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1. INTRODUCCCION

Debido a la necesidad e interés de disefiar y construir un nuevo sendero para el Cerro de
Monserrate que permita ser utilizado en todo momento del afio, sin afectar las
restauraciones ecoldgicas naturales o creadas por las diferentes entidades responsables de
los cerros orientales y que a su vez disminuya la presion antrdpica sobre el cerro en los
sectores mas sensibles se ve la urgencia de realizar el estudio, el analisis e hipotesis de los

diferentes componentes asociados al entorno.

Se plantea crear un camino de interpretacion ecoldgica con conexiéon al Monumento del
Cerro de Monserrate el cual permitira a la comunidad en general reconocer la importancia
del ecosistema presente en los cerros orientales fomentando asi la educacion, la
conservacion y el aprovechamiento e este entorno en el esparcimiento social, cultural y

recreativo que brinda el cerro de Monserrate especialmente.

El analisis del entorno actual del Cerro Monserrate permite evaluar como las actividades
antrépicas han afectado y seguiran afectando el ecosistema presente, las diferentes
intervenciones de las entidades del estado y su interés por la recuperacion y conservacion

del ecosistema. (Alcaldia Mayor de Santafé de Bogotd, 1998)

Por tanto, este documento compila la informacion desarrollada para la consultoria del
proyecto denominado “Plan de Manejo Ambiental a la propuesta de disefio del camino
nuevo a Monserrate. Un sendero para la recuperacion, restauracion e interpretacion
ambiental del cerro (Monserrate F. C., Plan de Manejo Ambiental a la propuesta de disefio
del camino nuevo a Monserrate. Un sendero para la recuperacion, restauracion e

interpretacion ambiental del cerro, 2015)”
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

De acuerdo a la afluencia de personas que interactian con el cerro de Monserrate como
icono cultural de Bogota y emblema religioso, se destaca que cuenta con un camino
construido y adecuado para llegar a dicho santuario a pie, cuenta también con funicular y
teleférico; pero en fechas donde el rango de personas que van se multiplica de manera
exponencial por lo que utilizan diferentes senderos permitidos, provisionales o no

permitidos, por lo que contribuyen en la alteracion del cerro.

Por tanto, esta propuesta del Nuevo Sendero permite tener una ruta de acceso con un interés

especial en la proteccién de la reserva y la proteccion delos recursos naturales renovables.

2.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

Como profesional en el ambito ambiental es importante analizar el estado actual de las rutas
0 senderos disponibles, las alternas y las posibles de acuerdo a las alteraciones presentes y
futuras, asi como los impactos causados en la fase de disefio, construccion, y puesta en
marcha del proyecto planteado formulando estrategias de prevencidn, mitigacion,
correccion y compensacion cuando sea necesario cumpliendo con los aspectos normativos

para las diferentes fases del proyecto.
Garantizar que el cerro Monserrate pueda brindarle mayor relevancia a la cultura capitalina,

sobre conciencia ambiental, y la importancia para conservar y cuidar el medio ambiente por

medio de la interpretacion y paisajismo natural que este ofreceria.
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3. JUSTIFICACION

De acuerdo al interés de culminar los estudios de Ingenieria Ambiental se plantea participar
en el desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental, el plan de Manejo Ambiental y el
componente de gestion del riesgo para el nuevo trazado del camino al cerro Monserrate
evaluando el componente biotico en las diferentes etapas del proyecto.

Asi mismo realizar la evaluacion de los impactos ambientales del estado actual del cerro y
sus posibles alteraciones en las fases de construccién y operacion, promoviendo la creacion
de los planes de gestion correspondientes para la prevencién, mitigacion, correccion y

compensacion de los impactos generados.

3.1.DELIMITACION

El Plan de Manejo ambiental solo aplicara para el cerro de Monserrate y el camino definido
por la empresa ECONAT y Fundacion Cerros de Monserrate que incluird la zona de
influencia directa e indirecta que exista sobre el trazado de camino y su operacion. Asi
mismo estara alineado a los requerimientos de la entidad competente y los términos de

referencia definidos para el proyecto.

Este documento compila las observaciones y aspectos mas relevantes asociadas a la

Propuesta del nuevo camino a Monserrate,
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4. OBJETIVOS
4.1.0BJETIVO GENERAL
+ Desarrollar la evaluacién técnica, asi como el EIA y el correspondiente PMA del
componente bidtico, las recomendaciones constructivas de materiales, disefios y
métodos para cada una de las etapas tendiendo a la minimizacién de los impactos
ambientales y/o conflictos en el cerro de Monserrate.

4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

+ Desarrollar la evaluacion técnica del proyecto, determinando las caracteristicas del

componente biotico, sus alteraciones y comportamientos.

4+ Formular el correspondiente Plan de Manejo Ambiental y Plan de gestion y atencion

de riesgos y emergencias asociadas al componente bidtico para el proyecto.

