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RESUMEN

El presente trabajo tiene como propésito formular el Plan de Manejo Ambiental para la fuente
hidrica denominada Rio Apulo, localizada en el municipio de Apulo Cundinamarca. Para esto,
se realizo inicialmente el diagnostico de la problematica ambiental presente en la zona de
estudio, posteriormente, se identificd el trayecto por el cual tiene influencia el Rio Apulo en el
municipio de Apulo Cundinamarca hasta llegar a su desembocadura en la cuenca del Rio
Bogota, una vez identificado el trayecto se implementé y realizé la Evaluacion de Impacto
Ambiental EIA utilizando la matriz de Leopold, que sirvio de herramienta para identificar y
evaluar los aspectos e impactos ambientales que tienen influencia en la fuente hidrica. Para
finalizar, con los resultados arrojados por la Evaluacion de Impacto Ambiental, se formulé el
Plan de Manejo Ambiental de los aspectos ambientales que tienen un impacto ambiental

significativo en el Rio Apulo.

Con la formulacion del presente Plan de Manejo Ambiental para la fuente hidrica denominada
Rio Apulo, se pretende mejorar la condicion del recurso hidrico con la formulacién de los planes

de manejo como lo son de prevencion, mitigacién, correccion y compensacion.

El proyecto se baso en estudios analiticos - descriptivos por ser los mas pertinentes para el
cumplimiento del objetivo del trabajo en razén de la busqueda de la situacion real del recurso

hidrico en el municipio de Apulo Cundinamarca.
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Ademas en los estudios analiticos — descriptivos, se utilizaron técnicas para determinar la
problematica ambiental del recurso natural como fue la inspeccion por la ronda del rio, charlas
informales con la comunidad cercana a la fuente hidrica y la implementacion de la matriz de
Leopold que reconoce los aspectos ambientales e impactos ambientales y los evalta dando
como resultado el impacto generado en el ambiente. Todo esto con el fin de determinar las

actividades que realizan y que afectan directamente el recurso hidrico.
Executive Summary

The purpose of this paper is to formulate the Environmental Management Plan for the water
source called Rio Apulo, located in the municipality of Apulo Cundinamarca. For this, the
diagnosis of the environmental problems present in the study area was initially made, later, the
path through which the Apulo River in the municipality of Apulo Cundinamarca has influence
was identified until reaching its mouth in the Bogota River basin Once the path was identified,
the EIA Environmental Impact Assessment was implemented using the Leopold matrix, which
served as a tool to identify and evaluate the environmental aspects and impacts that influence
the water source. Finally, with the results of the Environmental Impact Assessment, the
Environmental Management Plan for environmental aspects that have a significant

environmental impact on the Apulo River was formulated.
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With the formulation of this Environmental Management Plan for the water source called Rio
Apulo, it is intended to improve the condition of the water resource with the formulation of

management plans such as prevention, mitigation, correction and compensation.

The project was based on analytical - descriptive studies for being the most pertinent for the
fulfillment of the objective of the work in view of the search of the real situation of the water

resource in the municipality of Apulo Cundinamarca.

Furthermore, in analytical - descriptive studies, techniques were used to determine the
environmental problems of the natural resource, such as the river round inspection, informal
talks with the community near the water source and the implementation of the Leopold matrix
that recognizes the environmental aspects and environmental impacts and evaluates them,
resulting in the impact generated in the environment. All this in order to determine the activities

they carry out that directly affect the water resource.

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
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2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio X
fisico o electronico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacién.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré  (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con I
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
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caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO X.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicaciéon seré permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacidén se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga - Cundinamarca
“eléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000876000
www . ucundinamarca.edu.co E-mail inffo@ucundinamarca.edu.co
NIT: 850.680.062-2

por ef Sistema de Gestion de la Calidad
Snconsultando el Portal Institucional

Documento cont
Asegurese que comresponde a la it




? ~ MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113 |
F ~ PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO ~ VERSION: 3 4
' DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16 |
. REPOSITORIO INSTITUCIONAL ] PAGINA: 8 de 9 |

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademads, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacién y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy
buscadores que estimen necesarios para promover su difusién.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

J) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

Nota:

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.
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La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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LOCALIZADA EN EL MUNICIPIO DE
APULO CUNDINAMARCA PDF

2. EIA RIO APULO. EXCEL TABLA EXCEL
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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo tiene como propésito formular el Plan de Manejo Ambiental para la fuente hidrica denominada Rio
Apulo, localizada en el municipio de Apulo Cundinamarca. Para esto, se realizo inicialmente el diagndstico de la
problemética ambiental presente en la zona de estudio, posteriormente, se identifico el trayecto por el cual tiene
influencia el Rio Apulo en el municipio de Apulo Cundinamarca hasta llegar a su desembocadura en la cuenca del Rio
Bogotd, una vez identificado el trayecto se implement6 y realiz6 la Evaluacion de Impacto Ambiental EIA utilizando la
matriz de Leopold, que sirvi6 de herramienta para identificar y evaluar los aspectos e impactos ambientales que tienen
influencia en la fuente hidrica. Para finalizar, con los resultados arrojados por la Evaluacion de Impacto Ambiental, se
formuld el Plan de Manejo Ambiental de los aspectos ambientales que tienen un impacto ambiental significativo en el

Rio Apulo.

Con la formulacion del presente Plan de Manejo Ambiental para la fuente hidrica denominada Rio Apulo, se pretende
mejorar la condicion del recurso hidrico con la formulacién de los planes de manejo como lo son de prevencidn,

mitigacion, correccion y compensacion.

El proyecto se basd en estudios analiticos - descriptivos por ser los mas pertinentes para el cumplimiento del objetivo

del trabajo en razon de la bisqueda de la situacion real del recurso hidrico en el municipio de Apulo Cundinamarca.

Ademas en los estudios analiticos — descriptivos, se utilizaron técnicas para determinar la problematica ambiental del
recurso natural como fue la inspeccion por la ronda del rio, charlas informales con la comunidad cercana a la fuente
hidrica y la implementacion de la matriz de Leopold que reconoce los aspectos ambientales e impactos ambientales y
los evalua dando como resultado el impacto generado en el ambiente. Todo esto con el fin de determinar las actividades

que realizan y que afectan directamente el recurso hidrico.



Introduccion

“Uno de los factores abioticos o sin vida que rodean el globo terrqueo, es la hidrosfera, la cual es formada por el agua
en sus diferentes formas, moviéndose entre la superficie de la tierra y la atmosfera” (Prieto Bolivar, 2002). “E197,5%
del total existente en ¢l planeta es agua salada, mientras que solo el 2,5% restante es agua dulce” (Greenpeace, 2010).

Por este motivo es de vital importancia conservar el agua dulce a nivel mundial.

En el agua nace la vida que hay en la tierra, todos los seres vivos dependen en gran medida de esta; a pesar de ser un
recurso de vital importancia para los seres vivos, el ser humano utiliza este recurso natural de manera indiscriminada
dando como respuesta la afectacion de las fuentes hidricas de manera directa, ocasionando la contaminacion del mismo,

ya sea, por vertimientos, disposicion inadecuada de residuos, por ocupacion de los cauces de rondas hidricas, etc.

Con relacion a la deficiente calidad del recurso hidrico, se conoce que el agua puede generar enfermedades a toda una
comunidad que la consuma debido a su grado de contaminacion; se generan por ejemplo enfermedades
gastrointestinales y los mas propensos a ser afectados por este problema son los nifios y adultos mayores, que sin el

tratamiento médico adecuado pueden ocasionar incluso la muerte (Cordoba , Del Coco, & Basualdo, 2010).

En este documento se formulara el Plan de Manejo Ambiental de la fuente hidrica denominada Rio Apulo, localizada en
el municipio de Apulo. En este se describira de manera detallada el estado actual en el que se encuentra la subcuenca y
se identificaran cada una de las problematicas que presenta la fuente hidrica por su paso por las veredas y barrios del
municipio de Apulo, se realizara la evaluacion de impacto ambiental del Rio Apulo para reconocer cada uno de los
aspectos e impactos ambientales a los que se enfrenta el recurso natural y respectivamente formular el Plan de Manejo

Ambiental que permita la formulacion de medidas para reducir y controlar la contaminacion a la subcuenca.



Objetivos

Objetivo general

Formular el Plan de Manejo Ambiental para la Fuente Hidrica denominada Rio Apulo, localizada en el municipio de

Apulo Cundinamarca.

Objetivos especificos

Identificar la problemética ambiental presente en la fuente hidrica denominada Rio Apulo, localizada en el municipio de

Apulo Cundinamarca.

Determinar y evaluar los aspectos e impactos ambientales generados sobre Rio Apulo, dentro del &rea de influencia por

el municipio.

Formular el Plan Manejo Ambiental del Rio Apulo, contemplando los programas de Manejo Ambiental propuestos.



1. Marco referencial

Segun Vannote (1980), el concepto de Rio Continuo describe de cierta forma el funcionamiento de las cuencas hidricas
como ecosistema, de tal manera que se entienda como un sistema fisico completo que se extiende desde el nacimiento
del Rio hasta su desembocadura, es dindmico y presenta diferentes caracteristicas en su estructura, lo que hace que se
presente la vida en diferentes formas a lo largo del rio; la hipdtesis plantea que dependiendo de si es la parte alta, media
0 baja de la cuenca, asimismo, determinard el tipo de organismo y nutrientes presentes en el rio formando asi un

equilibrio entre rio y especies bioldgicas.

Por otro lado, el término “sindrome de corriente urbana” describe principalmente las afectaciones de los asentamientos
urbanos y el cambio de uso de suelo en la estructura y funcion de la corriente hidrica, debido al crecimiento
poblacional. Estos cambios se ven reflejados en concentraciones elevadas de nutrientes y contaminantes, como también
en alteraciones en la morfologia de la cuenca y en la riqueza bidtica del ecosistema (Wenger, y otros, 2009) (Walsh, y

otros, 2005)

Con relacion al Plan de Manejo Ambiental, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2005), lo define como el
conjunto detallado de actividades, que producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o
actividad. Incluye los planes de seguimiento y monitoreo, contingencia, cierre y abandono segun la naturaleza del

proyecto, obra o actividad.

