observan multiples cauces afluentes de alto gradiente y régimen
torrencial.

Este macro sector requerird de varias vias de acceso al derecho de via del
gasoducto por lo que su imp acto a la cobertura ser & objeto de estudios
ambientales detallados.

b) Zona de altiplano

Entre el Km 77 y el Km 85 se presenta una regién relativamente plana con gran
cantidad de minifundios y areas de proyectos de reforestacién. En este altiplano se
encuentr a el municipio de La Cumbre.  Ver fotos de 146 a 151

- Geotecnia del sector: Se observa estabilidad geotécnica y un grado medio
de requerimiento de obras de estabilizacion.

- Hidrografia: Se observan algunas corrientes menores de pendiente
media.

T Dia3

El dia miércoles 27 se retoma el recorrido desde el Km 85 hasta llegar al
corregimiento de Mulalé.

Los primeros dos kildbmetros transcurren por la misma geografia de altiplano hasta
el Km 87. Ver fotos de 152 a 158.

En este recorrido nuevamente se observan los dos Ultimos macro sectores
mencionados con caracteristicas altamente diferenciables:

a) Descenso al valle:

A partir del Km 87 hasta el Km 94 se presenta una geografia con laderas de alta
pendiente, de forma que desciende desde 1600 msnm hasta 960 msnm. Ver fotos
de 159 a 168.

- Geotecnia del sector: Se observa gran inestabilidad geotécnica y un alto
grado de requerimiento de obras de estabilizacion. La constructibilidad en
el sector sera de moderada complejidad, asi como las actividades de
operacion y mantenimient o del gasoducto.

- Hidrografia: Se observan algunos cauces menores de alto gradiente y
régimen torrencial.

b) Valle :
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Es la region que se encuentra en el valle del rio cauca y que se caracteriza por ser
plana.

Se hizo finalmente un reconocimiento del area al edafia al corregimiento de Mulalé,
encontrado que la mayoria de los terrenos aledafnos estan dedicados al cultivo de
la cafia de azlcar. Ver fotos 169y 170.

- Geotecnia del sector: Se observa estabilidad geotécnica y un bajo
requerimiento de obras de estabiliz  acién.

- Hidrografia: La hidrografia de esta Ultima parte del &rea de estudio se
encuentra ligada a la cuenca del rio Cauca. En General se observa una alta
potencialidad de recursos hidricos, resultado de las caracteristicas
climaticas y topogréficas, exist entes. Entre los principales afluentes se
encuentran los rios: Cali, Arroyohondo, Yumbo, San Marco, Quebradas
Mulalé, Guabina, Bermejal. Se observan algunas corrientes menores de
pendiente baja.

Por ultimo , se llevé a cabo un reconocimiento a las instalaci ones de Progasur en el
municipio de Candelaria, ver fotos 170 a 176.

El gasoducto ramal Pradera Jamundi  -Popayan de La Promotora del Gas del Qur,

inicia en la zona rural de Candelaria, donde cuenta con una estacion de recibo

de gas através de unaderivaci6 n de | a | 2nea de TGI en 46. Pr e
transporte de gas a |l a ciudad de Popay8n. Por
diametro, con una capacidad de 3.7 MMscfd.

Adicionalmente se celebrdé una reunién con la CVC con el fin de solicitar
informacion.

1 Dia4

Se hicieron las visitas a las facilidades de recibo de TGI, ver fotos 177 a 190; de
Transoccidente en Yumbo, ver fotos de la 217 a la 230y la linea comprendida entre
la valvula 16 y el citygate de TGl, ver fotos de la 191 a la 216

El gasoducto Yumbo -Cali de la empresa Transoccidente inicia en el citygate
localizado tiene sus instalaciones para el recibo de gas en la ciudad de Yumbo
sobre la avenida calle 15 a la altura de la carrera 20, zona urbana.

Cuenta con facilidades para recibo de gas de TGlI, en un di 8metro de 126 y e
el gas en | 2nea de 166 para abastecer | a ciudad
tuber2a de 86 y 606 de di 8§metro. Su presi-n de orf
el sistema cuenta con valvulas y accesorios en ANSI 300.

La em presa TGl tiene sus instalaciones para el recibo de gas en la ciudad de Yumbo

sobre la avenida calle 15 a la altura de la carrera 20, zona urbana.

Cuenta con facilidades para recibo de gas del gasoducto de su propiedad en un

di 8metro de 2006 eontreganel gasaelrapsocaiderte en una linea de

i nterconexiElgasoduego Mariguita Yumb o tiene una longitud de 740 Km.
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5. DEFINICION AREA DE ESTUDIBRELIMINAR

Para efectos de realizar la caracterizacion ambiental relacionada con el p royecto
de Ingenieria Conceptual del Gasoducto Buenaventura 0 Yumbo se realizé
inicialmente la delimitacion deun  Areade Estudio Preliminar en la cual se realizarian
los diversos analisis de los entornos fisico -bidticos y socio -cultural y complementarios
usando la informacion secundaria operacionalmente disponible a la escala
definida para establecer tanto sus condiciones actuales como sus potencialidades

y restricciones que son importantes de considerar en las etapas posteriores a la
presente ingenieria ¢ onceptual (vr.gr. Ingenieria Basica y de Detalle).

5.1. AREA DE ESTUDIO PRELIMINAR

H Area de Estudio Preliminar corresponde a un espacio territorial amplio que fue

considerado para realizar el analisis de las principales caracteristicas fisico -bidticas
y socioecondmicas y culturales del mismo al igual que las diversas areas colaterales
gue poseen reglamentaciones especiales, las cuales pueden ser consideradas

cuando se hagan analisis o definiciones acerca del proyecto del gasoducto
Buenaventura & Yumbo.

Se consideré como tal un &rea cuyo eje estda entre la ciudad portuaria de
Buenaventura y el sector de Yumbo donde se ubica la infraestructura que
eventualmente recibiria el gas a transportar; se analiz6 un amplio territorio
alrededor del mismo utilizando lain ~ formacién secundaria disponible, la cartografia
base obtenida en el IGAC asi como muy diversa cartografia tematica de interés,
algunas imagenes, fotografias y los registros de algunos estudios realizados en el
area.

El proyecto del gasoducto Buenaventura & Yumbo involucra cinco municipios
como son Buenaventura, Dagua, La Cumbre, Yumbo y Palmira y toda el area de
estudio esta bajo la jurisdiccion de la Corporacion Autbnoma del Valle del Cauca

(CVC).

Dentro de las opciones cartograficas se usaron por una pa rte Google Earth como
una herramienta visual para delimitar el Area de Estudio Preliminar y ArcGIS como
plataforma para analizar toda la informacion disponible para los fines del presente

ejercicio de ingenieria conceptual ; inicialmente se revis6 un area g eografica
amplia pero dentro de cuyos limites se definié el Area de Estudio Preliminar para
efectuar la caracterizacion ambiental multi -teméatica correspondiente

Cabe decir que en su contexto mas amplio, la consulta de informacién secundaria
disponible estuvo de acuerdo a la escala del presente estudio y al ser un ejercicio

de Ingenieria Conceptual involucr & parcialmente los territorios de tres cuencas
importantes en este sector occidental del departamento del Valle del Cauca
como son Calima, Dagua, Anch icaya y Cauca en su parte mas baja ( Figura 2).

Av. Calle 26 N° 69D - 91, Torre1 - Piso 9°, Bogotd D.C.

PBX (57) 1222 06 01 FAX: 221 95 37 ?; — —_—
Linea Gratuita Nacional 018000 911 729 K DO
WWW.UpMe.gov.co = .’!".’E‘i?.gﬁjé

EN0] =

tica



Fuente: Google Earth (2017). Elaboracién por la Consultoria
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Figura 2 Contexto del area considerada para el gasoducto

Al considerar las opciones territoriales a través de este vasto territorio de las tres
cuencas en mencion y con la presencia de estas areas de proteccién se puede
definir un Area de Estudio Preliminar considerando como eje el valle del Rio Dagua
gue es un espacio en donde se ubica la actual infraestructura puablica y privada
existente entre Buenaventuray Cali, tal como la via principal (hoy proyecto 4G), el
ferrocarril de Occidente, el poliducto de Occidente y las lineas de alta tension,

entre otras, que se considera es un territorio que puede poseer las menores
restricciones y limitantes bien por conservacion o de carécter étnico para solo
mencionar algunos y cuyos limites se muestran la Figura 3 alcanzando una
extension de aproximadamente 7 2.000 has.

La delimitacion del area de estudio preliminar, se orientd en definir una extension

de amplitud suficiente, que por sus caracteristicas y condiciones desde los medios
fisico, biotico, socioeconémico y técnico brinden a los inversionistas la posibilidad
de plantear alternativas diferentes para la ejecucién del Proyecto.

Basado en lo anterior, a continuacién, se describen los criterios de manera
detallada tenidos en cuenta para definir y delimitar el &rea de estudio pr eliminar.
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Fuente: Google Earth (2017) y Elaboracion por la Consultoria

RIO CALIMA

BUENAVENTUR/ RIO DAGUA

Rio Anchicaya
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\___/ AREA DE ESTUD PRELIMINAR

Figura 3 Area de Estudio Preliminar del Gasoducto

Inicialmente, desde el medio fisico, se tomé como criterio la hidrografia,
empleando los limi tes de las cuatro cuencas hidrograficas involucradas como son
Calima, Dagua, Anchicaya y Cauca pero hay que decir que solo partes de sus
territorios estan relacionadas con el Area de Estudio Preliminar , pero donde
particularmente la Cuenca del rio Dagua oc upa cerca del 80 % de la misma.

En el medio bidtico se tuvieron en cuenta como variables las distintas areas de
conservacion ambiental, las Reservas de Ley 2a, Areas del Sistema Nacional de
Areas Protegidas, Areas Importantes para la Conservacion de las A ves en Colombia
(AICAS), Reservas Naturales de la Sociedad Civil (RNSC), Distritos de Conservacion

de Suelos (DCS) y Distritos Regionales de Manejo Integrado (DRMI) entre otros, asi
como la presencia de coberturas vegetales de alta susceptibilidad que conf orman
ecosistemas estratégicos, como es el caso del bosque seco tropical.

Para el caso del medio socioeconémico y cultural se tuvieron en cuenta los limites
municipales, el sistema vial nacional y municipal, las areas potenciales restringidas

al paso por zonas urbanas y/o centros poblados por POT y EOT, las actividades
mineras, las zonas de expansion urbana, las comunidades étnicas basicamente
indigenas y/o afro descendientes reconocidas por el Ministerio del Interior y Justicia,

asi como la presenciade p royectos de infraestructura caso de la red eléctrica, vial
nacional (4G), de hidrocarburos como el Poliducto de Occidente, el Ferrocarril de
Occidente y la infraestructura publica y privada existente.

De hecho, al revisar el territorio en forma general y ampliada para definir el Area

de Estudio Preliminar fue posible establecer también a | g u nHites6 qde a manera

de limites geografico s permitieran , con la informaciéon disponible , delimitar la
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cartografica mente .

Con el objeto de facilitar la definicion de | Area de Estudio Preliminar para el
presente gasodu cto, se tomaron en cuenta lo s hitos de delimitacion cuyas
descripciones y sitios caracteristicos se presentan numerados en la Figura 4 (Plano
CD&E-HNA-HITOSPL-31); estos hitos se usan para observar y confirmar si esta area

de estudio posee caracteristicas a tener en cuenta en el desarrollo del proyecto
del gasoducto.