+ Formular las recomendaciones con enfoque sostenible para la intervencion fisica del

Cerro de Monserrate.
+ Formular en conjunto con los demas equipos soluciones alternativas en
saneamiento, gestion energética, recurso hidrico y demas factores tendientes a la

disminucion de la huella ecoldgica generada por el proyecto en sus diferentes fases.

+ Identificar los impactos y conflictos socioambientales en las fases del Proyecto y

realizar la gestion de los mismos (evaluar, priorizar, jerarquizar).
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5. MARCO DE REFERENCIA

De acuerdo a la importancia desde el punto de vista de la ingenieria ambiental se
formularan los siguientes marcos sobre el cual se va a basar en analisis, evaluacion e
interpretacion del componente bidtico del nuevo trazado del camino del cerro de
Monserrate (Bogots, s.f.)

Basados en la informacion disponible por diferentes entidades se puede encontrar
(Monserrate C. d., s.f.):

Flora: El bosque Andino alto, esta ubicado entre los 2750 y 3200 metros sobre el nivel del
mar, con temperatura entre los 9° ¢ y 12° c, se caracteriza por una vegetacion alta y cerrada
con bosques de Encenillo y otras especies como pegamoscos, gaque, canelo espino, arrayan

y uva.

El bosque andino bajo, aparece en las laderas bajas de los cerros entre los 2550 y 2750
metros sobre el nivel del mar, estd formado por una gran diversidad de especies como el
gomo, el mano de oso, el trompeto, el cedrillo, el raque y gran variedad de helechos,
frailejones, chusque, tagua y liquenes entre otros.

Fauna: Debido a las quemas, tala y plantacion de especies foraneas como el pino y el
eucalipto, la mayoria de la fauna que lo poblaba ha desaparecido. En los reductos
secundarios se encuentran mamiferos pequefios como ratones forestales, murciélagos
nectarivoros, marsupiales, comadrejas y zorros; y unas 58 especies de aves en lo que

corresponde al bosque andino alto.
En el bosque andino bajo existen algunas comadrejas, runchos y canidos. En cuanto a las

aves hay mirla negra, golondrina, cernicalo, chirlobirlo, copetones, cucaracheros y variedad

de colibries.
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5.1. MARCO TEORICO

Con el fin de garantizar la trazabilidad en la informacion y cumplir con los requisitos

legales se utilizard el Manual de Evaluacion de estudios ambientales elaborado por el
Ministerio de Ambiente (Ambiente M. d., 2002)

Es importante resaltar que de acuerdo a la pertinencia del proyecto y los términos de

referencia de la entidad responsable se implementara la metodologia acorde para la

evaluacion de los impactos ambientales en el componente biotico, dentro de las cuales

pueden ser:

Batelle - Columbus: se basa en una lista de indicadores de impacto, con 78
parametros o factores ambientales, que representan una unidad o un aspecto del
medioambiente que merece considerarse por separado y cuya evaluacion es

representativa del impacto ambiental derivado de las acciones o proyectos (UNAD).

Leopold: Esta matriz puede ser considerada como una lista de control
bidimensional. En una dimension se muestran las caracteristicas individuales de un
proyecto (actividades, propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en otra
dimensidn se identifican las categorias ambientales que pueden ser afectadas por el
proyecto. Su utilidad principal es como lista de chequeo que incorpora informacion
cualitativa sobre relaciones causa y efecto, pero también es de gran utilidad para la

presentacion ordenada de los resultados de la evaluacion (Negro)

EPM: Esta propuesta metodologica, desarrollada por Arboleda (1994), busca
identificar y evaluar los impactos generados por la construccion y realizacién de
obras de diferente magnitud, sobre las condiciones medioambientales que pueden
resultar afectadas. (UNAL).
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e Conesa: EI modelo tiene como objetivo establecer, en primer lugar y a través de los
factores ambientales considerados, los indicadores capaces de medirlos, la unidad
de medida y la magnitud de los mismos, transformando estos valores en magnitudes
representativas, no de su alteracion, si no de su impacto neto sobre el medio

ambiente. (Alvis)

5.2. MARCO LEGAL

Cabe resaltar que las referencias bibliograficas estan basadas en la normatividad para cerro
de Monserrate y Cerros Orientales (CAR) y normatividad para Planes de Manejo
Ambiental, especificamente para el componente bidtico en el cual se detalla y articula
sistematicamente las actividades que, como parte del licenciamiento ambiental, deben
desarrollar los profesionales asignados para la evaluacion de estudios ambientales
(Diagndsticos Ambientales de Alternativas, Estudios de Impacto Ambiental y Planes de
Manejo Ambiental). Se puede utilizar también para evaluar modificaciones a las licencias
ambientales, y establecer o modificar Planes de Manejo Ambiental o solicitudes de uso y/o

aprovechamiento de los recursos naturales. (distrital)

Por lo tanto, a continuacién, se enuncian de acuerdo a su relevancia.