Hay que mencionar que, el ministerio de medio ambiente y desarrollo sostenible (2012) define una cuenca hidrografica
es el area de aguas superficiales o subterraneas que vierten a una red natural con una o varias corrientes superficiales, de
caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio principal,

en un deposito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar. Al mismo tiempo, “el tamafio relativo de estos

espacios hidroldgicos define o determina, aunque no de manera rigida, los nombres de microcuenca, subcuenca, cuenca



o sector” (Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2010). Del mismo modo, este caso de estudio se centrara

en la subcuenca denominada Rio Apulo.
1.1 Marco conceptual

Acuifero: “Unidad de roca o sedimento, capaz de almacenar y transmitir agua, entendida como el sistema que involucra
las zonas de recarga, transito y de descarga, asi como sus interacciones con otras unidades similares, las aguas

superficiales y marinas” (Decreto 1640, 2012).
Aguas servidas: “Residuos liquidos provenientes del uso doméstico, comercial ¢ industrial” (Decreto 3930. 2010).

Alcance de los proyectos, obras o actividades: “Un proyecto, obra o actividad incluye la planeacion, emplazamiento,
instalacion, construccion, montaje, operacion, mantenimiento, desmantelamiento, abandono y/o terminacion de todas

las acciones, usos del espacio, actividades ¢ infraestructura relacionados y asociados con su desarrollo” (Decreto 1640.

2012).

Amenaza: “Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la accion humana de
manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la
salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de

servicios y los recursos ambientales” (Decreto 1640, 2012).

Area de influencia: “Area en la cual se manifiestan de manera objetiva y en lo posible cuantificable, los impactos
ambientales significativos ocasionados por la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, sobre los medios abiético,
bidtico y socioecondmico, en cada uno de los componentes de dichos medios. Debido a que las dreas de los impactos
pueden variar dependiendo del componente que se analice, el area de influencia podréa corresponder a varios poligonos

distintos que se entrecrucen entre si” (Decreto 2041. 2014).



Aspecto ambiental: “Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede interactuar con

el medio ambiente” (Norma Tecnica Colombiana, 2000).

Cauce natural: “Faja de terreno que ocupan las aguas de una corriente al alcanzar sus niveles maximos por efecto de

las crecientes ordinarias” (Decreto 3930, 2010).

Contaminantes emergentes: “El término de contaminantes emergentes (CE) generalmente se utiliza para referirse a
compuestos de distinto origen y naturaleza quimica, cuya presencia en el medio ambiente no se considera significativa
en términos de distribucion y/o concentracion, por lo que pasan inadvertidos; no obstante, ahora estan siendo
ampliamente detectados y tienen el potencial de acarrear un impacto ecolgico, asi como efectos adversos sobre la

salud” (Gil, Soto, Usma, & Gutiérres, 2013).

Cuenca hidrogréfica: “Entiéndase por cuenca u hoya hidrogréfica el area de aguas superficiales o subterraneas que
vierten a una red hidrogréfica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que
confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en

un pantano o directamente en el mar” (Decreto 1640, 2012).

Cuerpo de agua: “Sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la superficie terrestre, conformado por

elementos fisicos-bidticos y masas o volumenes de agua, contenidas o en movimiento” (Decreto 3930, 2010).

Ecosistema: “Complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente

que interactiian como unidad funcional” (Decreto 1640, 2012).

Evaluacion de riesgo: “Es el resultado de la comparacion y el anélisis de las amenazas de un proyecto y la
vulnerabilidad del medio ambiente, con el fin de determinar las posibles consecuencias sociales, economicas y

ambientales que este puede producir” (Decreto 1180. 2003).



Impacto ambiental: “Cualquier alteracion en el medio ambiental bitico, abidtico y socioecondmico, que sea adverso

o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad” (Decreto 2820,

2010).

Medidas de compensacion: “Son las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las comunidades, las regiones,
localidades y al entorno natural por los impactos o efectos negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que

no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o sustituidos” (Decreto 2041, 2014).

Medidas de correccion: “Son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las condiciones del medio

ambiente afectado por el proyecto, obra o actividad” (Decreto 2820, 2010).

Medidas de mitigacion: “Son las acciones dirigidas a minimizar los impactos y efectos negativos de un proyecto, obra

o actividad sobre el medio ambiente” (Decreto 2820, 2010).

Medidas de prevencion: “Son las acciones encaminadas a evitar los impactos y efectos negativos que pueda generar

un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente” (Decreto 2820, 2010).

Plan de manejo ambiental: “Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacion
ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales debidamente
identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento,

monitoreo, contingencia, y abandono segln la naturaleza del proyecto, obra o actividad” (Decreto 1220, 2005).

PUEAA: “Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y acciones que
deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y

drenaje, produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico” (Ley 373, 1997).

Recurso hidrico: “Aguas superficiales, subterraneas, meteoricas y marinas” (Decreto 1640, 2012).



Residuo solido o desecho: “Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido resultante del consumo o uso de
un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona,
rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o
de disposicion final. Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se consideran

como residuos solidos aquellos provenientes del barrido de areas publicas” (Decreto 1713. 2002).

Rio Protegido: “El Rio Protegido es pues la porcion de la red hidrica que se maneja con objetivos especificos de
conservacion, de tal suerte que cuando hay conflictos por objetivos encontrados, prima la conservacion de la

biodiversidad” (Andrade, 2011).

Usuario y/o suscriptor de una Empresa Prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado: “Toda persona natural

o juridica de derecho piblico o privado, que realice vertimientos al sistema de alcantarillado ptiblico” (Decreto 3930.

2010).

Vertimiento puntual: “El que se realiza a partir de un medio de conduccion, del cual se puede precisar el punto exacto

de descarga al cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo” (Decreto 3930. 2010).

Vertimiento no puntual: “Aquel en el cual no se puede precisar el punto exacto de descarga al cuerpo de agua o al

suelo, tal es el caso de vertimientos provenientes de escorrentia, aplicacion de agroquimicos u otros similares” (Decreto

3930. 2010).

Vertimiento: “Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos, sustancias o

compuestos contenidos en un medio liquido” (Decreto 3930, 2010).



1.2 Marco legal

Tabla 1.

Normatividad ambiental aplicable al proyecto.

NORMATIVA

DESCRIPCION

ARTICULO 8 DE LA CONSTITUCION

POLITICA DE COLOMBIA

Es obligacion del estado y de las personas
proteger las riquezas culturales y naturales de la

nacion.

ARTICULO 79 DE LA CONSTITUCION

POLITICA DE COLOMBIA

La ley garantiza la participacion de la comunidad
en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber
del estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacion

para el logro de estos fines.

ARTICULO 80 DE LA CONSTITUCION

POLITICA DE COLOMBIA.

El Estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas,
deberd prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales
y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi

mismo, cooperara con otras naciones en la




proteccion de los ecosistemas situados en las

zonas fronterizas

DECRETO 2811 DE 1974

Codigo de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion del Medio Ambiente, incluye los
materiales de arrastre como Recursos Naturales

Renovables.

DECRETO 2191 DE 2003

El estado planificara el manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion. Ademas, deberd
prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir

la reparacion de los dafios causados.

LEY 388 DE 1997

Ordenamiento territorial

LEY 1454 DEL 2011

Por la cual se dictan normas organicas sobre
ordenamiento territorial y se modifican otras

disposiciones

RESOLUCION 0509 DEL 2013

Por el cual se definen los lineamientos para la
conformacion de los consejos de cuenca y su
participacion en las fases de plan de ordenacion de

la cuenca y se dictan otras disposiciones.




DECRETO 1200 2004

Por el cual se determinan los instrumentos de
planificacion ambiental y se adoptan otras

disposiciones

DECRETO 475 DE 1998 NIVEL NACIONAL

Regula las actividades relacionadas con la calidad
del agua potable para consumo humano, se
definen los pardmetros de agua segura, sus

métodos de analisis.

DECRETO 1640 DE 2012

Por el cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacion ordenacion y manejo de las cuencas
hidrogréficas y acuiferos y se dictan otras

disposiciones.

DECRETO 1076 DE 2015

Decreto Unico reglamentario del sector ambiente

y desarrollo sostenible.

LEY 373 DE 1997

Por la cual se establece el programa para el uso

eficiente y ahorro del agua

DECRETO 3930 DE 2010

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo |
de la Ley 9% de 1979, asi como el Capitulo II del
Titulo VI -Parte I11- Libro Il del Decreto-ley 2811
de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos

liquidos y se dictan otras disposiciones




DECRETO 1449 DE 1977 MINISTERIO DE

Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1

AGRICULTURA del numeral 5 del articulo 56 de la Ley 135 de
1961y el Decreto Ley No. 2811 de 1974.

LEY 9 DEL 1979 Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.

LEY 142 DE 1994 Por la cual se establece el régimen de los servicios
pablicos domiciliarios y se dictan otras
disposiciones.

DECRETO 3695 DE 2009 Por medio del cual se reglamente la ley 1259 del
2008 y se dictan otras disposiciones (comparendo
ambiental)

DECRETO 50 DEL 2018 Por el cual se modifica parcialmente el Decreto

1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible en
relacion con los Consejos Ambientales Regionales
de la Macrocuencas (CARMAC), el
Ordenamiento del Recurso Hidrico y Vertimientos

y se dictan otras disposiciones

POLITICA NACIONAL PARA LA GESTION

INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

(PNGIRH) que establece los objetivos, estrategias,
metas, indicadores y lineas de accion estratégica
para el manejo del recurso hidrico en el pais, en
un horizonte de 12 afios. La Politica fue sometida

a consideracion del Consejo Nacional Ambiental,




en sesion nimero realizada el 14 de diciembre de

2009, en la cual se recomendd su adopcion.

CAR. ACUERDO NO 43 DEL 17 DE OCTUBRE

DE 2006

Por el cual se establecen los objetivos de calidad
del agua para la cuenca del rio Bogotd a lograr en

el afio 2020.