Hito 1 a Hito 2

Se inicia en la Bahia Buenaventura frente a la zona Portuaria en la Isla
Cascaj al a nivel del mar tomando direccion sur -oriente bordeando el sur
del casco urbano de la ciudad de Buenaventura por la zona rural hasta
alcanzar el rio Dagua a una altura de 24 msnm que corresponde el Hito 2.
Hay presencia de manglares

Hito 2 a Hito 3

Partiendo del Hito 2 se sigue en sentido nor -este tomando la divisoria  de
aguas sur del rio Dagua y paralelo a la via Buenaventura -Loboguerrero y
del ferrocarril de occidente se avanza hasta alcanzar el rio San Cipriano
donde esta el Hito 3 en cercanias al ¢ aserio del mismo nombre a una
altura de 95 msnm. Se ubican alli los consejos comunitarios de
comunidades negras de Citronela Rio Dagua, Cérdoba - San Cipriano,
Mayor La Cuenca Media y Alta Rio Dagua

No se delimité el Area de Estudio Preliminar mas hacia e | sur por la
presencia de zonas con manglares en la parte costera y de esteros y zonas

de inundacion en las areas continentales que corresponden a los deltas

de los rios Dagua y Anchicaya

Hito 3 a Hito 4

Desde el rio San Cipriano se mantiene por la divi  soria de aguas sur del rio
Dagua por aproximadamente 35 Km tomando di reccibn sur en
inmediaciones del asentamiento La Delfina hasta el sitio conocido como

El Credo en Ci sneros para tomar nuevamente di  reccién este hasta
alcanzar el denominado Cerro La Teta (1.870 msnm) donde esta el Hito 4
en cercanias de Atuncela. Muy cerca se encuentra el resguardo indigena

Yu Yic Kwe y se atraviesan los consejos comunitarios de comunidades
negras de Mayor La Cuenca Media y Alta Rio Dagua y Alto Rio Dagua
Pacifico Cimarro nes de Cisneros

Hito 4 a Hito 5

Desde el Cerro La Teta se comienza un descenso por la margen izquierda
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del valle donde se ubica la carretera Loboguerrero 0 Dagua (760 msnm)
para luego ascender por la otra vertiente hasta alcanzar el cruce del
ferrocarril de Occidente (1.544 msnm) en la vereda Puente Palo cerca de

la carretera Bitaco -La Cumbre donde esti el Hito 5. Muy cerca de los
limites se ubican el AICA Enclave Seco del Rio Dagua, la Reserva Natural

de la Sociedad Civil Dinaboy y el Distrito Regional d e Manejo Integrado
Enclave Subxerofitico de Atuncela

Fuente: Google Earth (2017) y Elaboracion por la Consultoria
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Figura 4 Hitos en el Area de Estudio Preliminar del Gasoducto

Hito 5 a Hito 6

Desde el Hito 5 el limite trascurre por el denominado Altiplano del
municipio La Cumbre en sentido sureste para iniciar el descenso por el
piedemonte que lleva a la parte plana de Yumbo pasando por
inmediaciones del corregimientos Dapa y de La vereda Buitrera hasta
alcanzar la Glor ieta de la Carrera 21 en el casco urbano de Yumbo (960
msnm) donde esté el Hito 6 que corresponde al intercambiador que lleva

a Caliy a Cerrito

Hito 6 a Hito 7

De la glorieta de la Carrera 21  de Yumbo se toma en direccion Noreste
paralelo a la via Cali -Centro Oeste atravesando el rio Cauca y el
intercambiador de Siberia hasta alcanzar el caserio Casanare (Hito 7) (950
msnm)
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Hito 7 a Hito 8

Desde este punto en el caserio Casanare ubicado antes del
intercambiador Cauguya se toma en sentido norte hasta al canzar la
interseccién Rozo -Palmira-Paso La Torre (960 msnm) donde esta el Hito 8
en la zona plana donde se ubican grandes cultivos de cafia en
inmediaciones del caserio Rozo

Hito 8 a Hito 9

Del Hito 8 se toma en sentido Oeste nuevamente hacia el piedemo nte
cruzando el rio Cauca hasta alcanzar el caserio San Marcos (970 msnm)
donde est4 el Hito 9 en inmediaciones de una fuente de materiales en la
vereda Manga Vieja cerca del casco urbano de Mulalé

Hito 9 a Hito 10

Desde el caserio San Marcos se sigue a scendiendo en direccion oeste
manteniéndose por las divisorias norte de aguas pasando por caserios
como Loma Larga, Montafitas, La Palma y pasando por la carretera
Pavas 0 Restrepo hasta alcanzar el corregimiento de San Salvador (1.370
msnm) en la parte al ta de Loboguerrero donde esta el Hito 10. En sus
cercanias estd ubicado el AICA Enclave seco del Rio Dagua. En sus
alrededores también estala Reserva Natural de la Sociedad Civil La Vega
y el Distrito de Conservacion de Suelos de Rio Grande

Hito 10 a Hito 11

Manteniendo el sentido Oeste por la parte alta pasando igualmente la
carretera Loboguerrero 8 Mediacanoa y cruzando varias corrientes de
agua como la quebrada El Naranjal en el sitio conocido como La Chapa

hasta alcanzar un sitio conocido con Zelandi a (2.140 msnm) donde esta
el Hito 11 en la parte alta de Cisneros. El AICA Region del Medio Calima
esta presente en este sector. También se ubica el Distrito de Conservacion

de Suelos de Rio Grande

Hito 11 a Hito 12

Desde Zelandia se sigue en el sentido  oeste hacia la costa manteniéndose
por la divisoria de agua norte del rio Dagua pasando la quebrada
Aguaclara hasta alcanzar un punto a 770 msnm donde esta el Hito 12 que
marca el inicio del descenso hacia el valle costero. El AICA Regién del
Medio Calima esta presente en este sector. Muy cercano a los limites se
ubica el resguardo indigena de La Delfina
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Hito 12 a Hito 13
Desde el Hito 12 en sentido oeste por la divisoria norte del Rio Dagua se
mantiene el descenso hasta llegar a inmediaciones del asentami ento La
Brea donde esta el Hito 13 en el denominado valle costero. Se ubica el
resguardo indigena de Chonara Huena y los consejos comunitarios de
comunidades negras de La Esperanza, Caucana, La Brea y Gamboa

Hito 13 a Hito 1

Del Hito 13 se sigue en direc cion totalmente oeste hasta llegar a la zona
costera en donde se gira en sentido sur para alcanzar el Hito 1 en la bahia
de Buenaventura atravesando zonas de manglares en inmediaciones de

la zona portuaria de Aguadulce

Al ser los Hitos considerados desde la perspectiva espacial, es posible observar
preliminarmente que el Area de Estudio Preliminar delimitada posee las menores
interacciones posibles para el desarrollo del proyecto del gasoducto respecto a las
distintas areas de interés consideradas; se busc  a que en la etapa de ingenieria de
detalle se tenga en cuenta su presencia para evitar su interaccion y asi minimizar
cualquier limitacion que algunas de ellas puedan generar al proyecto.

A pesar de la presencia de diverso s tipos de Areas Protegidas en e ste sector del
departamento del Valle del Cauca (CVC, 2017) en relacién co n el Area de Estudio
Preliminar, se observa que en mas del 80% del territorio de esta area de estudio no
se presentan este tipo de  zonas especiales Yy solo hay presencia muy parcial d e
algunas de ellas como las Reservas Forestales Protectoras Nacionales de
Anchicaya, San Cipriano y Escalarete o el Distrito de Conservacion de Suelos del
Cafién del Rio Grande o el Distrito de Manejo Integrado de Atuncela, que no
necesariamente excluyent erritorialmente el desarrollo del gasoducto e igualmente
ocurre otro tanto cuando se consideran los temas sociales y culturales que
involucran las comunidades indigenas, territorios de negritudes vy sitios
arqueoldgicos, tal como se explican mas adelante en el numeral de los aspectos
Socio -econémicos

Basicamente, ésta Area de Estudio Preliminar corresponde en muy buena parte al
cafidén del rio Dagua entre Buenaventura y La Cumbre mas un sector de altiplano,

el piedemonte y el valle en Yumbo.

Es, entonces, en esta Area de Estudio Preliminar en donde se realiza la
caracterizacidn en sus aspectos ambientales, sociales y técnicos para establecer

sus condiciones, estado actual y condiciones que permitan a eventuales
Inversionistas conocer tales ¢ aracteristicas para el territorio asociado al proyecto
del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo.

Es igualmente en esta Area de Estudio Preliminar donde se realiza también la
identificacion y localizacion de sitios criticos, las alertas tempranas y se efectla la
zonificacion amb iental como parte de los analisis que se realizar  an dentro de esta
consultoria, tarea que se describe en algunos numerales posteriores del informe.
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6. CARACTERIZACION AMBIENTAL

Para efectos de la caracterizacién general del Area de Estudio Preliminar del
gasoducto Buenaventura 0 Yumbo se realiza una descripcion general usando
divers os aspectos tematicos considerados determinantes , agrupados en los medios
fisico, bidtico y socio -econdmico -cultural en donde se pueden incluir todas estas
caracteristicas basicas necesarias en ésta 4rea de estudio  del gasoducto.

Cabe decir nuevamente que esta informacion socio -ambiental tiene un caracter
contextual y general dada la escala de trabajo (1:100.000) pues no se trata de una
caracterizacion detallada como la que usualmente es parte de estudios
ambientales e informes detallados pues el objetivo es tener una referencia general

pero acertada de las principales caracteristicas, condiciones o procesos que
pueden tener importancia o relevancia en el Area de Estudio Prel iminar del
gasoducto Buenaventura 0 Yumbo y que pued e asi mismo ser usada para
establecer otros temas como Sitios Criticos, Alertas Tempranas y una Zonificacion
Ambiental que son necesarias dentro del presente proceso de caracterizacion.

ElArea de Estud io Preliminar del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo se ubica en su
totalidad en el sector occidental del Departamento del Valle del Cauca entre el

puerto de Buenaventura y la ciudad de Yumbo incluyendo algunos poblados vy
asentamientos como Dagua, Cisneros, Lo boguerrero, Palmira'y La Cumbre.

Desde la perspectiva metodoldgica, para realizar el Analisis del Area de Estudio
Preliminar y Alertas Tempranas del Proyecto de Ingenieria Conceptual del
Gasoducto Buenaventura 8 Yumbo, se realizé una descripcion, caracteri zacion y
zonificacion preliminar ambiental del area considerada para el proyecto, teniendo

en cuenta las variables principales contenidas en los términos de referencia y
algunas de las usuales en estudios ambientales ajustados a la escala y alcances de

este estudio , para tener en cuenta los aspectos mas relevantes tanto para la
caracterizacion como para la zonificacion del area de estudio preliminar.

Este presente documento se desarrolla siguiendo las siguientes etapas:

Recopilacion de informacion secunda ria

Estructuracion y Desarrollo Tematico

Elaboracion de cartografia base y tematica
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La primera Etapa de  Recopilacion de Informacion Secundaria para la elaboracion
del presente informe de caracterizacion del Area de Estudio Preliminar y Alertas
Tempranas se realizé mediante la obtencién de tres tipos de datos y acciones:

a) Documental, textual, tabular y cartogréfica
b) Solicitud de informacién a entidades

c) Consulta a geoportales (Web) de entidades oficiales

La segunda Etapa de Estructuracion y Desarr ollo Tematico sigue la estructura de
capitulos indicada en el indice del presente informe , la cual cubre los principales y
mas relevantes temas objeto de la caracteriz acion ambiental  del Area de Estudio
Preliminar y Alertas Tempranas

Para la tercera Etap a: Elaboracién de Cartografia Base y Tematica , se utiliz6 la
informacién secundaria operacionalmente disponible en los distintos geoportales

de las instituciones ambientales y relacionadas buscando que dicha informacién
estuviese en los formatos y tipos di  gitales necesarios (Shapes) para ser incorporados

y trabajados en la plataforma ARcGIS.

Usando cartografia base IGAC, toda la informacion cartografica digital se

incorporo al sistema adecuadamente georeferenciada , para producir los diversos
tipos de infor macion necesarios para los andlisis tematicos que forman parte del
informe y de los cuales se generaron salidas graficas , @ manera de archivos de PDF

o MXD, para facilitar su consulta , por cuanto toda la informacién procesada esta
disponible para ser acced iday/o trabajada en la plataforma ARcGIS.

Por ello, anexo a este documento , se incluyen los archivos PDF de todos los planos
tematicos que se muestra n como figuras en el presente informe solo a manera
indicativa , pero que en detalle se pueden revisary ¢ onsultar en dicho formato o en
el mismo ArcGIS , pues dada la escala puede n resultar dificil es de ver los detalles
durante la lectura del presente documento

Cabe decir que la escala de trabajo para el presente proyecto , a nivel de
Ingenieria Conceptual , en todos los temas incluyendo el cartogréfico fue 1:100.000
aun cuando habia un gama mas diversa de detalles de informaciéon desde
1:10.000, 1:25.000 hasta 1:1500.000 en algunos casos, pero siempre se tratdé de
priorizar la escala definida para el presente pr oyecto.

6.1. MEDIO FiSICO

6.1.1. Geologia

Se ha considerado para la descripcion de los aspectos geoldgicos generales un

Area de Estudio Preliminar dentro de una region muy estudiad a como es el de la
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carretera Buenaventura & Yumbo & Cali pues en esta teméatica  hay d iversos
informes, reportes y analisis.

Asi por ejemplo, en la Figura 5 se muestra un modelo geofisico de sector d el
occidente colombiano donde se aprecia la conformacion de unidades principales
incluyendo el &rea marina (se ubica Buenaventura), la llanura costera, el sector de
la cordillera occidental donde se ubican diversos paisajes geomorfoldgicos al final

del cual se ubica Yumbo, luego de lo cual esta el Graven del Cauca y finalmente

la Cordillera Central.

Fuente: CVC, 2012

Bucnaventur

E
=
Llanura Cordikra

—p—
CoER Occidentd

Graben del
Cauca

Cordilra _
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|
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Figura 3. Modelo geofisico de la corteza terrestre para el

23 Oceidente Colombiano, elaborado con base en informacién de
sondeos de refraccidn sismica profunda (valores de velocidad
de las ondas sismicas), combinada con otra informacién

geofisica (gravimetria: valores de densidad) y geologica
(Modificado de Meissnar ef al., 1976). El perfil original sigue
la linea Malpelo- Buenaventura- Yumbo. La escala horizontal
© se tefiere a la distancia medida a partir de la Isla de Malpelo.

N
XL

I

Figura 5 Modelo geofisico general del litoral occidental colombiano

Particularmente, en lo relacionado con  los aspectos de unidades geoldgicas que
se usan para conformar un mapa geoldgico regional como tal, en la Figura 6 se
muestran en cuanto a formaciones y origen (Plano CD&E -HNA-GEOL-PL-20).