GUIA TECNICA PARA LA FORMULACION
DE PLANES DE ORDENAMIENTO DEL

RECURSO HIDRICO

PORH es el instrumento de planificacion que
permite en ejercicio de la autoridad ambiental,
intervenir de manera sistémica los cuerpos de
agua para garantizar las condiciones de calidad y
cantidad requeridas para el sostenimiento de los
ecosistemas acuaticos y los usos actuales y

potenciales de dichos cuerpos de agua.

Nota: esta es la normatividad aplicable al proyecto. Fuente: Autor




2. Descripcion del proyecto
2.1 Ubicacion

“La cuenca del Rio Apulo esta ubicado en el departamento de Cundinamarca y comprende una superficie total de
48505,68 Ha hace parte de las subcuencas de tercer orden de la cuenca del Rio Bogota. EI Rio Apulo nace en el cerro
Manjui ubicado en el municipio de Facatativa a 3200m.s.n.m. Recorre los municipios de Anolaima, Zipacon, Bojaca,
Cachipay, Tena, La Mesa, Anapoimay Apulo. Sus principales afluentes son los rios Curi'y Cachipay, estos drenan su
caudal al Rio Apulo aguas arriba de La Mesa” (Restrepo Caicedo, Rodriguez Aguilar, Pimiento Castafieda, & Otalora,

2015).
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Mapa 1. Subcuenca Rio Apulo y los municipios por donde tiene influencia. Nota: en el mapa se muestra el Rio Apulo y

los municipios que tienen influencia sobre la fuente hidrica con sus respectivos limites. Fuente: CAR (2014).
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Mapa 2. Mapa politico de Cundinamarca. Nota: en el mapa se encuentra la ubicacion del municipio de Apulo dentro del

departamento de Cundinamarca y sobresalta la zona urbana. Fuente: (Alcaldia de Apulo, 2000)
2.2 Caracteristicas agroclimaticas

El municipio de Apulo esta ubicado en el departamento de Cundinamarca (Mapa 2) y pertenece a la provincia del
Tequendama, limita con los municipios de Tocaima, Anapoima y Viota. Esta a una distancia de 101 Km de la Capital
Bogota, el municipio de Apulo se encuentra a una altura entre 420 m.s.n.m en su zona urbanay a 1500 m.s.n.m en su
punto mas alto zona rural (cerro el copo). En este municipio se cultiva el mango, aguacate, banano, etc. Aunque carece

de apoyo para resaltar esta actividad econdmica por falta comercializacion y venta de estas cosechas a nivel regional y



local. El municipio presenta una temperatura que oscila entre los 20°C a los 24°C y una precipitacion de

aproximadamente 1209,4 mm anuales (Alcaldia Municipal de Apulo, 2013).

2.3 Universo poblacion y muestra

Figura.
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Figura 1. Se presenta Universo, poblacion y muestra. Fuente: Autor.



3. Metodologia
3.1 Tipo de estudio

El proyecto se realiz6 tomando como referencia un enfoque analitico — descriptivo por considerarse el mas pertinente
para el objetivo del trabajo, en razon de la busqueda de la situacion real del Rio Apulo. Otro enfoque que se utilizo en el
desarrollo del proyecto fue el exploratorio, ya que tiene como propésito captar una perspectiva general de la
problematica, para finalizar se tuvo en cuenta un enfoque real y participativo realizando charlas informales a la

comunidad del municipio de Apulo que se encuentra en cercania del Rio Apulo.
3.2 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

La inspeccion ocular es la técnica que permite obtener una descripcion de la problematica que presenta la fuente hidrica
denominada Rio Apulo con relacién a los impactos negativos generados por las diferentes actividades que provocan la

contaminacion y afectacion al recurso hidrico.

Se identificd la problematica a la que se enfrenta la fuente hidrica Rio Apulo mediante la implementacion de listas de
chequeo y matriz de impacto ambiental, se inici6 la inspeccion ocular con un recorrido por la ronda del rio partiendo
desde de la vereda la Vega la cual limita con el municipio Anapoima, en esa vereda inicia el recorrido del Rio Apulo

por el municipio hasta llegar a su desembocadura en el Rio Bogota la cual se encuentra en el barrio el Gaitan.

3.3 Check list

La lista de chequeo o check list es una herramienta que facilita la recoleccion de informacion de manera que sea

ordenada y que se facilite el comprender los datos obtenidos en el area de estudio.
3.4 Matriz de Leopold

“La matriz de Leopold es una manera simple de resumir y jerarquizar los impactos ambientales, y concentrar el

esfuerzo en aquéllos que se consideren mayores. La ventaja de la matriz es su recordatorio de toda la gama de acciones,



factores, e impactos. En la medida de lo posible, la asignacion de magnitud debe basarse en informacion de hecho. Sin
embargo, la asignacion de importancia puede dejar cierto margen para la opinion subjetiva del evaluador. Esta
separacion explicita de hecho y opinidn es una ventaja de la matriz de Leopold” (Ponce, s.f.). Con base a lo anterior, la
matriz de Leopold es un instrumento que identifica cada uno de los impactos criticos en la subcuenca y permite en parte

la formulacion del Plan de Manejo Ambiental para el Rio Apulo.



4. Plan de trabajo

4.1 Presupuesto

Tabla 2. Presupuesto

RUBRO COSTO SOLICITADO EN EFECTIVO | TOTAL
PERSONAL 9.000.000 $ 9.000.000 $ pesos 9.000.0008 pesos
TRANSPORTE 250.000 $ 250.000 $ pesos 250.000 $ pesos
EQUIPOS 300.000 $ 300.000 $ pesos 300.000 $ pesos
MATERIALES E 2.000.000 $ 2.000.000 $ pesos 2.000.000 $ pesos
INSUMOS

SERVICIOS 400.000 $ 400.000 $ pesos 400.000 $ pesos
TECNOLOGICOS

OTROS 1.000.000 $ 1.000.000 $ pesos 1.000.000 $ pesos
TOTAL 12.950.000$ 12.950.000% 12.950.000%

Nota: Estos rubros no seran tenidos en cuenta en la implementacion del proyecto, pero se deben ser tomados en

consideracion para estudios posteriores.




5. Plan de Manejo Ambiental

El presente Plan de Manejo Ambiental tiene como panorama de ejecucion hasta el afio 2019 y como objetivo primordial
formular programas y proyectos de caracter especifico que prevengan, corrijan, controlen y mitiguen los impactos

negativos que se presentan en la fuente hidrica denominada Rio Apulo.

El Plan de Manejo Ambiental es presentado con una serie de programas de manejo y fichas que contemplan el tipo de
proyecto a ejecutar, objetivos, justificacion, especificaciones técnicas, valor del proyecto, época de ejecucion y

responsable del mismo.

El desarrollo del proyecto de formulacion del Plan de Manejo Ambiental para la fuente hidrica denominada Rio Apulo,

localizada en el municipio de Apulo Cundinamarca se debe realizar en fases:

Fase de elaboracion de diagnostico, este contiene la informacion acerca de la linea base del proyecto, describe las

condiciones en la que se encuentra el recurso hidrico.

Fase de identificacion y valoracion, este contiene la identificacion de los aspectos ambientales y la valoracion de los

impactos ambientales significativos encontrados en la fase anterior.

Fase de planificacion y formulacion, este contiene los diferentes programas manejo ambiental con sus respectivas fichas

de manejo ambiental contempladas dentro del PMA.



6. Fases para la formulacion del Plan de Manejo Ambiental
6.1 Fase 1. Diagnostico
6.1.1. Objetivo general

La formulacion del Plan de Manejo Ambiental para la fuente hidrica denominada Rio Apulo, localizado en el municipio
de Apulo Cundinamarca tiene como panorama de ejecucion hasta el afio 2019 y como objetivo primordial formular
programas y proyectos de cardcter especifico que conlleven a prevenir, corregir, controlar y mitigar los impactos

negativos que se presentan en la fuente hidrica denominada Rio Apulo.

El Plan de Manejo Ambiental es presentado con una serie de programas de manejo y fichas que contemplan el tipo de
proyecto a ejecutar, objetivos, justificacion, especificaciones técnicas, valor del proyecto, época de ejecucion y

responsable del mismo.
6.1.2 Objetivos especificos

o Recopilar informacion del estado del Rio Apulo por su paso por el municipio, por medio de listas de chequeo,

observacion de campo, charlas informales con los habitantes y revisiones bibliogréficas.

o Organizar e interpretar la informacion obtenida en la etapa anterior

6.1.3 ldentificacion de problematicas: contiene la descripcion de las afectaciones que presenta el Rio Apulo 'y se

determinara los aspectos ambientales que tengan influencia (directa e indirecta) sobre el recurso natural:

o Reconocimiento del area de estudio

o Recopilacion de informacion Rio Apulo

o Inspeccion de la ronda del Rio Apulo y observacion del estado actual del Rio Apulo en su paso por las veredas

La Vega y Guacamaya del municipio de Apulo



o Inspeccion de laronda del Rio Apulo y observacion del estado actual del Rio Apulo en su paso por los barrios
La Agrondmica, Campo Alegre, el Campin, Fatima y Gaitan del municipio de Apulo donde desemboca en el

Rio Bogota.

o Revision de literatura

6.1.4 Impactos Ambientales identificados

Los principales impactos ambientales originados por las actividades naturales y/o antrépicas que tienen influencia en el

Rio Apulo son:

o Contaminacion del recurso agua debido a vertimientos de aguas residuales domésticas y no domeésticas.

o  Contaminacion del Rio debido a la disposicion inadecuada de residuos solidos, peligrosos y RAES.

o Erosion y remocion en masa de la ronda del Rio debido a la deforestacion realizada sobre la ronda de

proteccion del Rio Apulo.

o Erosion y remocion en masa de la ronda del Rio debido a conflictos del uso de suelo presentado por
asentamientos humanos, agricultura, actividades pecuarias que incumplen con la ronda de proteccion del Rio

que segun el Decreto 1949 (1977) consta de 30 metros de area de proteccion.

Impacto en el cauce del Rio debido a la realizacion de mineria de subsistencia desarrollada en el Rio Apulo.

6.1.5 Linea bhase.

6.1.5.1 Ubicacion.

Segun Restrepo y otros (2015). EI Rio Apulo nace en el cerro Manjui en el municipio de Facatativa, la extension total
de la cuenca del Rio Apulo es de 48505,68 Ha y el cauce principal presenta una longitud de 55,7 Km, Ademas nace a

una altura de 3200 m.s.n.m, més sin embargo, el area de estudio solo comprendera el area presente en el municipio de



Apulo que comprende una éarea total de 5051, 71 Ha, las cuales estan divididas en drea urbana con una expansion de
95.19 Ha 'y la zona rural con un &rea total de 4956,52 Ha; por otra parte el Rio Apulo desemboca en el cauce del Rio
Bogotd a unos 425 m.s.n.m. en el barrio Fatima del municipio de Apulo mas exactamente en las coordenadas N:

4°30728”y O: 74°35°69”.

6.1.5.2 Topografia y pendientes

Se conoce que “La subcuenca Rio Apulo tiene una extension aproximada de 485 Km2 y se localizada en los municipios
de La Mesa, Anolaima, Cachipay, Quipile, Anapoima, Zipacon, Bojaca y Apulo en altitudes que oscilan entre los 400 y
3000 m.s.n.m siendo la subcuenca con el rango altitudinal mas pronunciado dentro de la cuenca del Rio Bogota. La

altitud media de la subcuenca se encuentra alrededor de los 1380 m.s.n.m” (Restrepo y otros, 2015).

6.1.5.3 Climatologia

EI municipio de Apulo se encuentra a una altura entre 420 m.s.n.m en su zona urbana y a 1500 m.s.n.m en su punto més
alto zona rural (cerro el copo). En este municipio se cultiva el mango, aguacate, banano, etc. Aunque carece de apoyo
para resaltar esta actividad econdmica por falta comercializacion y venta de estas cosechas a nivel regional y local. El
municipio presenta una temperatura que oscila entre los 20°C a los 24°C y una precipitacion de aproximadamente

1209,4 mm anuales (Alcaldia Municipal de Apulo, 2013).

Los datos de temperatura se presenta la siguiente grafica (1) mostrando los datos necesarios para conocer los niveles
maximos y minimos de esta, se tomaron de la Estacion ESC SAMPER MADRID, ubicada en el Municipio de Apulo
Cundinamarca, con coordenadas Latitud: X=N=98°82"00"" y Longitud: Y=E=94°88’00"’. Se tomo un registro historico

de 16 afios de (1996 — 2012) para evitar el sesgo en los datos.

En la Grafica 1.
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Grafica 1. Temperatura promedio mensual municipio de Apulo. Nota: Se presenta la Temperatura promedio mensual
entre los afios de 1996 a 2012. EI nivel maximo de Temperatura registrado por la estacion se presenta en el mes de
marzo con un promedio de 23,7°C y el promedio minimo registrado fue de 18,1°C registrado en el mes de octubre.

Fuente: Area de Desarrollo Social y Ambiental (2015).

6.1.5.4 Evaporacion media anual

Se estimada que aproximadamente es de 1200mm, ligeramente menor que la precipitacion (Ecoforest).
6.1.5.5 Balance hidrico y caudal méaximo estimado

Se conoce que presenta déficit en los meses de julio, agosto y septiembre y exceso en los meses de abril y noviembre.
Por otro lado el caudal méximo estimado para un periodo de 100 afios es de 19.6 m*/s y el valor minimo para el mismo

periodo de tiempo es 0.10 m*/s (Ecoforest).
6.2 Fase 2. Identificacion y valoracion de impactos ambientales

Para la identificacion y valoracion de los impactos ambientales que tienen influencia en el Rio Apulo se empled la
matriz de Leopold que es una herramienta que permite una conocer y valorar de forma cuantitativa y cualitativa los

impactos mas significativos que tienen influencia en el rio.

6.2.1 Matriz de Leopold



La matriz de Leopold permite obtener una valoracion cuantitativa y cualitativa a nivel requerido por un Plan de Manejo

Ambiental. Dando idea del efecto que tiene cada aspecto ambiental sobre cada factor ambiental afectado.
A continuacion se hace una breve descripcion de los datos a valorar en la implementacion de la matriz de Leopold:

o Magnitud: La magnitud puede ser medida en términos de cantidad. Se coloca un nimero entre 1y 10 para
indicar la magnitud del posible impacto (minima = 1) delante de cada niimero se colocara el signo (-) si el

impacto es perjudicial y (+) si es beneficioso.

o Importancia: Valor que da el peso relativo del potencial impacto. Se coloca un valor de entre 1 a 10 hace

referencia a la relevancia del impacto sobre la calidad del medio y la extension o zona territorial afectada.

 Incidencia: la incidencia es el resultado del impacto generado, se obtiene del resultado de la multiplicacion de

la magnitud e importancia, donde 1 es impacto minimo y 100 es impacto significativo o critico.



Tabla 4. Matriz de Leopold sin PMA.



Tabla 5. Matriz de Leopold con PMA.



6.2.2 Interpretacion y valoracion de la matriz de Leopold sin PMA

Ecuacion:

Magnitud * Importancia = Incidencia

La incidencia depende del resultado obtenido por la operacion y varia en cuanto al valor dado en los siguientes:

Tabla 6. Resultados del puntaje obtenido en la ponderacion de la ecuacion

< 25 Irrelevante
26-50 Moderado
51-75 Severo

Fuente: autor.

Se identificaron 5 aspectos ambientales que se presentan a lo largo del Rio Apulo y que tienen un impacto ambiental
sobre 5 componentes ambientales, lo que daria como resultado que por cada barrio o vereda hay un total de 25 impactos
ambientales que se identificaron (5 aspectos ambientales * 5 componentes = 25 impactos ambientales), como se

mostraron en la ya mencionada matriz de Leopold sin PMA.

Con respecto a lo anterior, se muestran en porcentajes los resultados obtenidos en la matriz de Leopold y que fueron

identificados en los diferentes barrios y veredas:

Vereda La Vega: con respecto a esta vereda donde se inici6 el recorrido por la ronda del Rio se aprecia lo siguiente:

Grafica
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Grafica 2. Resultados obtenidos en la matriz de Leopold vereda La Vega. Nota: con respecto a los resultados obtenidos
en la vereda la Vega se encontrd que un 28% de los impactos son criticos debido a las actividades de vertimientos de
aguas residuales de la vereda que afecta el recurso suelo y agua, la disposicion inadecuada de residuos que afecta
recurso suelo y agua, la deforestacion que afecta de manera critica la fauna y flora presente y en cuanto al uso de suelo
se evidencia afectacion en la fauna, en igual porcentaje se encuentran los impactos severos 28% debido a los
vertimientos que afectan la flora de manera severa, la disposicion inadecuada de residuos que afecta fauna y flora de
manera severa, la deforestacion que afecta componente suelo y agua de manera severa, y en cuanto al uso de suelo
afecta de manera severa la flora, el agua y suelo, ya en menor proporcion siguen los impactos moderados con un 24%
que corresponden a los vertimientos que afectan de manera moderada el componente flora, la disposicion inadecuada de
residuos afecta de manera moderada el componente social, por otro lado la deforestacion afecta de manera positiva y
moderada el componente social al mismo tiempo que el uso de suelo tiene un impacto positivo y la mineria afecta de
manera moderada y negativa el componente fauna y por ultimo irrelevante con un 20% debido a la actividad de mineria
que afecta de componentes agua, suelo y flora de manera irrelevante y negativa aunque afecta de manera e irrelevante el
componente social. Eso nos da un total de 7 impactos criticos y 7 severos, 6 en moderados y 5 en irrelevantes, en este

caso cabe resaltar que los impactos criticos y severos son negativos.
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Grafica 3. Resultados obtenidos en la matriz de Leopold vereda Guacamayas. Nota: se encuentra que los resultados
arrojados por la matriz de Leopold en la vereda Guacamayas sin PMA muestra un 48% de impactos severos negativos
debido a los vertimientos que afecta de manera severa el componente suelo, fauna, flora y social, también la disposicion
inadecuada de residuos sdlidos que afecta de manera severa y negativa los componentes agua, fauna, flora y social,
ademas la deforestacion afecta de manera severa el componente agua y flora, para finalizar los impactos severos se
encuentra el uso de suelo que afecta de manera severa y negativa el componente agua y flora. Por otro lado el 24% son
impactos criticos debido a los vertimientos de aguas residuales que afectan de manera critica y negativa el componente
agua, ademas la disposicion inadecuada de residuos afecta de manera critica y negativa el componente suelo, también la
deforestacion afecta de manera critica y negativa el componente suelo y flora, y para finalizar se encuentra el uso de
suelo que afecta de manera critica y negativa los componentes suelo y fauna; ya en menor proporcion se encuentran los
impactos irrelevantes con un 20% debido a la actividad de uso de suelo que afecta de manera positiva el componente
social, ademas la mineria afecta de manera irrelevante y negativa los componentes agua, suelo, faunay flora. Para

finalizar tan solo el 8% de los impactos son moderados debido a las actividades de deforestacion y mineria que afectan



de manera positiva el componente social. Eso nos da un niimero total de 12 impactos severos, 6 impactos criticos, 5

impactos irrelevantes y 2 moderados.
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Grafica 4. Resultados obtenidos en la matriz de Leopold en el barrio la Agrondmica sin PMA. Nota: se puede observar
en los resultados arrojados que hay un 56% de impactos severos debido a los vertimientos que afectan de manera
negativa los componentes suelo, fauna y social, ademés la disposicion inadecuada de residuos afecta de manera
negativa y severa los componentes agua, fauna y flora, por otro lado la deforestacion afecta de manera severa y negativa
los componentes suelo, agua y fauna, para finalizar con los impactos severos esta el uso de suelo que afecta de manera
severa y negativa los componentes suelo, agua, faunay flora cabe resaltar que hay un impacto positivo por el uso de
suelo en el componente social; hay un 12% de impactos criticos debido a los vertimientos que afectan de manera
negativa el componente agua, ademas la disposicion inadecuada de residuos afecta de manera critica el componente
suelo, para terminar con los impactos criticos la deforestacion afecta de manera negativa el componente flora. Los
impactos moderados se encuentra en un 12% debido a la disposicion inadecuada de residuos que afecta de manera

negativa el componente social, la deforestacion tiene un impacto moderado y positivo en el componente social y