Los aspectos geoldgicos en el Area de Estudio Preliminar del gasoducto
Buenaventura o Yumbo se muestran mas facilmente como sector es de acuerdo a
sus caracterist icas y elementos mas representativos , que facilitan la comprension
de la compleja geologia presente, dada la diversidad orogréfica que se presenta

entre Buenaventura y Yumbo.

Cabe decir que con base en la informacién secundaria disponible se realizdé una

sectorizacion a escala regional dado el interés particular de caracterizar el Area de
Estudio Preliminar d el gasoducto Buenaventura 0 Yumbo, siguiendo como
referencia la actual carretera Buenaventura d Cali, pues para otros fines la misma

informacion geolég ica puede tener otros arreglos diferentes (Ingeominas, 2001).
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Figura 6 Geologia del area de estudio Buenaventura 8 Yumbo

6.1.1.1. Sector 1 Buenaventura & Zaragoza

La Bahia de Buenaventura muestra hacia el norte la Formacién Mayorquin ( Tpm)
con Rocas marinas, areniscas, lutitas y limolitas (del Plioceno) (Fotografia 1). Esta
presente también la Formacién Raposo ( TP) que posee rocas no marinas,
conglomerados, areniscas y lutitas (Plioceno) ocupando gran parte del territorio no
marino y también se localiza la consecuente Formacion Raposo Miembro Basal

(TPrb) con Brechas y conglomerados polimicticos.

Igualmente se presentan otros elementos geoldgicos distintivos como las Playas y
Depositos de Mareas ( QHa ), amplias zonas de Manglares ( Qm ), Aluviones Recientes
(Qal) y Aluviones Antiguos ( Qa) con rocas marinas, areniscas, lutitas y limolitas
(Plioceno).

Este sector alcanza como extension un area  entre la ciudad de  Buenaventuray el
K30 de la carretera actual hacia la ciudad de Cali en cercanias al caserio de
Zaragoza.

No hay fallas presentes en el sector mas aledafio a la Bahia de Buenaventura y su
area continental conexa , hasta mas o menos 30 Km de la costa , donde a alturas
de 400 -500 m comienzan a aparecer estas caracteristicas geoldgicas estructurales.
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Fuente: La Consultoria

Fotografia 1 Vista del denominado valle costero en Sector 1

6.1.1.2. Sector 2 Zaragoza 0 Loboguerrero & Dagua

Desde Zaragoza hasta Loboguerrero las unidades geolégicas dominantes son la
Formacion Volcanica ( Kv) con lavas basalticas y rocas basicas en partes
almohadilladas y diabasas;  Kvsque son rocas sedimentarias dentro de Kv que son
shales, filitas y cherts ; K¢ que corresponde a la Formacién Cisneros que son rocas
sedimentarias marinas tectonizadas, filitas, pizarras, cherts en parte calcareos todos

hacia la parte montafiosay  Qca (Conos aluviales) en la zona aluvial del Rio Dagua
(Fotografia 2).

Fuente: La Consultoria

Fotografia 2 Vista de sectores de iedemonte, Sector 2

En cercanias de la poblacién de Dagua comienza un complejo o mosaicos de
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formaciones y unidades donde aparecen predominantemente Qt (Terrazas de
Rios), Ke que corresponde a la Formacion Espinal que posee rocas sedimentarias
marinas, gravas, lutitas y filitas y Qca que son Conos Aluviales.

En este sector hay presencia de varias fallas importantes que transcurren con
orientacion Norte 0 Sur pasando paralelamen te a la actual carretera entre las
cuales nombradas de occidente a oriente estan las Fallas de Cisneros, la Falla de
Rio Blanco 0 El Naranjo, la Falla de Rio Bravo, la Falla de Dagua 0 Calimay la Falla
El Saladito (Fotografia 3).

Fuente: La Co nsultoria

.

Fotografia 3 Sectores de montafia, Sector 2

6.1.1.3. Sector 3 La Cumbre 9o Mulalé & Yumbo

Hacia la parte més alta del piedemonte domina QI con alguna presenciade a&rea s
de Qal que pertenecen a  Aluviones recientes, incluyendo  posiblemente depdsitos
lacustres hacia el sector de La Cumbrey  Kv que son shales, filitas y cherts hacia la
zona que desciende a la parte mas baja en el sector de Mulal6 y hacia Yumbo
mientras que la parte mas plana estd dominad  a por la unidad Qca que son los
conos aluviales (Fotografia 4).

En este ultimo sector del piedemonte, es evidente la presencia de topografia
abrupta y de algunas fallas como elementos estructurales y entre las cuales estan
presentes las fallas de Mulalé que transcurre en el sentido Occidente -Oriente y las
Fallas de Santana y Cauca que tiene direccion Norte -Sur (Fotografia 5).
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Fuente: La Consultoria
Fotografia 4 Sectores planos en el valle bajo cercanos a Yumbo
Fuente: La Consultor ia
Fotografia 5 Vista del piedemonte hacia el valle bajo, Sector 3
6.1.2. Geomorfologia
Desde el punto de vista de la geomorfologia y la s geoformas del terreno, el Area
de Estudio Preliminar del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo pose e las unidades
indicadas enla Figura 7yla Tabla 1.
Inicialmente, la Figura 7 muestra que desde el origen costero hacia la pa rte
continental, aparece primero la Planicie Fluvio -Marina con aguas marinas y/o
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salobres, luego la Planicie Aluvial con terrazas de drenajes de agua dulce,
posteriormente un Lomerio, después un sector de Piedemonte que se puede
presentar a ambos lados de  las zonas montafiosas mas altas donde hay presencia
de abanicos y terraza, una zona Montafiosa con una amplia variedad de
geoformas que son producto de muchos procesos sismicos, volcanicos,

denudacionales y fluviales y finalmente una altiplanicie que colinda hacia el valle
donde se ubica las poblaciones de Yumbo y Palmira ( Universidad del Valle 80SSO,
2000).

Fuente: Universidad del Valle -OSSO (2000)
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Figura 7 Sectorizacion geomorfoldgica entre Buenaventura 8 Yumbo

Tabla 1 Unidades y paisajes geomorfologicos

Unidad Paisaje Geomorfolégico
o Planicie Fluvio Marina
Planicie — -
Planicie Aluvial
Valle Valle Aluvial
~ Lomerio Fluvio Gravitacional
Montafia — - -
Depésitos Coluvio -aluviales Intramontanos
] Piedemonte Aluvial
Piedemonte - - -
Piedemonte Coluvio -Aluvial
Lomerio Depositos Aluviales en Lomerio
Altiplanicie Terrazas, Mesas y Cafones

Fuente: Elaboracion por la Consultoria

Esta sectorizacion geomorfolégica asi planteada tiene en principio un importante
interés porque puede ayudar a definir espacios territoriales con caracteristicas
geomorfolégicas comunes que permiten definir areas uniformes en el Area de
Estudio Preliminar del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo para establecer
factib ilidad de t razados, minimizar riesgos, costos y conflictos de diverso tipo y
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finalmente, definir posibles acciones necesarias para proteger los terrenos de
acuerdo a sus caracteristicas y oferta natural, a conservar sus condiciones e
identificar sitios donde se pueda evitar inadecuados procesos de intervencion que
causen o aceleren fendmenos tipicos en algunos terrenos y geoformas como
deslizamientos, remocion en masay erosion, entre otros que son desfavorables para

el proceso constructivo y su adecuada administracio n, operacion y mantenimiento
(AOM).

La Figura 8 muestra la geomorfologia  regionaly en el Area de Estudio Preliminar del
gasoducto en la cual son evidentes cinco grandes geoformas como son (ANM,
2016) (Plano CD &E-HNA-GEOMORFO-PL-21):

Lomerio Pluvio Glacial (LH)
Montafas Fluvioglaciales (MH)
Planos Aluviales (RA)
Piedemonte Coluvio Aluvial (PX)
Piedemonte Aluvial (PA)

=A =8 =442

Fuente: CVC (2017) y elaboracion por la Consultoria

Figura 8 Geomorfologia en el area entre Buenaventura y Yumbo

Igualmente, desde la perspectiva geomorfolégica y de paisajes orograficos s e
identificaron unos macro sector es por parte de los profesionales de la consultoria
considerando no solo la informacion s  ecundaria disponible sino también otra
informacion de campo obtenida durante las visitas al area del proyecto con lo cual
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se obtuvieron los siguientes macro s ectores ( Figura 9) (Plano CD&E -HNA-
SECCAMPO-PL-32):

T
T
T
T
T
T

Fuente: Google Earth (2017) y Elaboracién por la Consultoria

Sector 1 del Valle Costero
Sector 2 del Piedemonte
Sector 3 de Alta Montafa
Sector 4 del Altiplano

Sector 5 de Descenso al Valle
Sector 6 del Valle

G =S

Figura 9 Sectorizacion del Area de Estudio Preliminar del gasoducto

El proposito de esta sectorizacion particular que es muy similar a la geomorfolégica
ya indicada era tener espacios geograficos homogéneos que permitieran realizar
algunos andlisi sy determinaciones pr opios de est a etapa de estudios preliminares .

6.1.3. Hidrologia y Cuencas

Desde la perspectiva hidrolégica, cabe decir que de acuerdo a las definiciones
preliminares de los limites del Area de Estudio Preliminar para el gasoducto
Buenaventura & Yumbo se ha con siderado lo relativo al espacio geografico que
involucra las cuencas de los rios Dagua , Calima y Anchicaya junto con la del rio
Cauca.
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En general, la Franja Costera Pacifica abarca las cuencas de la vertiente
occidental de la cordillera occidental entre | a divisoria de aguas de los Rios Calima

y Dagua. Las cumbres de la Cordillera Occidental alcanza n sus maximas
elevaciones en los Farallones de Cali (2.200 msnm), el Cerro de Munchique (3.012
msnm), Cerro Guavas (2.500 msnm), Cerro Guapi (2.970 msnm) y algu nos Volcanes
como Nevados de Cumbal (4,764 msnm) y Chiles (4,748 msnm) (Loboguerrero,
2011).

Por ello, son numerosos los drenajes notables y torrentosos que han excavado
profundos cafiones al descender desde estas partes altas hacia el Océano Pacifico

com o ocurre con los rios Dagua, Anchicayd, Raposo, Mayorquin, Cajambre, Agua

Sucia, Timba, Yurumangui, Naya, San Juan de Micay, Saija, Bubuey, Timbiqui,
Guajui, Guapi, Iscuandé, Patia, Telembi y Mira, algunos de los cuales forman al
llegar al mar grandes delt as y que conforman las cuencas mas importantes del
area del proyecto del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo ( Figura 10) (Plano CD&E -
HNA-HIDROL-PL-13).

-
Figura 10 Cuencas en el area entre Buenaventura 0 Yumbo

Cabe decir también que la hidrologia en el Area de Estudio Preliminar del
gasoducto Buenaventura 8 Yumbo estd muy intimamente relacionada con la
dinamica clim atica presente no solo en la parte alta de la scuenca ssino alo largo
de la s mismas, especialmente en el sector de montafias que posee n las mayores
intensidades como consecuencia de las precipitaciones generadas por las
corrientes marinas y continentales g  ue se cruzan y derivan en regimenes de lluvias
que alimentan estacional e intensivamente los drenajes principalmente de la
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cuenca del rio Dagua , considerando también la geomorfologia presente en gran
parte de este territorio montafioso y colinado.

La cuenca del rio Dagua comienza en cercanias de las poblaciones de
Loboguerrero y La Cumbre al oriente del Area de Estudio Preliminar , donde
comienzan a converger diversos tipos de drenajes para ir conformando el rio
Dagua que divaga por el cafién del mismo nom bre, recibiendo cientos de aportes
desde alturas de alrededor de 1.500 msnm hasta drenar finalmente en areas
cercanas a la bahia de Buenaventura al nivel del mar , pero descendiendo
bruscamente en una distancia entre 50 -70 Km hasta una elevacion de 10 msnm,
mas alla de la cual aparecen suaves colinas, terrazas y planicies costeras, con
esteros a lo largo de todo el litoral que conforman el delta de este importante rio
(IDEAM, 2014).

El rio Dagua posee una morfometria de ondulada a montafiosa en su parte mas
alta que genera caudales mas grandes , Si se compara con aquellos de las partes
mas bajas , pues aun cuando lleva mas aguas, la cubeta hidraulica es mas amplia
generando menos velocidad y menos susceptibilidad a generar procesos erosivos.

La meteorologia en la zona costera del pacifico colombiano en esta parte sur es
variable considerando las areas de Buenaventura y Tumaco. En la cuenca del Rio

Patia la precipitacion media varia 3.000 mm anuales cerca de la costa hasta unos

7.500 mm anuales en el flanco occi dental de la cordillera Occidental
(Hidroestudios -Harza, 1974). En la parte central, sobre la costa (Rio Naya), hay una
precipitacién media de 9,000 mm y ésta va descendiendo hasta un valor de 4,500

mm en los Farallones de Cali.

Las mareas del Océano Pac ifico frente a Buenaventura y Tumaco alcanzan hasta
4,39 y 3,47 m respectivamente y su influencia se manifiesta hasta 50 Km tierra
adentro en el area del delta del Rio Mira y unos 80 Km en el delta del Patia (HIMAT,
2008).

La Tabla 2 muestra las escorrentias de los principales rios de la vertiente del pacifico
incluyendo el rio Dagua que es el de mayor interés para el proyecto del gasoducto
con 126 m 3/s, que se considera importante en el contexto regional.

Tabla 2 Escorrentias en varios rios de la vertiente del pacifico

Cuenca Caudal (m 3/s)
Rio Dagua 126
Rio Anchicaya 112
Rio Agua Sucia, Cajambre y Mayorquin 274
Rio Naya, Yurunangui y Timba 417
Rio San Juan de Micay 490
Rio Timbiqui y Bubuey 147
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Cuenca Caudal (m 3/s)
Rio Guapi y Guajui 357
Rio Iscuandé 213
Rio Amarales, Satinga y Sanquianga 87.6
Total Rio Patia 1291.9
Rio Chagui 28.6
Rio Mira 527.3

Fuente: IDEAM, 2014

0 has donde hay siete
-cuencas definidas para

La cuenca del rio Dagua tiene un area aproximada de 142.00
diversas e importantes areas de drenaje a manera de sub
esta importante cuenca del proyecto del gasoducto (

Tabla 3y Figura 11) (Municipio de Dagua, 2001)

Fuente: Municipio de Dagua, 2001 y elaboracién por la Consultoria
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Figura 11 Sub-cuencasy & reas de drenaje en la cuenca del rio Dagua

El rio Dagua cuenta con informacion histérica de caud ales para el periodo 1.982 -
2.006, registrada en la estacion limnigrafica Bendiciones localizada a 220 msnm
aproximadamente (  Figura 11).
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Tabla 3 Areas de drenaje del Rio Dagua
Zona Nomb re Area (Has)
Zona alta rio Dagua 17.663
2 Zona media rio Dagua 15.221
3 Cuenca del rio Bitaco 53.444
4 Cuenca del rio Pepitas 15.635
5 Cuenca quebrada Los Indios 10.357
6 Cuenca del rio Escalerete 7.740
7 Zona baja rio Dagua 21.943
Fuente: Municipio de Dagua, 2001 y elaboracion por la Consultoria
La serie de caudales registrada en esta estacion fue evaluada en 2007 mediante
la realizaciébn de un analisis de datos en el cual se calcul aron los estadisticos
descriptivos, los valores atipicos o  extremos y la evaluacion de la tendencia al
comportamiento normal de la serie , para completar los datos faltantes hasta el afio
2006 (CVC, 2007).
Con la serie de caudales diarios para el periodo 1982 82006, se obtuvieron los
caudales medios mensuales multia nuales que se presentan en la  Tabla 4; se
observa que el mes con el caudal medio multianual mas bajo es Agosto y el mes
con el caudal mas alto es Noviembre.
Tabla 4 Caudales medios mensuale s multianuales Rio Dagua
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
27.689 | 23.506 | 21.722 | 26.920 | 28.016 | 25.303 | 19.999 | 19.530 | 24.686 | 36.688 | 47.762 | 38.300 | 28.402
Fuente: CVC, 2007 y elaboracion por la Consultoria
La curva de duracién de caudal es diarios para el rio Dagua, se presenta en la
Figura 12 se indica que éste se caracteriza por presentar caudales superiores a
13.000 I/s durante el 95% del tiempo en la estacion LG Bendiciones (Municipio de
Dagu a, 2001).
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Fuente: CVC, 2007 y elaboracion por la Consultoria
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Figura 12 Curva-ca-udalés,- rio D-a-gua- 8 Estacion LG Bendiciones

Con la informacién de los caudales medios, el valor del area y la precipitacion
med ia mensual, se estimaron los caudales especificos para la cuenca del rio Dagua
hasta el sitio donde estuvo localizada la estacién LG Bendiciones y para las areas
de drenaje en esta cuenca (  Figura 13).

Fuente: CVC, 2007 y elaboracion por la Consultoria

0,700

0,600

s
8

i
|

'S
g

Rendimiento (Is/ha)

i

0,000
Ene Feb Mar Aor May Jun dul Ago Sep Oct Now Dic

[ mCuencaQda. Losindios  CICuenca Gda Pepitas  OCuenca Rio Biaco  [Zona alta RooDagua [ Zona medsa Rio Dagua |

Figura 13 Caudales medios mensuales y anuales en cuenca del rio Dagua

Los resultados obtenidos indican que los caudales especificos mas altos
corresponden a la cuenca de la quebrada Los Indios con un promedio anual de
0,41 I/s-ha, que es una de las areas donde se registran las precipitaciones mas altas

en la cuenca y los caudales especificos mas bajos son para la zona media del rio
Dagua con un promedio anual de 0,163 /s -ha.

Respecto a los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas (POMCA) en el Area
de Estudio Preliminar del proyecto del gasoducto Buenaventura d Yumbo cabe

Av. Calle 26 N° 49D - 91, Torre1 - Piso 9°, Bogotd D.C.
PBX (57) 1222 06 01 FAX: 221 95 37
Linea Gratuita Nacional 018000 911 729
WWW.Upme.gov.co

a = o
MinMinas ~ TODOS POR UN
Ninisiic de Mircs y Erergia &= NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EOWCACHON




CAPITULO 6 gupme

mencionar que el programa de formulacién de estos estudios forma parte del
desarrollo del Proyecto POMCAS Fondo Ad  aptacién y Ministerio de Ambientes y

Desarrollo Sostenible, la Direccion de Gestion Integral de Recurso Hidrico, que a
travées del grupo de trabajo de Planificacion de cuencas realiza el

acompafiamiento para la revisiéon y ajuste de 60 Planes de Ordenacién y Manejo
de Cuencas Hidrograficas (POMCAS), las cuales se encuentran en desarro llo de la

fase de aprestamiento siguiendo lineamientos del Decreto 1460 de 2012.

En el proyecto de Pomcas en Colombia  participan 30 autoridades ambientales en

25 Departamentos (14 Municipios) donde e | area a intervenir es aproximadamente
15.471.645 hectéareas, que corresponde al 15% del territorio nacional continental en
proceso de ordenacion y manejo de cuencas (POMCA) con lo cual se espera
beneficiar aproximadamente 13 millones de personas.

Asi mismo, en el departamento del Valle del Cauca se ha considerado por parte

de la Corporacién Autéonoma del Valle del Cauca la realizacion de POMCAS
priorizados para 41 cuencas en el Rio Caucay 10 en la Vertiente del Pacifico enlo
que corresp onde a su jurisdicciéon

Particularmente, estan en proceso de desarrollo el Pomcas del rio Dagua y
solamente en el caso del Rio Cauca se ha desarrollado el Pomca Cuenca Alto Rio
Cauca por parte de la vecina Corporacion Autbnoma Regional del Cauca (CARC)

per o fuera del territorio bajo estudio que fue entregado recientemente (Septiembre

de 2017) por lo cual esta bajo comentarios por los usuarios e interesados.

Igualmente existen estudios de Diagndsticos Fisico, Bidtico y Socio -econémico de
la Cuenca Alta del Rio Cauca elaborado en el 2012 pero que no corresponde a
estudios de Pomca en el sentido de lo establecido en la Politica Nacional para la
Gestidn Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) (CC  -AMDA, 2012).

No hay informacion de Pomcas elaborados de los rios C alima y Anchicaya pero
algunos reportes indican que estan en proceso de estructuracidbn para ser
desarrollados bajo el Fondo de Adaptacién de acuerdo a la priorizacién que tiene

la CVC.

Por ello la informacion relativa a las cuencas de los rios Dagua y Cauc a se toman
de la disponible en los POT y EOT de los municipios involucrados y de otras fuentes
como la misma CVC, IDEAM e IGAC.

6.1.4. Hidrogeologia

Para la caracterizacion de los aspectos hidrogeolégicos del Area de Estudio
Preliminar del gasoducto Buenaventu ra o Yumbo, cabe decir que los sedimentos
aluviales no consolidados (gravas, arenas y limos) presentes en los deltas de los Rios
Mira, Patia y los cauces bajos del Dagua, Anchicaya, Naya, San Juan de Micay y
Guapi, asi como los aluviones costeros del resto  del litoral tienen importancia como
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acuiferos locales de extension variable y de lentes de agua dulce suprayaciendo
sobre aguas saladas (Ingeominas, 2001).

En estos materiales hay béasicamente dos tipos de acuiferos: los acuiferos
costaneros y los contin entales. Los acuiferos costaneros son eminentemente lentes
de agua dulce suprayaciendo sobre y rodeados por agua salada. Teéricamente,

el espesor del lente de agua dulce es aproximadamente 40 veces la elevacién de

la tabla de agua sobre el nivel del mar.

Las aguas salinas penetran facilmente dentro de los acuiferos por el crecido
numero de canales superficiales comunicados directamente con el mar y la gran
oscilacién de las mareas (3,5 a 4,5 m). En el caso del delta del Rio Mira se ha
observado que el agu a salada ha penetrado hasta 12 Km tierra adentro.

Los acuiferos continentales estdn saturados con agua dulce y estan ya lo
suficientemente alejados de la costa para no tener sino una interfase lateral con el
agua salada como en la regién de Chilvi (Lobo -Guerrero, A. 1974).

Los sedimentos aluviales no consolidados son captados por numerosos aljibes por

parte de poblaciones y entidades territoriales para surtir la demanda de agua a
poblaciones en sus areas de influencia. Dentro de estos materiales hay acuif eros
locales de moderada a baja permeabilidad.

Bajo los sedimentos aluviales no consolidados y en una banda al occidente de la
Cordillera Occidental hay una sucesion del Terciario compuesta por diversas
Formaciones como Suruco, Buenaventura, Tumaco y Pato . La Formacion
Buenaventura (Oligoceno) consta de areniscas y arcillolitas calcareas con rocas

de baja permeabilidad que contienen acuiferos locales con agua salobre
connata.

En general, las rocas de la Cordillera Occidental son impermeables. Sin embargo,
hay algunos acuiferos locales de extension variable con rocas sedimentarias y
marinas del Cretaceo, de baja permeabilidad: liditas, limolitas, calizas y flujos
basalticos intercalados (Ingeominas, 1989).

La Figura 14 (Plano CD&E -HNA-HIDROG-PL-22) muestra la hidrogeologia existente
en el contexto regional y en el Area de Estudio Preliminar del gasoducto
Buenaventura - Yumbo en donde comenzando en la Bahia de Buenaventura se
presenta una unidad TO que corresponde a rocas sedimentarias de ambiente
marino depositada durante el Terciario, conglomerados, areniscas calcareas y
limolitas donde la porosidad y permeabilidad es de alta a moderada , generando
acuiferos sub -superficiales con agua salada , esta unidad va desde Bue naventura
hasta Cisneros.

Luego esta la unidad KM que corresponde a Rocas metamorficas cretacicas con
aportes volcanicos o no, cuyas rocas son impermeables generando practicamente
ningun tipo de acuifero y poca disponibilidad de aguas subterraneas, unidad que
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va desde Cisneros hasta Loboguerrero.

A continuacién esta la unidad Kso que corresponde a rocas sedimentarias y
volcanicas de origen marino depositadas durante el Cretaceo, cherts, limolitas,
calizas y flujos basalticos intercalados. Estas tocas pose en porosidad y
permeabilidad de baja a impermeable con acuiferos poco disponibles y a ciertas
profundidades. Esta unidad se localiza entre Loboguerrero y La Cumbre
aproximadamente.

Fuente: IGAC, 2015 y elaboracion por la Consultoria

Figura 14 Hidrogeologia en el area  entre Buenaventuray Yumbo

Posteriormente, entre La Cumbre y Mulal6 se ubica nuevamente la unidad KM ya
descrita , cuyas rocas son impermeables sin generar ningun tipo de acuifero y
donde hay muy poca dis ponibilidad de aguas subterraneas.

Desde Mulalé y hacia el oriente incluyendo el final del Area de Estudio Preliminar
del gasoducto en la planicie de Yumbo y Palmira , Se ubica la unidad Qc que
corresponde a materiales cuaternarios de origen continental: d epositos fluviatiles,
glaciofluviales, de piedemonte, conos aluviales, arenas, gravas y limos que hacen

de esta unidad en cuanto a porosidad y permeabilidad de moderada a alta , lo
cual significa muy buen aprovisionamiento de aguas subterraneas a travées de los
diferentes tipos de acuiferos; ademas, esta unidad podria estar muy relacionada
en su sector inmediato al proyecto del gasoducto dada una eventual relacién con
sectores de la llanura aluvial del rio Cauca.
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6.1.5. Suelos

Para el caso de los suelos presentes en el Area de Estudio Preliminar del gasoducto
Buenaventura 9 Yumbo se consideraron cuatros aspectos teméticos como son las
unidades de suelos, la cobertura de suelos, los conflictos de uso y la erosion de los
mismos, tal como se describen a continuacion.

6.1.5.1. Unidades de Suelos

Los suelos del occidente del Valle del Cauca en donde se ubica el Area de Estudio
Preliminar gasoducto Buenaventura 0 Yumbo, tiene su origen en la génesis
geoldgica del mismo pues los materiales parentales sumados a los factores medio -
ambientales han generado los diversos tipos de suelos , Cuya variacién es notable
entre aquellos localizados hacia la zona costera con relacién a los que se
encuentran en las parte smontafiosas y los que se ubican finalmente hacia el valle
como tal , en inme diaciones de Cali y Palmira, por ejemplo.