también tiene un impacto positivo y moderado la mineria en el componente social; para terminar con existe un 20%
impactos irrelevantes y negativos en los componentes agua, suelo, fauna y flora. Esto nos da un nimero de 14 impactos

severos, 3 impactos criticos, 3 impactos moderados y 5 impactos irrelevantes.
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Grafica 5. Resultados obtenidos por la matriz de Leopold barri6 Campo Alegre sin PMA. Nota: con respecto a los
resultados obtenidos en el barrio Campo Alegre se encontrd que un 56% de los impactos son severos esto debido a los
vertimientos que afectan de manera negativa los componentes de suelo, fauna, flora y social, la disposicion inadecuada
de residuos que afecta de manera negativa los componentes agua, fauna, flora y social, la deforestacion también afecta
de manera severa y negativa los componentes agua, suelo y fauna, también el uso de suelo afecta de manera severay
negativa los componentes agua, fauna y flora; por otro lado hay un 16% de impactos criticos debido a los vertimientos
que afectan de manera negativa el componente agua, la disposicion inadecuada de residuos afecta critica y negativa el
componente suelo, la deforestacion afecta de manera negativa y critica el componentes flora; en igual proporcion se
encuentra los impactos moderados con un 16% debido a la deforestacion que afecta de manera positiva el componente

social, también el uso de suelo afecta de manera positiva y moderada el componente social, ademas la mineria afecta de



manera negativa y moderada el componente suelo y también afecta de manera positiva el componente social. Para
finalizar en menor proporcion siguen los impactos irrelevantes con un 12% debido a la mineria que afecta de manera
negativa los componentes agua, faunay flora. Eso nos da un total de 4 impactos criticos, 14 impactos severos, 4

impactos moderados y tan solo 3 son irrelevantes.
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Grafica 6. Resultados matriz de Leopold barri6 Campin sin PMA. Nota: con respecto a los resultados obtenidos en el
barrio Campin Se encontrd que un 64% de los impactos son severos debido a los vertimientos que tienen un impacto
severo Y negativo en el componente suelo, agua, fauna y social, ademas la disposicion inadecuada de residuos afecta de
manera negativa y severa los componentes fauna, flora y social, por otro lado esté la deforestacion que afecta de manera
negativa y severa los componentes agua, suelo, fauna y flora, para terminar los impactos severos esta el uso de suelo
(ue tiene impactos negativos en los componentes suelo, agua, fauna y flora, cabe resaltar que el uso de suelo presenta
un impacto severo positivo en el componente social; ya en menor proporcion estan los impactos moderados con un 12%

debido a la deforestacion que tiene un impacto moderado y positivo en el componente social, la mineria presenta un



impacto negativo y moderado en el componente agua, cabe resaltar que la mineria presenta un impacto moderado y
positivo en el componente social; por otro lado los impactos criticos se presentan en un 8% debido a la disposicion
inadecuada de residuos que tiene un impacto critico y negativo en los componentes agua y suelo; para terminar los
impactos irrelevantes se presentan con un 16% debido a los vertimientos que tienen un impacto negativo en el
componente flora, también la mineria presenta un impacto negativo irrelevante en los componentes suelo, fauna y flora.

Eso nos da un total de 16 impactos severos, 2 impactos criticos, 3 impactos moderados y 4 irrelevantes.
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Grafica 7. Resultados obtenidos en la matriz de Leopold en el barrio Centro sin PMA. Nota: con respecto a los
resultados obtenidos en el barrio Centro se encontrd que un 64% de los impactos son severos debido a los vertimientos
de aguas residuales que tienen un impacto negativo y severo en los componentes agua, suelo, fauna y social, también
esta la disposicion inadecuada de residuos que tienen impacto negativo en los componentes suelo, agua, fauna, flora'y

social, la deforestacion presenta un impacto negativo y severo en los componentes suelo, agua, faunay flora, en cuanto



al uso de suelo presenta impactos severos y negativos en los componentes agua, fauna y flora; por otro lado el 20% son
impactos irrelevantes debido a la mineria que tiene un impacto negativo en los componentes suelo, agua, faunay flora,
cabe resaltar que la minerfa presenta impacto positivo en el componente social; por otro lado se encuentran los impactos
moderados con un 12% debido a los vertimientos de aguas residuales que tienen un impacto negativo en el componente
flora, la deforestacion presenta impacto moderado y positivo en el componente social, de igual forma con el uso de
suelo que presenta impacto moderado y positivo en el componente social. Para finalizar esta en menor proporcion los
impactos criticos con un 4% debido al uso suelo que presenta un impacto negativo sobre el componente suelo. Esto nos

da un resultado de 16 impactos severos, 3 impactos moderados, 5 impactos irrelevante y 1 impacto critico.
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Grafica 8. Resultados obtenidos de la matriz de Leopold barrié Fatima sin PMA. Nota: con respecto a los resultados
obtenidos en el barrio Fatima se encontrd que un 48% de los impactos son severos debido a los vertimientos que tienen
un impacto severo y negativo en los componentes fauna, flora y social, la disposicion inadecuada de residuos tiene un
impacto severo y negativo en los componentes fauna, flora y social, la deforestacion tiene impactos severos y negativos

en los componentes agua y suelo, para terminar con los impactos severos se encuentra el uso de suelo que tiene



impactos negativos en los componentes agua, fauna y flora, pero también tiene un impacto positivo y severo en el
componente social; por otro lado los impactos irrelevantes representan un 20% debido a la mineria que presenta
impactos negativos en los componentes agua, suelo, flora y fauna, pero por otro lado tiene un impacto positivo en el
componente social; se presentan en un 4% los impactos moderados y corresponde a la deforestacion y presenta un
impacto positivo en el componente social; para finalizar los impactos criticos con un 28% debido a los vertimientos de
aguas residuales que tienen impacto critico y negativo en los componentes de agua y suelo, la deforestacion presenta
impactos criticos y negativos en los componentes suelo y agua, la deforestacion presenta un impacto critico y negativo
en los componentes fauna y flora y en cuanto al uso de suelo presenta un impacto critico y negativo en el componente
suelo. En total los resultados severos son 12, los resultados criticos son en total 7, los resultados irrelevantes fueron en

total 5y los moderados 1.
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Grafica 9. Resultados obtenidos de la matriz de Leopoldo barri Gaitan sin PMA. Nota: con respecto a los resultados
obtenidos en el barrio Gaitan se encontrd que un 52% de los impactos son severos esto corresponde debido a que los

vertimientos tienen impacto severo y negativo en los componentes de fauna, flora y social, la disposicion inadecuada



de residuos tienen impactos severos y negativos en los componentes agua, flora, fauna y social, la deforestacion
presenta impactos severos y negativos en los componentes suelo, agua y fauna y el uso de suelo presenta impactos
severos Yy negativos en los componentes agua, fauna y flora; mientras que los impactos irrelevantes representan un 20%
esto debido a que la mineria tiene un impacto irrelevante y negativo en los componentes suelo, agua, faunay flora, cabe
resaltar que la mineria tiene un impacto positivo e irrelevante en el componente social; en cuanto a los impactos
moderados se encuentra que el 8% son impactos moderados y positivos que son generados por la deforestacion y el uso
de suelo y tienen impacto en el componente social; para finalizar el componente critico representa el 20% debido a que
los vertimientos de aguas residuales tienen impacto negativo y critico en los componentes agua y suelo, la disposicion
inadecuada de residuos tiene impacto negativo en el componente suelo y deforestacion presenta un impacto critico y
negativo en el componente flora. En total los resultados fueron en impactos severos 13 impactos, los impactos

moderados fueron 2, los irrelevantes fueron en total 5 y los criticos fueron 5.

Al analizar la matriz de Leopold sin Plan de Manejo Ambiental se puede Observar que hay en total 5 aspectos
ambientales que tienen un impacto ambiental sobre 5 componentes, donde los impactos criticos y severos tienden a ser

negativos mientras no de manera rigida los impactos irrelevantes y moderados son algunos positivos.

6.2.3 Interpretacion y valoracion de la matriz de Leopold con PMA

Ecuacion:

Magnitud * Importancia = Incidencia

Resultados incidencia:

<25 = impacto insignificante

25 - 50 = impacto moderado

51 — 75 = impacto severo



>75 = impacto critico
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Grafica 10. Resultados obtenidos de la matriz de Leopold vereda la Vega con PMA. Nota: en la matriz de Leopold se
puede observar que disminuye drasticamente los impactos criticos y tienden a ser positivos, ya que ahora representan
tan solo el 4% debido a que los vertimientos ya no tienen impacto negativo por el contrario tienen un impacto positivo
en el componente social; los impactos severos representan el 8% debido a la disposicion inadecuada de residuos que
tiene un impacto positivo en el componente social, también el uso de suelo tiene un impacto severo y positivo en el
componente social; en cuanto a los impactos moderados representan el 8% debido a que los vertimientos tienen
impacto negativo sobre el componente flora, la mineria presenta impactos moderado y negativo en el componente
fauna; en cuanto a los impactos irrelevantes se presenta un 80% esto significa un aumento debido a los vertimientos de
aguas residuales que tienen un impacto negativo en los componentes suelo, agua y fauna, la disposicion inadecuada de
residuos presenta un impacto irrelevante y negativo en los componentes suelo, agua, faunay flora, la deforestacion
presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, fauna y flora pero presenta un impacto

irrelevante y positivo en el componente social, en el uso de suelo se presenta que hay impactos negativos en los



componentes suelo, agua, faunay flora y para finalizar la mineria presenta impactos irrelevantes y negativos en los
componentes agua, suelo y flora pero presenta un impacto irrelevante y positivo en el componente social. En total se
evidencia un crecimiento de los impactos irrelevantes ya que se presenta un nimero total de impactos de 20, los
impactos criticos disminuyen y ya no son negativos y corresponden a 1, los impactos severos se reducen y ya no son
negativos en total son 2 y los impactos moderados son en total 2. Esto se deberia lograr con la implementacion del Plan