Hacia la zona costera son predominantes los suelos del orden Inceptisoles que
ocupan grandes extensiones como se observa en la Figura 15, desde la costa
marina hasta altu ras variables de 800 msnm , una de cuyas principales
caracteristicas es no poseer mayores limitantes pero con una fertilidad baja y del

tipo Typic Dystrudepts (Plano CD&E -HNA-UNISUELPL-28).

Fuente: IGAC, 2015 y elaboracion por la Consultoria

‘ REPUBLICA CE COLOMBA

Figura 15 Unidades de suelos en tre Buenaventura y Yumbo
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Luego es posible observar en el  Area de Estudio Preliminar los suelos del orden
Entisoles cuyas limitantes son niveles freaticos o presencia de rocas (<60%), de
fertilidad baja y del tipo Aquic Udifluvents.

A continuacion  estadn los suelos del orden Andisoles que presentan algunas
limitantes por la acumulacién notable de hierro, son de fertilidad baja y del tipo

Typic hydrudants ubicados en las partes mas altas del area .
Igual mente estan los Alfisoles que es un orden cuyas caracteristicas basicas son no
tener limitantes mayores de ningun tipo, de fertilidad alta lo cual los hace muy

demanda bles para diversas actividades de produccién en el sector agricola y
agropecuario y usualmente son del tipo Vertic haplustalfs.

Finalmente, estan los suelos del orden de los Vertisoles en la parte baja del Area de
Estudio Preliminar cuyo factor limitante  mas importante son los niveles freaticos
altos, de fertilidad muy alta , lo cual los hace muy utilizables para la produccién
agricola intensiva (como cafia de azlcar) y regularmente son del tipo Udic
calciustents.

6.1.5.2. Cobertura de Suelos

Para el caso de la cobertura de suelos, la informacion disponible se tomé de las
coberturas definidas en el g eoportal de la CYVC  que muestra n coOmo estan
distribuidas estas distintas coberturas  en el Area de Estudio Preliminar (Figura 16)
(Plano CD&E -HNA-COBSUELPL-10).

Lo que se encuentra en la informacién disponible de estas coberturas de suelos se
muestra en la Tabla 5.

Tabla 5 Coberturas de suelos en Area de Estudio Preliminar del gasoducto

Cédigo cobertura Nombre Cobertura
111 Urbano continuo
112 Urbano no continuo
121 Industrial
232 Pastos arbolados
233 Pastos
243 Mosaico pastos y cultivos
244 Mosaico pastos
323 Vegetacion secundaria
3131 Bosques fragmentados
3132 Bosques abiertos
22121 Cultivos permanentes
31111 Bosques densos
32111 Herbazales
32221 Arbustales

Fuente: Elaboracion por la consultoria
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Lo que se observa es que hay una dominancia de bosques densos desde
Buenaventura hasta el sector de Cisneros con mezclas de bosques fragmentados,
vegetacion secundaria y herbazales.

Luego entre Ci sneros y Mulalé al final del piedemonte hay una presencia
importante de coberturas como bosques fragmentados, arbustales, mosaicos de
pastos y cultivos, algunos bosques abiertos, herbazales, pastos arbolados y
vegetacion secundaria.

Finalmente, en el sect or mas plano esta la presencia de cultivos permanentes,
industrial, pastos, pastos y cultivos y las zonas urbanas continuas y no continuas,
entre otras , basicamente por la presencia de las principales plantaciones cercanas

a Yumbo, Cali y demas poblaciones

Fuente: CVC -Geoportal, 2017 y elaboracion por la Consultoria

Figura 16 Cobertura del suelo en Area de Estudio del gasoducto

6.1.5.3. Conflictos de Suelos

En cuanto a los conflictos de uso del suelo, la Figura 17 (Plano CD&E -HNA-CONFLIC-
PL-12) muestra la situacion en el Area de Estudio Preliminar del gasoducto
Buenaventura 9 Yumbo en donde se observa que en términos generales fuera de

las areas urbanasy Sub -urbanas (color café), en general la mayor parte del territorio
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bajo estudio entre Buenaventura y Cisneros no se presentan mayores conflictos
pues son definidas como Sin Conflicto , salvo los asociados a las margenes del rio
Dagua donde si hay algunos Conflictos Altos en relacion con la p roblematicas
propias de cuencas hidrograficas , en este caso porque se han desarrollado
actividades mineras que causan su deterioro , lo cual hace necesario implementar
planes de ordenacion para el uso adecuado de los suelos en las margenes de este
rio y alg unos de sus drenajes tributarios (color rojo).

Luego del sector de Cisneros y hasta el final del piedemonte cerca de Mulal6 se
presenta un mosaico de conflictos en los suelos donde dominan los Conflictos Altos

a causa de las maneras y modalidades de la te nencia de la tierra dominada por
minifundios y de las actividades productivas que en muchos casos no
corresponden a la vocacion de los suelos pues dominan los de clases agrolégicas

V, VI y VII que son para conservacion y proteccion o agroforestales.

Igual mente, en la parte alta monta  fia desde Loboguerrero hacia el valle donde se
ubica Yumbo , se presentan los mayores conflictos sefialados en rojo pues los tipos
de suelos sumados a otros factores ambientales hacen que sean sensibles a
algunas actividades produ  ctivas cuando su vocacion es forestal o similares.

En la parte plana después de Mulal6 y hacia el oriente nuevamente las areas
poseen la categoria  Sin Conflictos y solo en algunos casos con superficies mas
pequefias se presentan Conflictos Altos, pero que en el contexto regional son
menos importantes.

Fuente: CVC -Geoportal, 2017 y elaboracién por la Consultoria

Figura 17 Conflicto de usos del suelo en  Area de Estudio del gasoducto
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6.1.5.4. Erosion de Suelos

Finalmente, es ta el tema de la erosién de suelos, en donde en la Figura 18 se
muestra su distribucién espacial de la erosién en el Area de Estudio Preliminar del
gasoducto (Plano CD&E -HNA-EROSIONPL-19).

Se observa que excluy endo las zonas urbanas mostradas en café, desde
Buenaventura y hasta casi el sector de Triana  -Cisneros esta la denominada  Erosién
Natural cuyo potencial de afectacion no es muy significativo o ligero en algunos

casos pero luego hay un &rea hasta Loboguerre ro en donde la erosién toma
diferentes grados de importancia apareciendo areas con Erosion Moderada vy Alta
sobre una matriz de erosion natural.

Posteriormente, se presenta una gran area entre Loboguerrero y Mulal6é en el
piedemonte donde existe un gran mos aico de grados de erosién de muy diversas
clases que incluye ligero, moderado , severo e incluso muy severo predominando
las mas altas categorias , lo cual puede ser considerado en detalle en la etapa de
ingenieria basicay de detalle  , no solo para eventuale strazados del gasoducto sino
para considerar en los disefios y durante la misma construccion.

Fuente: CVC , 2017 y elaboracion por la Consultoria
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Figura 18 Erosion de suelos en el Area de Estudio del gasoducto

6.1.6. Clima
El clima tiene una gran importancia en la definicion del Area de Estudio Preliminar
para el gasoducto Buenaventura - Yumbo por cuanto define otros factores
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medioambientales determinantes en las caracteristicas del territorio como suelos,
la erosién y los drenajes entre otros.

En el caso del area de Buenaventura, el clima es eminentemente costero con altas

precipitaciones, una alta humedad y temperatura incluyendo también altas tasas
de insolacion, tal como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6 Datos climaticos mensuales multianuales en Buenaventura

Parametro E F |l M | A | ™ J J A s | o | N D | Total
Precipitacion 312 | 273 | 359 | 441 | 611 | 500 | 524 | 582 | 713 | 792 | 616 | 515 | 6238
Media (mm)

Precipitacion

Maxima  24hr | 130 | 126 | 200 | 143 | 196 | 155 | 154 | 215 | 230 | 187 | 157 | 130 | 230
(mm)

No. Dias Lluvia 19 | 16 | 20 | 19 | 23 | 23 | 24 | 26 | 24 | 25 | 23 | 22 | 264
Temperatura 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
Media (°C)

Humedad 86 |8 |87 |8 |8 |87 |87 |88 |88 88 | 87 88 | 87
Relativa (%)

Insolacion 89 |78 | 102 |93 |92 |106 |132 | 117 |88 | 109 | 101 |98 | 1250
Media (horas)

EvapotranspPot. | 4.7 | 195 | 125 | 123 | 127 | 121 | 125 | 123 | 129 | 123 | 121 | 123 | 1472
Media* (mm)

Rad. Sol. Med.

Dia. Men | 292 | 302 | 324 | 316 | 303 | 307 | 327 | 328 | 311 | 321 | 306 | 294 | 3731
(cal/cm2/d)

Fuente: HIMAT, 2008

En cuanto al sector de Yumbo al otro extremo del Area de Estudio Preliminar , el
clima aqui también es netamente tropical. Sin embargo, los veranos son lluviosos
casi que similares a los que se presentan durante los mismos inviernos. El clima se

clasifica como Aw por el sistema Koppen -Geiger.

La temperatura media anual en Yumbo se encuentra a 23,5 °C mientras que en un
afio promedio, la precipitacion media alcanza los 989 mm, tal como se observa en
la Figura 19 a continuaciény que es casi un tercio de la que se presenta en el area
de Buenaventura.

Se observa que hay superavit de agua durante todo el afio por cuanto las
precipitaciones superan los valores de temperaturas exceptuando el mes de Julio
do nde hay un ligero déficit pero en general, el clima es humedo y lluvioso lo cual
es también explicado  por la posicién del piedemonte y la zona montafiosa que se
tiene en la cordillera occidental en este sector lo cual ocasiona que masas de aire
bien de la ¢ osta pacifica o del intervalle cordillerano genere tales precipitaciones.
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Fuente: Loboguerrero, A. 2011
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La Tabla 7 muestra los datos mensuales multi

en una serie interanual.

Figura 19 Climograma en Yumbo

-anuales para el municipio de Yumbo

Tabla 7 Datos climaticos mensuales multianuales en Yumbo

Variable ElF(M|Aa|M|[a|a]|als|o|N]|D
Tempera(tfg;‘ media 153 6123 7| 24 |23.7|[23.7]|23.4] 23.6(23.8|23.5|[23.1]|22.9]| 23.2
Temperatura min. (°C) | 18 ||18.1/(18.5(18.5/|18.6/(18.1||17.6||17.7|[17.7[|17.9||17.9|| 18
Temper?f(":;a Max- 1159 21129.4||29.6| 29 ||28.8]28.8/29.7||29.9]29.4||28.4] 28 |28.4
Precipitacion (mm) 59 || 62 || 81 ||122||114| 64 || 38 | 48 || 68 ||137||118|| 78
Fuente: Municipio de Yumbo , 2001

Estosdatos muestran que hay una diferencia de 99 mm de precipitacion entre los
meses mas secos y los mas humedos y que la variacion en las temperaturas durante
todo el afio es apenas 1,1 ° C, lo cual indica cierta homogeneidad climatica.

6.1.7. Amenaza sy Riesgos

6.1.7.1. Generalidades de amenazas y riesgos

En el Departamento del Valle del Cauca, en general, las diversas condiciones

geoldgicas, topogréficas,
Av. Calle 26 N° 49D - 91, Torre1 - Piso 9°, Bogotda D.C
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ocurrencia de algunos fenémenos y/o eventos naturales de diferentes origenes
como los movimientos masales, avenidas torrenciales, sismos, incendios e
inundaciones, entre otros.

A la par de los eventos naturales potencialmente peligrosos, en algun os municipios
vallecaucanos no existe una adecuada planificacion del territorio que incorpore la
prevencién y la reduccion del alto riesgo de amenazas en los procesos de
ordenamiento territorio  tal como los POT y EOT, lo cual hace que exista un alto
namero de viviendas, de habitantes y de infraestructura en diversas zonas y tipos
de riesgos, muchos de ellos en condiciones incluso no mitigables.

Los reportes de desastres a nivel regional para el periodo 1970 -2012 muestra la
ocurrencia de 2.442 eventos y un incremento importante de desastres entre 1994 y

2002 y picos en | os afios 1971, 1984, 1988 y 1996 (Universidad del Valle 80SSO, 2000).
Algunos afios registran una mayor cantidad de reportes de estos eventos (1971 y
1999-2001) que coinciden con episodios frios del fendmeno de La Nifia, donde se
incrementan las precipitacion  es 'y, por ende, los desastres asociados con eventos
hidrometeoroldgicos. De igual manera, en periodos como 1982 -1983 y 1991-1992
hay una reduccion significativade  estos eventos, coincidiendo con la presen cia de
episodios calidos del fendmeno del Nifio.

La ocurrencia y afectacién por inundaciones se concentra principalmente en los
meses de Marzo & Mayo y Octubre & Diciembre, que se correlaciona con los
periodos anuales de invierno en el Valle del Cauca.

Los eventos que mayor cantidad de victimas fatales ge neran son las inundaciones,
avenidas y deslizamientos, lo cual ocurre de manera similar en el caso de la
afectacioén en viviendas. No obstante, las viviendas que resultan destruidas también

estan asociadas en buena medida a la ocurrencia de sismos.

Por lo anterior y con base en la informacion disponible (periodo 1970 -2002) se
puede inferir que las amenazas y riesgos en los municipios del Valle podria tener las
siguientes lecturas y categorias (Universidad del Valle -0SSO0, 2000):

1 Por acumulado del nimero de desastres (de mayor a menor)  son: Cali,
Buenaventura, Carago, Tulua, Buga y Palmira

9 Por niumero de muertos acumulado en los desastres: Cali, Buenaventura,
Palmira, Florida, Argelia'y Yumbo

9 Por nimero de viviendas destruidas por desastres: Cali, Buenaventu ra,
Florida, Cartago y Tulua

De toda la informacion analizada se deduce que los desastres mas recurrentes
asociados a su causa son los siguientes: Inundaciones, avenidas e inundaciones. Sin
embargo, B uenaventura es el municipio con mayor nimero de habitan tes enriesgo
con 46.525 y mayor numero de viviendas en riesgo también con 9.305, si se
compara con el total del Valle del Cauca que alcanza 136.622 y 29.287
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respectivamente.

En el caso de Yumbo, los datos son 1.740 habitantes y 1.039 viviendas,
significa tivamente menor que Buenaventura (Municipio de Yumbo, 2001).

El municipio de Dagua no posee datos de habitantes en riesgo y solo se reportan
37 viviendas en riesgo mientras que el Municipio de La Cumbre sus datos son 186
habitantes y solamente 45 unidades habitacionales.

Para determinar la aptitud y vulnerabilidad de los terrenos al desarrollo de
infraestructura, se utilizan metodologias particulares tanto para las zonas urbanas
como paralas rurales, en las cuales por principio general se hace superposic i6n de
cartografia politematica de items como morfometria, formaciones geoldgicas
superficiales, procesos erosivos y fendmenos de remocion en masa, unidades
geomorfolégicas, hidrologia, amenazas, usos del suelo y coberturas vegetales,
suelos de proteccion y de todos ellos deduce la condicibn de amenaza del
territorio, desde luego dando pesos a cada una de la variables anteriormente
mencionadas.

Se utilizan también los criterios de amenaza, determinando la susceptibilidad a la
ocurrencia de fenbmenosderem  ocidn en masa o movimientos de masay las zonas
inundables, para generar un mapa de amenazas. También se determinan suelos

de proteccién, por ejemplo, en las franjas de retiro de corrientes hidricas o zonas
forestales protectoras que  se restringen e n el uso por via legal.

Los mapas de suelos de proteccion son un producto intermedio, pues se obtiene a
partir del sistema hidrico, de los usos y coberturas (relictos de bosque, por ejemplo)
y amenazas.

Para las zonas rurales es fundamental analizar la suscepti  bilidad a fenédmenos de
remocién en masa, inundaciones, incendios, y demas que puedan generar riesgo

para establecer las medidas de precaucion, las alertas y el control efectivo a partir

de la regulacién en los usos del suelo.

Ahora bien, los suelos urbano s, como de expansion en los urban o y rural, en
atencion al Decreto 3600 de 2007t ienen en cuenta aquellos elementos que por sus
valores naturales, ambientales o paisajisticos tienen que ser conservados y las
medidas especificas de proteccidon para evitar su alteracion o destruccion con la
ejecucién de la actuacion u operaciones urbanas, las caracteristicas geolégicas,
geotécnicas y topograficas, las areas de conservacion y proteccion ambiental
incluidas y las condiciones especificas para su manejo.

También estén las areas que pueden ser objeto de especial proteccion ecoldgica
y/o ambiental de acuerdo con la legislacion vigente y las que hacen parte de la
estructura ecolégica principal, las areas del sistema nacional de areas protegidas,

las areas de reserva forestal, las areas de manejo especial, las areas de especial
importancia ecosistémica, tales como paramos y subparamos, nacimientos de
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agua, zonas de recarga de acuiferos, rondas hidraulicas de los cuerpos de agua,
humedales, pantanos, lagos, lagunas, cié nagas, manglares y reservas de flora y
fauna, las areas para la produccion agricola y ganadera y de explotacion de
recursos naturales , muchas de ellas contenidas y analizadas en el presente informe

Se incluyen también los terrenos que deban ser mantenido s y preservados por su
destinacion a usos agricolas, ganaderos, forestales o de explotacién de recursos
naturales, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 3° del Decreto 097 de

2006, pues en estos terrenos no se podran autorizar actuaciones urbanist  icas de
subdivision, parcelacion o edificacion de inmuebles que impliquen la alteracién o
transformacién de su uso actual o la potencialidad de uso o sus recursos

6.1.7.2. Amenazas y riesgos por incendios

Los riesgos y amenazas por incendios para el Area de Estu dio Preliminar del
gasoducto junto con el contexto regional se muestran en la Figura 20 (Plano CD&E -
HNA-INCENDIO-PL-3) de la cual se puede observar que en el sector entre
Buenaventura y Loboguerrero la prioridad p or proteccién de incendios es baja
basicamente por la presencia no solo de vegetacion con grados de humedad
adecuados sino también  de los suelos y la dinamica climatica con altos niveles de
humedad que favorece los controles naturales pero igualmente porqu e ho se
realizan actividades antropicas que favorezcan la aparicion y los consecuentes

riesgos de incendios.

Fuente: CVC (2017) y Elaboracién por la Consultoria

e 1 i e —

Figura 20 Riesgos por incendios en el contexto regional

Av. Calle 26 N° 49D - 91, Torre1 - Piso 9°, Bogotd D.C.
PBX (57) 1222 06 01 FAX: 221 95 37
Linea Gratuita Nacional 018000 911 729
WWW.Upme.gov.co

T,

)

, TODOS POR UN
: NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EOWCACHON




Minero Energe
Posteriormente, hay un sector entre Loboguerrero y Dagua con un territorio con alta

probabilidad de incendios que puede ser considerado con mayor detalle durante

la etapa de ingenieria basica y de detalle para establecer no solamente los sitios

en particular sino las razones por las cuales se puede presentar est e tipos de riesgo

y asi definir las medidas para evitarlos, minimizarlos o controlarlos por una eventual

presencia del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo y que puede involucrar cambios
en las rutas de trazad 0 u otras variaciones en disefios y especificaciones.

En el sector restante hasta alcanzar la parte baja donde se puede ubica r el sitio de
entrega del gasoducto entre Yumbo y Palmira, los riesgos de incendios son
predominantemente medios y en algunos sitio s bajo pero que se pueden
considerar manejables para los objetivos del presente proyecto del gasoducto.

6.1.7.3. Amenazas y riesgos por inundaciones

En inundaciones, el panorama regional no es tan critico exceptuando la
problematica de las inundaciones asociada s al valle aluvial del Rio Cauca en la
parte baja del Area de Estudio Preliminar que es  terminal al gasoducto, pero en el
resto del territorio no hay mayores riesgos por este evento natural tal como se
muestra en la Figura 21 (Plano CD&E -HNA-INUNDAC-PL-4).

Fuente: CVC, 2017 y Elaboracién por la Consultoria
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Figura 21 Riesgos por inundaciones en contexto regional

Sin embargo, en este sector plano asociado al rio Cauca ha bria que ana lizar en
detalle la situaciony la problematica histérica de avenidas por este curso de agua
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en la medida que hay que definir el tipo y longitud del cruce del gasoducto, asi
como los eventuales enterramientos de la tuberia en las zonas de inundaciéon que

ba jo ciertos periodos de retorno pueden causar su desenterramiento y accidentes
colaterales.

6.1.7.4. Amenazas y riesgos por sismicidad

En cuanto a amenaza sismica, el  Area de Estudio Preliminar y zonas colaterales en
el contexto regional del gasoducto podria prese ntar un grado de aceleracion
importante hacia la zona costera de Buenaventura , que se reduce hacia la parte
continental , aun donde se mantiene un nivel intermedio hacia Yumbo , tal como se
muestra en la Figura 22.

Fuente: Gobernacién Valle del Cauca (2010) y Elaboraciéon por la Consultoria

AMENAZA SISMICA DEL
DEPARTAMENTO DEL
VALLE DEL CAUCA - COLOMBIA

Valores de aceleracion Aa (g)

0,05 (Baja) .
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0.1 -0.15 (Intermedia) z

0.15 - 0.2 (Intermedia) E QEL CAUC
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I 3
I 0.25-0.3 (At fa e
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Fuente:
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Figura 22 Sismicidad regional en el area del gasoducto

En la Figura 23 se muestran las amenaz as por sismicidad para el area del proyecto
del gasoducto en donde se observa que estas estan concentradas hacia la zona
costera y montafiosa al igual que el piedemonte hacia Mulal6 y van reduciendo su
intensidad hacia la zona oriental cruzando la cordiller a y son mas bajas hacia la
zona plana donde estan las zona s agricolas y poblaciones como Palmira y, Cali y
Yumbo (Plano CD&E -HNA-SISMIGPL:6).
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Figura 23 Amenazas po r sismicidad en el &rea  de estudio preliminar

6.1.7.5. Amenazasy riesgos por remocién en masa

Respecto a este tipo de amenazas, localmente se pueden presentar procesos de
remocion en masa locales y puntuales debido a las caracteristicas geoldgicas,
geoformas y | itologia sumado a ciertas condiciones climéticas extremas de lluvias

y escorrentias que tienen muchos de los drenajes existentes generando en conjunto
situaciones que se expresan en derrumbes y la inestabilidad de laderas, tal como

se ha evidenciado en la  construccion de la carretera Cali 0 Buenaventura, el
poliducto y | a misma linea férrea donde se han requerido muchas obras para
estabilizar o prevenir estos procesos.

En la Figura 24 se muestran las amenazas por remocion en masa para el Area de
Estudio Preliminar del gasoducto en donde se observa que la mayor parte del
territorio involucrado entre Buenaventura y Loboguerrero esta considerad a como
de grado Alto mientras que el sector entre Loboguerrero y el final d el gasoducto
hacia Yumbo y Palmira posee un grado de intermedio , tal como se habia indicado
también en la Figura anterior  (Plano CD&E -HNA-REMOCION-PL-5).

Como en los otros tipos de amenazas, en el caso de la sismicidad también esobjeto

de analisis con mas detalle todos los eventos ocurridos en el contexto del &rea del
proyecto , para identificar sitios y frecuencias de eventos telaricos que permitan
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definir estrategias de proteccion a la infraestructura del gasoducto durante la
etapa de ingenieria basicay  de detalle.

Fuente: CVC (2017) y Elaboracion por la Consultoria
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Figura 24 Amenazas por sismicidad en el  Area de Estudio Preliminar

6.1.7.6. Otras amenazas y riesgos

Para el caso de otros riesgos y amenazas como volcanismo, hela das y tsunamis
cabe decir que ellos tienen baja frecuencia y probabilidad en el Area de Estudio
Preliminar del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo, pero algunos se han
caracterizado mas particularmente en algun os POT y planes de riesgos municipales
por lo que d urante la etapa de la ingenieria basica y de detalle se pueden
consultar a mejor escala para determinar su real influencia sobre el proyecto del
gasoducto.

Asi por ejemplo, la amenaza de tsunami en el litoral pacifico de la Costa Pacifica
suramericana, e specialmente en la zona identificada al sur de Colombia y al norte

del Ecuador es relativamente alta pero infrecuente debido a la susceptibilidad del

territorio a movimientos sismicos y maremotos, lo cual ha generado una
especial atencion de las instituciones del pais para reducir las condiciones
imperantes de riesgo sismico y tsunami en Buenaventura'y Tumaco ( Alfonso, 2001).

Dado el elevado potencial sismico de la region donde se ubica Buenaventura y su

cercania a las zonas de subduc cién de la placa de Nazca bajo la placa de

Suramérica, la Bahia de Buenaventura es susceptible de sufrir los efectos de un

potencial tsunami (SENER, 2017). Algunos aspectos de las consecuencias que se
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pueden derivar de tsunamis en el rea de Buenaventura f ueron analizados por
SENER (2017) en su informe de alertas para la panta gasificadora que es un
proyecto complementario al actual del gasoducto.

En cuanto a Descargas atmosféricas, d e acuerdo al mapa isocerdunico de
Colombia del HIMAT e incluido en la NTC 4552-1, se encuentra el numero de
descargas atmosféricas (rayos) que se presentan en el area de Buenaventura esta

en un rango de 150 dias de tormenta eléctrica anuales, lo cual indica que la
probabilidad en de este evento en la zona es alta.

6.2. MEDIO BIOTCO

Este componente es muy importante en lo que se ha considerado el Area de
Estudio Preliminar del Gasoducto por cuanto no solamente es una expresion del
desarrollo ecosistémico sino por el enorme valor que tienen sus elementos, procesos
y servicios para la estabilidad integral del territorio pero también para la oferta
ambiental que se puede utilizar para beneficio de la poblacién con prioridad en la
conservacion y proteccion.