de Manejo Ambiental.
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Grafica 11. Resultados obtenidos de la matriz de Leopold vereda Guacamayas con PMA. Nota: en la matriz de Leopold
se puede observar que disminuye drasticamente los impactos criticos y tienden a ser positivos, ya que ahora representan
tan solo el 4% debido a que los vertimientos ya no tienen impacto negativo por el contrario tienen un impacto positivo
en el componente social; los impactos severos representan el 8% debido a la disposicion inadecuada de residuos que
tiene un impacto positivo en el componente social; también el uso de suelo tiene un impacto severo y positivo en el
componente social; en cuanto a los impactos moderados representan el 8% debido a que los vertimientos tienen

impacto negativo sobre el componente flora, la mineria presenta impactos moderado y positivo en el componente



social; en cuanto a los impactos irrelevantes se presenta un 80% esto significa un aumento debido a los vertimientos de
aguas residuales que tienen un impacto negativo en los componentes suelo, agua y fauna, la disposicion inadecuada de
residuos presenta un impacto irrelevante y negativo en los componentes suelo, agua, faunay flora, la deforestacion
presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, fauna y flora pero presenta un impacto
irrelevante y positivo en el componente social, en el uso de suelo se presenta que hay impactos negativos en los
componentes suelo, agua, faunay flora y para finalizar la mineria presenta impactos irrelevantes y negativos en los
componentes agua, suelo, flora y fauna. En total se evidencia un crecimiento de los impactos irrelevantes ya que se
presenta un namero total de impactos de 20, los impactos criticos disminuyen y ya no son negativos y corresponden a 1,
los impactos severos se reducen y ya no son negativos en total son 2 y los impactos moderados son en total 2. Esto se

deberia lograr con la implementacion del Plan de Manejo Ambiental.
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Grafica 12. Impactos obtenidos en la matriz de Leopold barrié Agronémica con PMA. Nota: en los resultados arrojados
se aprecia la ausencia de impactos criticos, aunque aumenta en menor proporcion los impactos severos con un 12%
debido a los vertimientos que tienen un impacto severo y positivo en el componente social, la disposicion inadecuada de
residuos tiene impacto severo y positivo en el componente social y en cuanto al uso de suelo tiene un impacto positivo y
severo en el componente social; los impactos moderados se mantienen en 8% debido a los vertimientos que tienen
impacto moderado y negativo en el componente flora y el uso de suelo presenta impacto moderado y positivo en el
componente social; en cuanto a los impactos irrelevantes se evidencia un crecimiento de estos en la matriz ya que
corresponden al 80% debido a los vertimientos que tienen un impacto irrelevante en los componentes suelo, agua y
fauna, la disposicion inadecuada de residuos presenta impactos irrelevantes negativos en los componentes suelo, agua,
flora'y fauna, la deforestacion presenta impactos negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna, es de resaltar
que la deforestacion presenta impacto irrelevante y positivo en el componente social, en cuanto al uso de suelo se
presentan impactos negativos e irrelevantes en los componentes suelo, agua, flora y fauna, por dltimo se encuentra la
mineria que presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna. Esto se deberia

lograr con la implementacion del Plan de Manejo Ambiental.
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Grafica 13. Resultados obtenidos de la matriz de Leopold barri6 Campo Alegre con PMA. Nota: en los resultados
arrojados se aprecia la ausencia de impactos criticos, aunque aumenta en menor proporcion los impactos severos con un
12% debido a los vertimientos que tienen un impacto severo y positivo en el componente social, la disposicion
inadecuada de residuos tiene impacto severo y positivo en el componente social y en cuanto al uso de suelo tiene un
impacto positivo y severo en el componente social; los impactos moderados se mantienen en 8% debido a los
vertimientos que tienen impacto moderado y negativo en el componente flora y el uso de suelo presenta impacto
moderado y positivo en el componente social; en cuanto a los impactos irrelevantes se evidencia un crecimiento de
estos en la matriz ya que corresponden al 80% debido a los vertimientos que tienen un impacto irrelevante en los
componentes suelo, agua y fauna, la disposicion inadecuada de residuos presenta impactos irrelevantes negativos en los
componentes suelo, agua, flora y fauna, la deforestacion presenta impactos negativos en los componentes suelo, agua,
flora'y fauna, es de resaltar que la deforestacion presenta impacto irrelevante y positivo en el componente social, en
cuanto al uso de suelo se presentan impactos negativos e irrelevantes en los componentes suelo, agua, flora y fauna, por
ultimo se encuentra la mineria que presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y

fauna. Esto se deberfa lograr con la implementacion del Plan de Manejo Ambiental.
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Grafica 14. Resultados obtenidos de la matriz de Leopold Barrio Campin con PMA. Nota: en la presente grafica se
aprecia la ausencia de impactos criticos, aunque en este caso resalta los impactos irrelevantes con un 76% debido a los
vertimientos que tienen un impacto irrelevante y negativo en los componentes suelo, agua y fauna, la disposicion
inadecuada de residuos presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna, la
deforestacion presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna aungue presenta
impacto irrelevante y positivo en el componente social, el uso de suelo presenta impacto irrelevante y negativo en los
componentes suelo, agua, flora y fauna, la mineria presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo,
flora y fauna; los impactos moderados representa el 12% debido a vertimientos que afectan de manera negativa el
componente flora y la mineria que afecta de manera moderada y negativa el componente agua y de manera positiva el
componente social; los impactos severos representa el 12% debido a los vertimientos pero en este caso de manera

positiva y tiene influencia en el componente social, la disposicion inadecuada de residuos tiene impacto positivo en el



componente social y en el uso de suelo presenta impacto severo y positivo en el componente social. Esto se deberia

lograr con la implementacion del Plan de Manejo Ambiental.
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Grafica 15. Resultados obtenidos de la matriz de Leopold barrié Centro con PMA. Nota: en la presente grafica se
aprecia la ausencia de impactos criticos, aunque en este caso resalta los impactos irrelevantes con un 84% debido a los
vertimientos que tienen un impacto irrelevante y negativo en los componentes suelo, agua y fauna, la disposicion
inadecuada de residuos presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna, la
deforestacion presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna aunque presenta
impacto irrelevante y positivo en el componente social, el uso de suelo presenta impacto irrelevante y negativo en los
componentes suelo, agua, flora y fauna, la mineria presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo,
flora y fauna; los impactos moderados representa el 4% debido a vertimientos que afectan de manera negativa el

componente flora; los impactos severos representa el 12% debido a los vertimientos pero en este caso de manera



positiva y tiene influencia en el componente social, la disposicion inadecuada de residuos tiene impacto positivo en el
componente social y en el uso de suelo presenta impacto severo y positivo en el componente social. Esto se deberia

lograr con la implementacion del Plan de Manejo Ambiental.
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Grafica 16. Resultados obtenidos en la matriz de Leopold Barrio Fatima con PMA. Nota: en la presente grafica se
aprecia la ausencia de impactos criticos, aunque en este caso resalta los impactos irrelevantes con un 84% debido a los
vertimientos que tienen un impacto irrelevante y negativo en los componentes suelo, agua y fauna, la disposicion
inadecuada de residuos presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna, la
deforestacion presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna aunque presenta
impacto irrelevante y positivo en el componente social, el uso de suelo presenta impacto irrelevante y negativo en los
componentes suelo, agua, flora y fauna, la mineria presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo,

flora y fauna; los impactos moderados representa el 4% debido a vertimientos que afectan de manera negativa el



componente flora; los impactos severos representa el 12% debido a los vertimientos pero en este caso de manera
positiva y tiene influencia en el componente social, la disposicion inadecuada de residuos tiene impacto positivo en el
componente social y en el uso de suelo presenta impacto severo y positivo en el componente social. Esto se deberia

lograr con la implementacion del Plan de Manejo Ambiental.
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Grafica 17. Resultado matriz de Leopold Barrio Gaitan con PMA. Nota: en la presente grafica se aprecia la ausencia de
impactos criticos, aunque en este caso resalta los impactos irrelevantes con un 84% debido a los vertimientos que tienen
un impacto irrelevante y negativo en los componentes suelo, agua y fauna, la disposicion inadecuada de residuos
presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna, la deforestacion presenta
impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, agua, flora y fauna aunque presenta impacto irrelevante y
positivo en el componente social, el uso de suelo presenta impacto irrelevante y negativo en los componentes suelo,

agua, flora y fauna, la mineria presenta impactos irrelevantes y negativos en los componentes suelo, flora y fauna; los



impactos moderados representa el 4% debido a vertimientos que afectan de manera negativa el componente flora; los
impactos severos representa el 12% debido a los vertimientos pero en este caso de manera positiva y tiene influencia en
el componente social, la disposicion inadecuada de residuos tiene impacto positivo en el componente social y en el uso
de suelo presenta impacto severo y positivo en el componente social. Esto se deberia lograr con la implementacion del

Plan de Manejo Ambiental.

Analisis de la matriz de Leopold sin PMA:

En el anélisis de la matriz sin PMA se evidencia que hay un mayor cantidad de impactos criticos negativos sobre los
recurso agua, suelo, fauna y flora, ya que presenta mayor cantidad de impactos criticos en las diferentes veredas y
barrios por donde tienen influencia el Rio Apulo, ya sea por vertimientos, disposicion inadecuada de residuos,
deforestacion o conflicto de uso de suelo, mas sin embargo, el recurso antropico presenta impactos irrelevantes que son

beneficiosos en parte para la sociedad.

Anélisis de matriz de Leopold con PMA:

En el analisis de la matriz de Leopold con Plan de Manejo Ambiental se puede observar que ya no se identifican
impactos criticos negativos, por el contrario los impactos criticos tienden a ser beneficiosos y los negativos tienden a ser
irrelevantes. Hecho por el cual se demuestra un mejoramiento a la implementacion de las medidas correctoras que se

encargan de mitigar los impactos en los recursos agua, suelo, flora y fauna.

6.3 Fase de Planificacion y formulacion

6.3.1  Objetivo



6.3.1.1

Formular la propuesta de la creacion de programas de mitigacion o prevencion, de seguimiento y monitoreo
para los Impactos Ambientales criticos en el area que recorre todo el Rio Apulo por su paso por el municipio

del mismo nombre.

Objetivo especifico

Disminuir los impactos ambientales asociados a la contaminacion del Rio Apulo por vertimientos de aguas

residuales

Prevenir los impactos ambientales asociados a la contaminacion del Rio Apulo por disposicion inadecuada de

residuos solidos, peligrosos y RAES.