Este componente posee en el  Area de Estudio Preliminar una condicién generald e
conservaciéon que se manifiesta con la presencia de grandes extensiones de areas

cubiertas por vegetacion natural , tanto costera como continental , y salvo algunas
areas intervenidas antropicamente se ha buscado mantener dicha integralidad ,
lo cual ha sid o parcialmente efectuado con la creacion de diversos territorios

protegidos bajo diferentes modalidades legales y administrativas, tal como se
presenta y analiza en el presente informe.

6.2.1. Zonas de Vida

ElArea de Estudio Preliminar del gasoducto Buenavent ura & Yumbo involucra ocho
zonas de vida consideradas bajo el Sistema de Holdridge , que se indican a
continuacién , cuyas condiciones climaticas y floristicas ~ son muy diversas ( Figura 25)
dada la variabilidad que s e tiene en el territorio involucrado  , que va desde el nivel
del mar en Buenaventura a alturas de 1.700 msnm en cercania a La Cumbre , con
lo cual se sortea la Cordillera Occidental.

En esta Area de Estudio Preliminar del gasoducto, | a tipologia de la veget aciény
de los ecosistemas consecuentes es muy variada , dadas las también diferentes
condiciones altitudinales y climaticas en términos de humedad, temperatura,
precipitacion, presion atmosféricas y otras dindmicas climéticas presentes en cada

zona donde s e presentan estas unidades bioclimaticas (  Tabla 8).
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Tabla 8 Zonas de vida en el

Fuente: IGAC, 1977. Elaboracion por la Consultoria.

VIA 4G: BUENAVENTURA-YUMB:

Figura 25 Zonas de vida en Area de Estudio Preliminar

Area de Estudio Preliminar

j/‘?'

del gasoducto

del gasoducto

_ - Provincia Precipitacion | Temperatura
Zona de Vida Cadigo Humedad (mm/afio) C)
Bosque pluvial bp -PM Super 6.000-8.000 18-24
premontamo humeda
_Bosque muy bmh -T Hameda 4.000-6.000 > 24

hdmedo tropical

Bosque himedo bh-T Himeda 2.000-4.000 18-24

tropical
Bosqug seco bs-T Semi Arido 1.000-2.000 18-24
tropical

Bosque muy seco bms-T Arido 500-1.000 >24

tropical

Bosque himedo bh -PM Humeda 1.000-2.000 12-24
premontamo

Bosque seco bs-PM Semi-Arido 500-1.000 >24
Premontano

Fuente: Elaboracion por la Consultoria

Estas zonas de vida demuestran la diversidad biolégica y ecosistémica que
predomina en el Area de Estudio Preliminar del Gasoducto en la medida que se
extiende n desde la zona costera en Buenaventura hasta las zonas planas de valle
en los alrededores de  Yumbo y Palmira , pasando por zonas colinadas, montafiosas
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y de piedemonte en donde en cada una de ellas se presentan diversas
condiciones orograficas y climéaticas , que determinan una zona de vida en
particular expresada en los elementos del entorno como suelos, vegetacion, fauna

y drenajes, entre otros.

Esto hace que la decision de potenciales trazado s para el gasoducto
Buenaventura & Yumbo deba consid erar esta biodiversidad para acertar en los
mejores manejos para prevenir, mitigar y/o compensar afectaciones en el entorno ,
a pesar que la franja final del Area de Estudio Preliminar en actividades de
construccion y servicios se pueda cons FAUNA baja en su perficie pero es la
intercepcion y/o interrupcién de la continuidad de los ecosistemas, zonas de vida

y la vegetacion lo que resulta notable de analizar en los estudios ambientales de

detalle.

6.2.2. Biomas y Coberturas Vegetales

El mapa de Biomas de Colombia (  IGAC, 2012 ) muestra que en el sector occidental

del pais, en el departamento del Valle del Cauca , en el area considerada como
Area de Estudio Preliminar del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo , se presentan
algunos biomas particulares tales como los Bosques Tropicales del Pacifico hacia el
sector de Buenaventura con los Helobiomas del Pacifico, los Ecosistemas
Transformados en la parte intermedio con el Orobioma Azonal del Rio Dagua y los
Orobiomas Andinos como el del Valle del Cauca hacia el sector mas oriental , en
inmediaciones del piedemonte hacia Yumbo, tal como se muestra en la Figura 26
a continuaciéon  (Plano CD&E -HNA-BIOMAS-PL-9).

Fuente: IGAC, 2012. Elaboracion por la Consultoria.
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Figura 26 Biomas en el Area de Estudio Preliminar del gasoducto
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Ahora bien, un andlisis mas detallado de estos biomas en cuanto a los tipos de
coberturas de la tierra que se presentan , Siguiendo el mapa de coberturas
vegetales de Colombia ( IGAC, 201 4), muestra que en el  Area de Estudio Preliminar
del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo se presenta una amplia variedad de tipos

de vegetacion a manera de tipos, bosques o ecosistemas segun la escala que se
considere en razon a la variedad climatica que se pre senta en e sta area pues
igualmente hay una diversidad orogréafica desde el nivel del mar , pasando por la
cordillera occidental y en el area del valle en los alrededores de Yumbo ( Figura 27).

Los mas importantes ti pos de vegetacion que se presentan en el Area de Estudio
Preliminar del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo se indican enla Tabla 9.

Tabla 9 Tipos de vegetacion en el Area de Estudio Prelimina r del gasoducto

Biomas y ecosistemas Cadigo Tipos de vegetacion
Zonobioma Alterno Higrico del 621 Cultivos anuales o transitorios
Valle del Cauca 623 Pastos
) 721 Cultivos anuales o transitorios
Helioboma del Valle del Cauca
723 Pastos
1224 Areas Agricolas Heterogéneas
Zonobioma Hime do Tropical
del Pacifico - Atrato 1231 Bosques Naturales
1232 Vegetacion Secundaria
1430 Manglar del Pacifico
Helobioma del Pacifico 1431 Bosques Naturales
1432 Vegetacion Secundaria
1921 Cultivos anuales o transitorios
1923 Pastos
) ) 1924 Areas Agricolas Heterogéneas
Orobioma Bajo de los Andes
1926 Bosques Plantados
1932 Vegetacion Secundaria
1934 Herbazales
Orobioma Medio de los Andes 2032 Vegetacion Secundaria
Orobioma Azonal del Rio 2334 Herbaza les
Dagua
Fuente: IGAC, 2014.
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Fuente : IGAC, 2014
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Figura 27 Ecosistemas en el Area de Estudio Preliminard el Gasoducto

Todos estos biomas, ecosistemas Y tipos de vegetacién  representan individual y en
conjun to una serie de valores y servicios que  pueden ser considerados mas fondo
durante las etapas de detalle , tanto en la parte técnica como ambiental , para
evaluar las reales incidencias que podrian tener la construccion y operacion del
gasoducto pero sobretod o0 los impactos residuales y complementarios que se
pueden generar por el proyecto , pues a veces los impactos directos pueden ser
controlables y mitigables pero los indirectos y acumulativos no lo son tanto , pues
responden a dinamicas ajenas al mismo proyec to como la deforestacion, cambios

en el uso del suelo, pérdida de habitats para fauna y cambios en los regimenes y
disponibilidad del recurso hidrico, para mencionar solo algunos.

En cuanto las coberturas vegetales o de la tierra como tales , la Figura 28 muestra
cémo se distribuye sobre el rea de estudio preliminar del proyecto basados en la
metodologia de Corin Land Cover para Colombia (IDEAM, 2010) (Plano CD&E -HNA-
COBVEG-PL-11).

Se observa un mosaico de tipos  de coberturas, donde hacia el sector occidental
desde la bahia de Buenaventura hasta Loboguerrero hay un predominio del
Bosque denso y algo de bosques fragmentados y secundarios con terrenos de
diverso tipos de pastos desde limpios hasta arbolados.

Luego entre Loboguerrero y Mulalé el mosaico de coberturas vegetales es mas
amplio dando paso a coberturas mas antropicas propias de sistemas productivos
como pastos, cultivos, vegetacion secundaria, é&reas urbanas y cultivos
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permanentes, entre otros.

Fuente: IDEAM, 2010. Elaboracion por la Consultoria.
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Figura 28 Coberturas vegetales en el  Area de Estudio Preliminar del Gasoducto

Luego en la parte mas planas de los municipios de Palmira y Yumbo, predominan
los cultivos permanen tes, area s urbanas, areas industriales, mosaicos de pastos y
cultivos y pastos limpios, entre otros.

En cuanto a las especies vegetales vedadas en el Area de Estudio Preliminar cabe

decir que el Departamento del Valle del Cauca, por su situacidon geografica y
caracteristicas topograficas entre otras, presenta numerosos habitats que
contienen una gran diversidad de especies de plantas que puede estar cercano a

las 5.000 especies y de fauna aproximadamente 1.326 especies de solo vertebrados
(Bolivar, 2004).

Algunas de las especies vegetales vedadas en el Valle del cauca se relacionan a
continuacion (CVC, 2017) (Tabla 10).

Tabla 10 Especies vegetales vedadas en Calle del Cauca

Resg\l;;gon Especies Vegetales Vedadas 0 Valle del Cauca

Caracoli ( Anacardium excelsum ), Ceiba ( Ceiba pentandra ), Saméan
Acuerdo

(Samanea saman )y Palma de corozo o de puerco (  Scheelea
017/1973

butyraceae )
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Mangle rojo ( Rhizophora mangle ), Mangle negro (Avicennia germinans ),
Acuerdo Mangle blanco ( Laguncularia racemosa ), Mangle pifiuelo ( Pellicieria
015/2007 |rhizophoreas ), Nato ( Mora megistosperma )y Pelaojo ( Conocarpus

erecta )

Por la cual se aprueba un levantamiento temporal de la veda impuesta

por las Resoluciones 0213 y 0801 de 1977 del INDERENA para las especies
de musgos, liquenes, lamas, parasitas, quiches y orquideas, y para el
Resolucion |Helecho macho, Palma boba o Palma de helecho (Familias:

032/2009 |Cyatheaceae y Dicksoniaceae; géneros Dicksonia, Cnemidaria,

Cyathea, Nephelea, Sphaeropteris y Trichipteris) en la zona de la
segunda calzada tramo Loboguerrero - Mediacanoa en la via
Buenaventura - Buga

Fuente: CVC. 2017 y Elaboracién por la Consultoria.

Otras especies vegetales vedadas a nivel nacional incl uyen las siguientes especies:

V Pino Colombiano (Podocarpus rospigliossi, Podocarpus montanus y

Podocarpus oleifolius)

Nogal (Juglans spp.)

Hojarasco (Talauma caricifragans)

Molinillo (Talauma hernandezi)

Caparrapi (Ocotea caparrapi)

Comino de la Macarena ( Erithroxylon sp.)

Roble (Quercus humboldtii)

Musgos, liguenes, lamas, parasitas, quiches y orquideas, asi como

lama, capote y broza y demas especies y productos herbaceos o

lefiosos como arbolitos, cortezas y ramajes que constituyen parte de

los habitats de tales especies.

V Helecho macho, Palma boba o Palma de helecho (Familias:
Cyatheaceae y Dicksoniaceae; géneros Dicksonia, Cnemidaria,
Cyatheaceae, Nephelea, Sphaeropteris y Trichipteris).

V Palma de Cera (Ceroxilon quindiuense)

V Mangles (Rhizophora harrisonii, Laguncularia racemosa, Conocarpus
erectus, Avicennia germinans, Avicennia tonduzii, Pelliciera
rhizophorae, Mora megistosperma, Mora oleifera)

<LK <LKLKLKLKKL

6.2.3. Fauna

Muy estrechamente relacionado con los tipos diversos tipos de vegetaciéon y dada
la presencia de importan tes areas con ecosistemas con baja intervencion hacen

gue la presencia de los distintos grupos de fauna sea importante y notable , desde
las areas costeras hasta las partes mas altas del sector en el area de los municipios

de Daguay La Cumbre , endonde se pueden alcanzar los 1.600 msnm.

La presencia de todos los grupos de la macrofauna es evidente en el Area de
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Estudio Preliminar como en el contexto regional, aunque seguramente mucho mas
en el segundo dada la poca presencia antropica e intervencién del ter ritorio que
permite tener espacios mas conservados con habitats mas integrales , en donde
permanecen poblaciones en equilibrio con la oferta ambiental.

Por ello, los reportes que se hacen desde las entidades ambientales respecto a la
presencia de fauna en el Area de Estudio Preliminar muestra la importancia de
mantener la integralidad de los ecosistemas y territorios existentes , para asi asegurar
que estos grupos y la fauna de otros niveles se mantenga en el mejor estado
posible , basicamente porque ésta ar  ea estd conectando espacios biogeograficos
importantes como el Chocé Biogeogréafico con el sur del pais , pero también
conexiones entre zonas costeras y altoandinas.

La Figura 29 muestra un reporte en el geoport  al de la CVC respecto a presencia
de fauna, a manera de Biodiversidad, en el cual se localizan grupos o especies
importantes de la fauna y de la flora con valores notables desde la perspectiva de
conservaciéon y su relacion con el estado de intervencién de ecosistemas y el uso
de latierra (Plano CD&E -HNA-BIODIV-PL-8).