Disminuir el impacto ambiental debido al desarrollo de la deforestacion de la ronda de proteccion del Rio que

son 30mts de distancia.

Mantener un programa de seguimiento y evaluacion de las medidas ambientales que se recomiendan en el

PMA.

6.3.2 Medidas ambientales.

Las medidas ambientales constituyen un conjunto de acciones orientadas a prevenir, mitigar, corregir y compensar los

efectos negativos de una obra o actividad.

El propésito ideal de la aplicacion de estas medidas es prevenir la generacion de impactos negativos en una obra, sin

embargo, si no es posible la prevencion, es necesario tomar medidas que minimicen estos efectos. Ahora bien, sino se

pueden prever, ni disminuir, se deben corregir y por Gltimo Si no se pueden prevenir, mitigar ni corregir, se deben

compensar.

Entre los beneficios que trae el seguimiento de las Medidas Ambientales estan: la disminucion de dafios e impactos

sobre el ambiente, la optimizacion de los procesos operativos, la reduccion de costos.



Medidas de prevencion:

Son las obras o actividades encaminadas a prevenir y controlar los posibles impactos y efectos negativos que pueda

generar un proyecto, obra o actividad sobre el entorno humano y natural.

Medidas de mitigacion:

Son obras o actividades dirigidas a atenuar y minimizar los impactos y efectos negativos de un proyecto, obra o

actividad sobre el entorno humano y natural.

Medidas de manejo:

Segun los resultados obtenidos en la matriz cualitativa sin PMA, el recurso mas afectado fue el agua; por ello, con el fin
de contribuir al mejoramiento de la calidad del recurso, se considerd tratar la problemética de vertimientos y el
deterioro del recurso suelo, al igual que la Ausencia de implementos (informativo educativo) para evitar vertimientos,
mala disposicion de residuos o deforestacion; se definen a continuacion las medidas correctoras o preventivas para
mitigar o prevenir los impactos negativos como lo son los vertimientos, al igual que la disposicion inadecuada de

residuos que afectan incluso el aspecto paisajistico del Rio Apulo.

A continuacidn se describen los programas para prevenir o mitigar los impactos realizados sobre el Rio Apulo,
localizada en el municipio de Apulo Cundinamarca, como parte de las medidas de manejo que se deben tener en cuenta

alo largo del recorrido del rio.

6.3.3  Programa 1: programa de implementacion de sistemas sépticos

6.3.3.1 Objetivos. Reducir los niveles de contaminacion del Rio Apulo mediante la implementacion de sistemas
sépticos en los predios o viviendas donde no se realice un tratamiento previo a las aguas residuales antes de verterse al

emisario final.



6.3.3.2 Justificacion. Las razones principales por las que se hace conveniente la implementacion de estos sistemas

sépticos son:

 Reducir la carga contaminante que se vierte sobre el Rio Apulo.

o Mejorar la calidad del recurso hidrico.

o Mejorar las condiciones en las que se encuentra el Rio Apulo.

6.3.3.3 Plan de accion. Disefiar un modelo de sistema séptico el cual permita realizar un tratamiento previo eficiente
al agua residual proveniente de las viviendas que se encuentran sobre la margen del Rio Apulo en su paso por

el municipio.

Capacitar a las personas acerca del buen uso y mantenimiento de sistemas sépticos, para que las personas

conozcan como es el buen uso de los sistemas sépticos.

6.3.3.4 Localizacion. Los sistemas sépticos se deben implementar en todas las viviendas que se encuentran sobre la

ronda del Rio Apulo y que no cuenten con alcantarillado por parte de Empoapulo S.A.

Tabla 7. Cronograma de actividades. Programa de sistemas sépticos

ACTIVIDAD ANO 2018 ANO 2019
Disefiar el modelo de sistema séptico | Inicia en el mes de mayo. Hasta culminar la administracion
actual.

Capacitacion acerca del buen usoy | Inicia desde el mes de mayo hasta el | Fin de los programas de capacitacion
mantenimiento de sistemas sépticos. | afio 2019 acerca del buen uso y mantenimiento

de sistemas sépticos.

Tabla 8. Presupuesto de actividades, programas sépticos.



item Actividades Unid. Cant. | V. unit/afio V. Parcial

1 | Desarrollo de disefios Proyecto 1/afio | 1.000.000 1.000.000

2 | Capacitacion en uso y Proyecto 2/afio | 6.000.000 6.000.000
mantenimiento de
sistemas sépticos

3 |AILU 25% 2.100.000 2.100.000
Total $ 8.600.000

6.3.4  Programa de uso eficiente y ahorro del agua

6.3.4.1 Objetivo general. Sensibilizar a las personas sobre el uso racional y eficiente del agua para contribuir a

conservar el recurso hidrico, cumplir los requerimientos legales y reducir la carga contaminante.

6.3.4.2 Justificacion. Hacer un uso eficiente del agua implica el uso de tecnologias y practicas mejoradas que
proporcionen igual o mejor servicio con menos agua. Por otro lado la conservacion del agua ha sido asociada al

desarrollo de las actividades con menos agua generalmente durante un periodo de escasez de agua.

Optimizar el uso del agua significa algo més que Ilevar un estudio del Rio Apulo y la preparacion de un reporte. Las
medidas para lograr un uso eficiente del agua deben visualizarse de una forma holistica dentro de la planeacion
estratégica del municipio. Un programa exitoso debe priorizar las necesidades. Establecer metas, niveles minimos de

desempefio y proyectar adecuadamente un plan de accion.

Tipo de medida ahorro del agua

Prevencion:

Campafias educativas y mejores practicas para el uso y conservacion del recurso.

Proteccion y conservacion de fuentes



Determinacion de las necesidades de agua.

Control:

Sistema de tuberias mas eficientes.

Instalacion de equipos de bajo consumo

Medicion del consumo

Practicas para el uso eficiente del agua:

Précticas de comportamiento. Involucran el cambio en los habitos de consumo del agua para lograr un uso més eficiente

de la misma y la reduccion de su consumo.

Establecer un coordinador para la eficiencia del agua.

Educar e involucrar a los habitantes del municipio en las iniciativas para lograr eficiencias en el uso del agua.

Técnicas de eficiencia del agua para uso diario: sanitarios de bajo flujo, orinales, duchas de bajo flujo.

Reduccion del uso del agua en general (cerrar la llave del agua cuando no se esté utilizando).

Sanitarios. Las instalaciones sanitarias pueden llegar a representar, en las viviendas hasta un tercio del consumo total

del agua utilizada.

Las medidas de eficiencia de consumo en estos incluye: mejoramiento del mantenimiento, reduccion de volimenes y

opciones de reemplazo de tuberias ineficientes.

Duchas. El ahorro se puede hacer mediante cambios en el comportamiento de los usuarios, chequeos regulares de fugas.

Grifos. Algunas de las alternativas para hacer uso eficiente de los grifos es: ajustar las vélvulas de flujo al grifo,

chequear regularmente por fugas, instalar reguladores de flujo o grifos de cierre automatico.



Irrigacion de jardines. Uso de equipos de irrigacion eficiente tales como sistemas de gota, instalacion de dispositivos
ahorradores, reemplazar mangueras de alto volumen por sistemas de limpieza de alta presion y bajo volumen, equipar

mangueras con dispositivos de pistola y establecer horarios de irrigacion para asegurar el uso méximo de agua.

Localizacion. EI programa de uso eficiente del agua se debera realizar en las veredas y barrios por donde tiene
influencia el Rio Apulo y posteriormente llegar a todas las veredas y barrios del municipio para controlar posibles

desperdicios de agua y reducir el consumo total.
6.3.5  Programa de disposicion adecuada de residuos

6.3.5.1 objetivo. Aportar elementos conceptuales, metodoldgicos y estratégicos a los habitantes del municipio de Apulo
que se encuentran ubicados sobre la margen del Rio Apulo, para que conozcan la importancia de la separacion y

disposicion adecuada de residuos y sus implicaciones sobre el ambiente.

6.3.5.2 Justificacion. Este programa se dirigira principalmente a los habitantes del municipio que se encuentren
ubicados sobre la margen del Rio Apulo y se espera que se lleguen a todos los demés habitantes del municipio, para lo

anterior se realizaran capacitaciones, talleres y videos.

Plan de accion. Realizacion de capacitaciones sobre la adecuada separacion y disposicion final de los residuos sélidos
desarrollando las respectivas capacitaciones de forma concertada con los habitantes del municipio que estan sobre la

margen del Rio Apulo.

Localizacion. Las capacitaciones se desarrollaran con los habitantes que se encuentran asentados sobre la margen del

Rio Apulo.
6.4  Fichas de manejo ambiental

6.4.1  Ficha de manejo Vertimientos



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA FUENTE HIDRICA DENOMINADA RIO APULO, LOCALIZADA
EN EL MUNICIPIO DE APULO CUNDINAMARCA.

FICHAN°1 VERTIMIENTOS ELABORO: Sergio Calderén Roa

Obijetivo: Proponer un tratamiento previo a las aguas residuales que se vierten al caudal del Rio Apulo

Impacto ambiental: Contaminacion del Rio Apulo por vertimientos de aguas residuales domésticas y no domesticas

Tipo de medida: Medida de prevencion

Obras a realizar y medidas de control o manejo: Construccién de sistemas sépticos como alternativa para el manejo de
aguas residuales domésticas y no domésticas. Realizar jornadas de recoleccion de aceites y/o envases de agroquimicos que se
generen en las veredas y guardarlos temporalmente mientras se hace disposicion final o se contacta con una empresa para
hacer algun tipo de aprovechamiento de estos. No permitir ningln tipo de vertimiento directo sobre el cauce del Rio
realizando jornadas de educacion ambiental y de comparendo ambiental.

Momento de ejecucion: Se deben realizar las actividades lo mas pronto posible la contaminacion es constante.

Localizacion: Asentamientos que se encuentran sobre la margen del Rio Apulo en su paso por las veredas Guacamayas y La
vega, también por los barrios agronémica, campo alegre, campin, centro, Fatima y Gaitan.

Responsable: Alcaldia de Apulo y Empoapulo S.A E.S.P

6.4.2  Ficha de manejo Residuos

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA FUENTE HIDRICA DENOMINADA RIO APULO, LOCALIZADA
EN EL MUNICIPIO DE APULO CUNDINAMARCA.

FICHA N° 2 RESIDUQOS ELABORO: Sergio Calderén Roa

Obijetivo: Clasificar los residuos que se generan en las actividades cotidianas de las personas que se encuentren en
asentamientos a lo largo del Rio Apulo y determinar los procedimientos de clasificacion, almacenamiento, transporte y
disposicion final.

Impacto ambiental: Contaminacion de las aguas superficiales. Afectacion estética y paisajistica del entorno por inadecuada
disposicion de residuos.

Tipo de medida: Medida de mitigacion




Obras a realizar y medidas de control o manejo: Incluir el manejo de residuos sélidos con charlas y talleres educativos
hacia las personas que se encuentran cercanas al Rio Apulo y disponer correctamente los residuos dependiendo de su categoria
y residuo segun el siguiente cuadro.

Tipo de residuo Origen Meétodo de disposicion

Metales, plastico y vidrio. Antropogénico Reciclaje

Llantas, recipientes de quimicos. Antropogeénico Realizar disposicion final con la
empresa prestadora del servicio de
aseo.

Momento de ejecucion: Se deben realizar las actividades lo mas pronto posible la contaminacion es constante.

Localizacion: Asentamientos que se encuentran sobre la margen del Rio Apulo en su paso el municipio.

Responsable: Alcaldia de Apulo y Empoapulo S.A

6.4.3  Ficha de manejo deforestacion

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA FUENTE HIDRICA DENOMINADA RIO APULO, LOCALIZADA
EN EL MUNICIPIO DE APULO CUNDINAMARCA.

FICHA N° 3 DEFORESTACION ELABORO: Sergio Calderén Roa

Objetivo: Conservar la vegetacion del area de la ronda de proteccion e incrementar la cobertura vegetal en las zonas donde ya
se ha deforestado.

Impacto ambiental: Reduccion de la cobertura vegetal en la ronda de proteccién del Rio Apulo.

Tipo de medida: Medida de mitigacion

Obras a realizar y medidas de control o manejo: realizar un tipo de demarcacion de la ronda de proteccion del rio con el
objetivo de no intervenirlo. Sensibilizar a la comunidad para que realice tala de arboles que se encuentren dentro de la ronda
de proteccion del rio. Realizar jornadas de reforestacion con la ayuda de la empresa prestadora de servicios publicos de Apulo.
Las semillas empleadas en esta reforestacion se conseguiran de acuerdo al tipo de bosque que se presenta en la ronda del rio.

Momento de ejecucion: Se deben realizar las actividades lo mas pronto posible la deforestacion es constante.

Localizacion: Asentamientos que se encuentran sobre la margen del Rio Apulo en su paso por el municipio

Responsable: Alcaldia de Apulo, Empoapulo S.AE.S.Py CAR




6.44  Ficha de manejo Uso de suelo

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA FUENTE HIDRICA DENOMINADA RiO APULO, LOCALIZADA
EN EL MUNICIPIO DE APULO CUNDINAMARCA.

FICHA N° 4 USO DE SUELO ELABORO: Sergio Calderén Roa

Obijetivo: Conservar el recurso suelo del area de ronda de proteccion Rio Apulo que no ha sido intervenida por diferentes
actividades antropicas, adecuar y recuperar las areas de la ronda que si fue intervenida por actividades humanas.

Impacto ambiental: Modificacion de suelo, propiedades fisicoquimicas y remocién de la capa vegetal del suelo por
actividades humanas.

Tipo de medida: Medida de correccién y compensacion

Obras a realizar y medidas de control o manejo: Delimitar las &reas que no se han intervenido con el fin de conservar la
ronda de proteccién del Rio Apulo. Realizar actividades de estabilizacion, restauracion morfoldgica y disefio paisajistico con
el adecuado cuidado y reforestacion con especies nativas.

Momento de ejecucion: Se deben realizar las actividades lo mas pronto posible la contaminacion es constante.

Localizacion: Asentamientos que se encuentran sobre la margen del Rio Apulo en su paso por el municipio.

Responsable: Alcaldia de Apulo, Empoapulo S.A E.S.Py CAR.

6.5 Presupuesto

PROGRAMA MEDIDA CORRECTIVA | VALOR$ RESPONSABLE
Vertimientos Implementacion de 100.000.000 Alcaldia de Apulo.
sistemas sépticos Corporacion Autonoma de

Cundinamarca Regional.

Empoapulo S.A




Residuos Capacitacion acerca de 5.000.000 Alcaldia de Apulo.
manejo, separacion y Empoapulo S.A
disposicion de residuos
sOlidos.

Deforestacion Reforestacion 3.000.000 Alcaldia de Apulo, CAR,

Empoapulo.

Uso de suelo Restauracion de los 0 Corporacion Autdnoma
horizontes de suelo Regional.

Total 108.000.000

6.6 Plan de monitoreo y seguimiento

Los lineamientos basicos a seguir en el plan de monitoreo pretenden establecer las frecuencias y parametros para
analizar las posibles afectaciones que se puedan presentar en la ronda del Rio Apulo, se establecera un monitoreo que

involucre el control de las actividades propuestas.

Vertimientos: personal capacitado de la Alcaldia de Apulo que verificara que las actividades se lleven a cabo de

acuerdo a los disefios y cronograma que se establezcan.

Residuos: personal capacitado de la Alcaldia de Apulo que se encargara de que las actividades se lleven a cabo acorde

al Plan de Manejo Ambiental.
Deforestacion: Estar a cargo de personal capacitado de la Alcaldia de Apulo las siguientes actividades:

Observacion periddica de las areas de la ronda proteccion del Rio Apulo.



Solicitar a quien le corresponda la asesoria profesional para la reforestacion adecuada de la ronda hidrica con especies

nativas.

Uso de suelo: personal capacitado con conocimientos en el manejo de suelos, especificamente en el érea de influencia

del Rio Apulo.

Los programas que integran el Plan de Manejo Ambiental para la fuente hidrica denominada Rio Apulo, localizada en

el municipio de Apulo tendran su seguimiento periddico reflejado en informes semestrales de avance y resultado.



7 Conclusiones

El presente proyecto permitio reconocer cuales son los principales impactos ambientales que afectan el Rio Apulo en su
paso por el municipio de Apulo los cuales son: vertimientos de aguas residuales, disposicion inadecuada de residuos
solidos, deforestacion y conflicto en el uso de suelo en su ronda de proteccion. También presenta una perspectiva
actualizada de la problematica y se conoce la percepcion que tiene la comunidad que esta asentada en cercania del rio
acerca del estado este, al mismo tiempo se construyeron las diferentes fichas de manejo de vertimientos, residuos,

deforestacion y uso de suelo.

Por lo anterior, se hace necesario poner en practica el Plan de Manejo Ambiental con cada una de las medidas de
proteccion, mitigacion, prevencion y conservacion en este plan para controlar y reducir los impactos negativos

generados en el Rio Apulo.

Para finalizar con la formulacion del Plan de Manejo Ambiental se dejan estipuladas las bases de un proceso de
educacion ambiental que busca generar sensibilidad ambiental en los habitantes del municipio que se encuentran en

cercania al Rio Apulo.



8 Recomendaciones

Para lograr medir la calidad del agua del Rio Apulo se recomienda realizar posteriores analisis de laboratorio para
determinar el indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) para el Rio Apulo, se sugiere que se realicen dos tomas de
muestras en diferentes lugares: uno en el puente que separa los municipios de Anapoimay Apulo, y el otro punto de
muestra en el barrio Gaitan antes de que el Rio Apulo desemboque en el Rio Bogotd y tienen que ser una muestra en los
dos puntos antes de la implementacion del PMA y las otras muestras al estar el proyecto en fase de monitoreo y
seguimiento. Igualmente se recomienda que estos analisis se realicen con un laboratorio certificado ante la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y si no las Empresas Publicas de Cundinamarca EPC facilitan

laboratorios y personal para realizar los analisis sin ningln costo.

Un sistema séptico es una estructura que cuenta con un pozo o tanque séptico, un sistema de distribucion y un campo de
drenaje los cuales estan conectados por tuberias, estos sistemas son una alternativa para realizar un debido tratamiento a
las aguas residuales domeésticas. Se recomienda que los disefios de los sistemas sépticos estén a cargo y sean
desarrollados por funcionarios de la alcaldia, ya que cuentan con los profesionales idoneos para los disefios y asimismo
se sugiere que se manejen diferentes disefios de sistemas y que sean sistemas eficientes para realizar un tratamiento
optimo a las aguas residuales domésticas y que definan que tipo de materiales y tuberia necesitan, debido a que hay
personas que tendrian la facilidad de implementar estos sistemas sépticos colocando la mano de obra y las herramientas
necesarias para la ejecucion de la obra en la en las viviendas que se encuentren sobre la ronda del rio como también las
que se encuentren alejados de la ronda y que viertan a quebradas o nacimientos de agua. No hay que olvidar que
también se debe financiar en parte estos sistemas sépticos por parte de la Alcaldia del municipio de Apulo hacia los

habitantes que sean de estratos bajos y que no tengan facilidad para financiar la ejecucion de los sistemas sépticos.

Se recomienda que se realicen jornadas de educacion ambiental referente al comparendo ambiental y que se cuente con
el acompariamiento de la Policia Nacional en las diferentes veredas y barrios por donde tiene influencia el Rio Apulo,

todo esto para generar conciencia y recordarles que las acciones que tengan un impacto negativo por parte de cualquier



ciudadano hacia el rio o cualquier otro recurso natural le acarrea sanciones y que también decirles que todos somos

veedores para ayudar a proteger y preservar el medio ambiente.

Para finalizar se recomienda que se realice una inspeccion por cada uno de los conjuntos que estan ubicados en las
veredas guacamayas y la Vega y que estan sobre la margen del Rio Apulo para conocer las medidas que se implementan

en cuanto a saneamiento basico en cada uno de estos conjuntos.
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10 Anexos

Evidencia fotografica de la observacion de campo sobre la ronda del Rio Apulo.