Asi mismo, hay diversos reportes de la presencia de especies y grupos de la
macrofauna incluyendo mamiferos, anfibios, aves y reptiles, ademéas de algunas
especies domésticas usadas en provech o de la produccion ( Tabla 11).

Tabla 11 Fauna en el Area de Estudio Preliminar del gasoducto

Fauna silvestre Anirpal_es
Domésticos
Puma Gorrién Caballo
Armadillo Wirachuro Cabra
Tigrillo Tortola Perro
Ardilla Pelotilla Buey
Chucuri Patillo Asno
Gato Carpintero Mula
Silvestre Veranera Oveja
Jambato Curiquingue Cerdo
Conejo Perdices Gato
Lobo Licuangos | =----mmmmmmmeee-
Raton Lechuza | -——-mmmmmmm-
Raposa Gavilan | -
Zorro Cuervo | -
Cuturpilla
Murciélago Buitre | e
Golondrina
Fuente: Elaboracion por la Consultoria.
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Fuente: CVC, 2017. Elaboracion por la Consultoria
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Figura 29 Presencia de fauna en Area de Estudio Preliminar

Se han encontrado en diversas areas asociadas a la carretera individuos de las
especies de murciélagos Melanomys caliginosus, Oryzomys talamancae,
Rhipidomys mastacalis y Marmosa robinsoni  que tienden a moverse para  lelamente
a la carretera sin ninguna evidencia de cruce ni de atropellamiento.

Hay evidencias que indican que cruzan indiferentemente la carretera e incluso
viven en las alcantarillas.

Algunos forrajean en el borde y particularmente Myotis riparius es atraido hacia los
insectos que llegan por efecto de la luz vehicular, haciéndolos vulnerable al
atropellamiento.

Los mamiferos medianos y grandes como Cebus capucinus, Alouatta seniculus,
Potos flavus, Aotus sp., Bradypus variegatus, y Choloepus hoffmanni , forrajean en el
dia y en la noche cerca del borde de las vias y corrientes de agua gracias a la
amplia variedad y cantidad de alimento que proporciona , ya sea la vegetacion
predominante de borde o los mismos desechos arrojados por los vehiculos.

Alguno s individuos de C. capucinus Yy A. seniculus han sido vistos cruzando la
carretera desde un fragmento de bosque a otros, quizd evitando la fuerte
competencia y escasez de recursos en algunos de los fragmentos que pueden ser
causados causada por la superpobl  acion y el hacinamiento.
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La fragmentacién de habitats producida por las vias es evidente y ademas de
generar aislamiento y peligro de atropellamiento para algunas especies, aumenta

el efecto de borde, perturbando la dinamica del bosque y , por ende , la
supervivencia de la fauna silvestre (L6pez, 2012)

Para el caso de las especies de la fauna vertebrada amenazada, la Tabla 12
incluye las categorias de amenaza para el departamento del Valle del Cauca y
muy especialm ente para el occidente en el pacifico (CVC, 2017).

Tabla 12 Categorias de especies amenazadas en Valle del Cauca

CATEGORIA DEFINICION

En muy alto riesgo de extincion debido a su extremada escasez,

En peligro critico (S1 L. .
Pelig (S1) disminuc iones muy severas u otros factores.

En peligro (S2) En alto riesgo de extincion debido a un area de distribuciébn muy restringida, muy
Pelig pocas poblaciones, disminuciones severas u otros factores.

En riesgo moderado de extincion debido a un area de distribucion restringida,
Vulnerable (S3) relativamente pocas poblaciones, extensas y recientes disminuciones, u otros
factores.

Rango incierto (S#S#) Una categoria de rango numérico (por ejemplo: S1S2) se utiliza para indicar el
9 rango de incertidumbre en el estado de una especie.

Inclasificable en la actualidad debido a la falta de informacién o debido a que la
Inclasificable (SU) informacién disponible es controversial respecto al estado o tendencia de
conservacion.

Presuntamente No localizada a pesar de intensas bldsquedas y virtualmente no existe ninguna
extinguido (SX) probabilidad de que sea hallada nuevamente.

Fuente: NatureServe, 2005

La Tabla 13 contiene la informacion del nUmero de vertebrados amenazados en

el Valle del Cauca (CVC, 2017) donde para el caso de los peces alcanza 45
especies, para anfibios y reptiles 29 especies cada uno, mamiferos 44 y aves el
grupo mas amenazado con 161 especies.

Tabla 13 Numero de vertebrados amenazado s en Valle del Cauca

_ Categoria de amenaza
Grupo taxondmico

s1 |sis2| s2 |s2s3| s3 | sx | su  Tol

Peces dulceacuicolas 12 11 5 0 6 0 11 45
Anfibios 10 5 4 6 0 1 3 29
Reptiles 6 4 3 1 0 2 13 29

Mamiferos 8 8 10 11 2 2 3 44
Aves 80 68 0 13 0 161

Fuente: Nat ureServe, 2005
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Finalmente se puede hacer una comparacion entre las especies de los principales
grupos de fauna en Colombia y Valle del Cauca y las amenazadas en ambos
contextos territoriales ( Tabla 14) donde se ob servan las proporciones existentes ; asi,
para el caso de anfibios en Colombia se reportan 733 especies identificadas de las
cuales 163 ocurren en el Valle del Caucay de las 217 amenazadas a nivel nacional,

29 estan en el departamento.

Tabla 14 Especies presentes y amenazadas en Colombia y Valle del Cauca

. : Especies
. Especies Especies en
Grupo Especies en amenazadas
. . amenazada en Valle del
taxondémico Colombia . en Valle del
Colombia Cauca
Cauca
Peces

dulceacuicolas 1.357 34 165 45
Anfibios 733 217 163 29
Reptiles 520 25 135 29
Aves 1.875 153 818 161
Mamiferos 447 44 210 43

Fuente: CVC, 2017

Para el caso de los mamiferos, los datos muestran que de las 447 especies
localizadas en el pais, 210 se encuentran en el Valle del Cau cay en el caso de las
amenazas hay en Colombia 44 especies de mamiferos en ese estatus , la casi
totalidad (43 especies) también lo estan en el Valle del Cauca, quizas mostrando

la fragilidad de este grupo y los habitats que los sustentan.

6.2.4. Ecosistemas Acu aticos

Dentro de los ecosistemas acuaticos, se consideran tanto los sistemas |énticos como
I6ticos presente en el Area de Estudio Preliminar del gasoducto.

6.2.4.1. Sistemas Lénticos

Para este tema se han considerado como sistemas lénticos aquellos con superfici es
> 5 has incluyendo lagunas, humedales, madreviejas, zonas bajas, artificiales,
pantanosas y similares que puedan estar presentes en el Area de Estudio Preliminar
del gasoducto Buenaventura 0 Yumbo y su contexto regional , pero en el area
considerada la Unica presencia de los mismos solo ocurren en sectores norte y sur

de este sector del departamento |, retirados del area del proyecto del gasoducto
bajo estudio como son los embalses Calimay el embalse de Anchicaya ( Figura 30)
(Plano CD&E -ECS ACUA-PL-17).

Igualmente, se incluyen los sistemas |énticos asociados a la zona de divagacion
aluvial del rio Cauca cuando pasa por sectores de los municipios de Yumbo y
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Fuente: CVC, 2017 y Elaboracion por la Con  sultoria.
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Figura 30 Sistemas lénticos en el Area de Estudio Preliminar del gasoducto

6.2.4.2. Sistemas Léticos

Los sistemas léticos corresponden a los diferentes tipos de drenajes superficiales que
conforman las redes hidrologicas que se resumen en los diversos niveles de cuencas
y que drenan en todo el territorio del departamento incluyendo , el Area de Estudio
Preliminar del gasoducto.

La Figura 31 ((Plano CD&E -CUENCAS-PL-13)) muestra la pre sencia de los diversos
sistemas l6ticos a manera de drenajes de diversa escala en las cuencas dentro del
Area de Estudio Preliminar del Gasoducto, donde se observa que el &rea
involucrada en el proyecto se ubica en las cuencas de la bahia de Buenaventura,

del Dagua, Mulalé y Yumbo pero en menor proporcion las de Calima, Bijes, Anaima

y Arroyohondo.

Cabe decir que la cuenca del rio Dagua involucra al menos el 70% del area bajo
estudio considerada para el gasoducto Buenaventura 0 Yumbo y es , por tanto , la
unidad hidrogréafica de mayor importancia, maxime considerando que al menos

cinco de las siete sub-cuencas podrian estarinvolucradas en el proyecto, tal como
se menciona en el numeral de Hidrologia en el presente informe.
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Figura 31 Sistemas l6ticos en el Area de Estudio Preliminar

6.2.5. Ecosistemas Costeros y Marinos

Béasicamente, los ecosistemas costeros y marinos ~ mas cercanos al Area de Estudio

Preliminar d el proyecto del gasoducto son los presentes en la bahia de
Buenaventura.

Desde el punto de vista marino, es el espacio abierto que conecta con el océano
pacifico por lo que se establece una dinamica de aguas y fauna constante con

las zonas costeras que determinan mu  chos factores como dinamica de oleaje, de
orillas y la productividad misma de los ecosistemas presentes.

La Figura 32 muestra la presencia de ecosistemas costeros definidos en el Mapa
de Ecosistemas de Colombia , donde se muestran basicamente el Halobioma del
Pacifico donde se presentan los Manglares (Color Morado) y el Zonobioma Tropical
Humedo del Pacifico que es la continuidad en la parte continental (Color Azul).
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Fuente: IGAC, 2014. Elaborac i6n por la Consultoria.

Halobioma del Pacifico

Figura 32 Ecosistemas en la Bahia de Buenaventura

Como se menciona en el numeral de Manglares, éste tipos de ecosistema se
presenta basicamente hacia el sur de la bahia de Buenaventura y no se presume
gue tenga ninguna relacion con el presente proyecto del gasoducto , pero la
planta gasificadora  que se conectaria con el gasoducto, ésta si podria tener
alguna relacién con est 0s ecosistema de manglares . En lo posible se puede tratar
de evitar su intervencién , dadas las restricciones existentes y los valores ecoldgicos,
ambientales y sociales implicitos en estos sistemas mar  -tierra.

Asi mismo, en la Figura 33 se muestran en el contexto regional los ecosistemas
coster os presentes basicamente en la bahia de Buenaventura , aunqgue como se
ha mencionado no se relacionaran directamente con el proyecto del gasoducto
en la medida que éste comienza y transcurriria en la parte continental sin
comprometer el area costera y marina (Plano CD&E -HNA-ECOSTPL-16).

6.3. AREAS PROTEGIDAS, RESTRINGIDAS Y DE INTERES

Para efectos de identificar las Areas Restringidas y de Interés presentes en el Area
de Estudio Preliminar y su contexto regional, ademas de la identificacion de los
biomas y ecos istemas que fueron indicados en el numeral 6.2.2, se plantea la
revision de la presencia y/u ocurrencia de algunas de estas &reas de interés para

la conservacion, proteccion y/u otros fines similares establecidas en la normatividad
para lo cual se consider aron los siguientes tipos considerando que pertenecen
basicamente a los denominado SINAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas) y
SIRAP(Sistema Regional de Areas Protegidas).  (Plano CD&E -HNA-AREPROTPL-1)
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Figura 33 Ecosistemas costeros y marinos en Buenaventura

De hecho, las areas de proteccién consideradas en los siguientes nhumerales para
analisis involucran todos los diferentes tipos de éstas areas de caracter n acional,
regional o local que son reportadas por las autoridades ambientales caso del PNN

o CVC vy por, ende, se realiza una cobertura lo mas amplia posible para
identificarlas, localizarlas y caracterizarlas de acuerdo al interés del presente
proyecto del gasoducto Buenaventura - Yumbo.

6.3.1. Areas del Sistema de Parques Nacionales

En el Area de Estudio Preliminar considerada para el gasoducto Buenaventura o}
Yumbo no hay presencia de areas del Sistema de Parques Nacionales (SPNN) pues

los més cercanos son alno rte el Parque Nacional Natural Uramba en inmediaciones

de la Bahia de Malaga y el Parque Nacional Natural Farallones de Cali al sur del

area del proyecto ( Figura 34) (PLANO CD&E -HNA-PNN-PL-25).

Por tanto, es espe rable que el presente proyecto de gasoducto Buenaventura o}
Yumbo no se relacionaria con areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales
(PNN).
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Fuente: PNN, 2017. Elaboracién por la Consultoria.

Figura 34 Parque s nac ionales naturales en el contexto regional del proyecto

6.3.2. Reserva Naturales de la Sociedad Civil (RNSC)

Las consultas respecto a la presencia de Reservas Naturales de la Sociedad Civil
(RNSC) muestra que en el Area de Estudio Preliminar y su contexto region al se
encuentran basicamente algunas de estas areas basicamente en el sector de
Loboguerrero tal como se indicaenla Figura 35.

De esta informacion tabular y cartografica consultada (Parques Nacionales, 2017)
se puede establecer que solamente hay cinco de ellas relacionadas con el Area
de Estudio Preliminar del gasoducto como fueron (Plano CD&E -HNA-RNSGPL-26):

RNSC Dinaboy

RNSC Tierra Blanca No. 1
RNSC Tierra Blanca No. 4
RNSC San Rafael

RNSC La Vega
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