Tabla 1 Normatividad de los Cerros Orientales
NORMATIVIDAD
Acuerdo 17 de 1990
Acuerdo 18 de 1980
Acuerdo 30 de 1976
Decreto 1141 de 2006
Decreto 122 de 2006
Decreto 122 de 2006
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Decreto 124 de 2007
Decreto 1504 de 1998
Decreto 1538 de 2005
Decreto 56 de 2005
Decreto Ley 2811 de 1974
Ley 17 de 1981

Ley 769 de 2002
Resolucion 1043 de 2005
Resolucion 1141 de 2006
Resolucion 124 de 1990
Resolucion 1582 de 2005
Resolucion 1582 de 2005
Resolucion 190 de 2004
Resolucion 2337 de 1985
Resolucion 248 de 1985
Resolucion 463 de 2005
Resolucion 519 de 2005
Resolucion 76 de 1977
Resolucion 76 de 1977

NORMATIVIDAD COMPLEMENTARIA
NTC 4279

5.3. MARCO HISTORICO
La representatividad del cerro como patrimonio cultural, historico y religioso de Bogota y

la nacién, se remonta al afio 1640, cuando se funda la primera ermita religiosa en el cerro

que los Muiscas conocian como: “La pata del abuelo”, resalta la (Alcaldia Mayor de
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Bogota; Observatorio de Culturas, 2012) como en 1925: “concluyeron los trabajos del
actual santuario, tres afios méas tarde llegé el funicular y treinta afios después, en 1955, el

teleférico”.

El Cerro de Monserrate, llamado asi en honor a Santa Maria de la cruz de Monserrate,
Rescatando la propuesta de (Alcaldia Mayor de Bogota, Secretaria Distrital de Planeacion,
2007) acoge:

“El santuario construido en 1640 por Pedro Solis de Valenzuela en honor de Nuestra
Sefiora de Monserrate, originaria de un monte de Espafia, muy cercano a Barcelona. La
obra fue terminada en 1657, gracias a la colaboracion de los santaferefios, quienes, con
gran esfuerzo, y como penitencia, subian materiales para la construccion. Fue
reconstruida a comienzos del siglo XX, y se derrumb6 por una falla en su estructura. El
templo actual se termind en 1925, y es uno de los mayores atractivos turisticos de la
ciudad. La tradicion popular cuenta que la imagen del Cristo Caido llegd por
equivocacion al santuario, pero que cuando la iban a bajar se hacia inmensamente pesada

v cuando la subian era muy liviana”.

En la perspectiva de lo anterior, para el siglo XV1Il, la imagen del sefior caido se convirtid
en el motivo principal de romeria y devocion de los asistentes quienes buscaban su favor a
través del sacrificio que demandaba el empinado asenso. Establece la (Alcaldia Mayor de

Bogota; Observatorio de Culturas, 2012) como:

“El Sendero de los Peregrin0s, como se identifica el recorrido méas conocido hacia el
santuario, comenz6 como una trocha que abrieron quienes construyeron el nuevo
santuario para subir en mulas los materiales de construccion, detras subieron los
peregrinos portando ladrillos y materiales como pago de promesas y sefial de sacrificio,
asi como campesinos y comerciantes que llevaban viandas y refrescos para calmar el

hambre de todos en el trayecto.”
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Las préacticas culturales establecidas en algo mas de cuatro siglos de peregrinacion, aun
ahora consolidan las dinamicas del cerro de Monserrate; hoy en dia ademas de los fieles
penitentes, el paisaje cultural del cerro retne a deportistas de alto rendimiento, ocasionales,
caminantes, montafistas, comerciantes y turistas locales, nacionales y extranjeros, entre
otros, que buscan la elevacion del cerro como salida del caos de la urbe, lugar de practica

recreativa y reencuentro personal.

Al respecto y como establece la (Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca -
CAR, 2010) Los servicios dotacionales de culto, en especial los santuarios de Monserrate y
Guadalupe:

“Tienen gran influencia sobre la transformacion de su entorno, sin ocupar nuevos
espacios. Esto es posible porque son los lugares més visitados de la reserva, sin ningln
tipo de control, situacion que propicio la aparicion de una red de caminos alternos que
han convertido la zona en el lugar de mayor nimero y frecuencia de incendios forestales.
El santuario de Monserrate es el mayor sitio de peregrinaje sobre la reserva, pero aun no
puede atender la gran demanda de servicios sanitarios, creando un tensionante de

periodicidad cronica, severidad moderada y persistente sobre esta zona de la reserva’.
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6. DISENO METODOLOGICO

De acuerdo a las diferentes fases del proyecto este se dividira en etapas asi:

+ Etapa 1:
o Busqueda de informacidn secundaria.

o Creacion de documento con informacién secundaria.

+ Etapa 2:
o Reconocimiento del entorno.
o Levantamiento de estructura y composicion vegetal del trazado del camino.
o Caracterizacion de flora disponible.
o Avistamiento de fauna disponible.

o Actualizacion de documento con informacion de campo.

+ Etapa3:
o Elaboracion de modelo de identificacion de aspectos e impactos
ambientales.
o Levantamiento del estado actual de los impactos ambientales de acuerdo a

las matrices.
+ Etapa 4:
o Elaboracion de matrices de impacto con el disefio de la obra y su ejecucion.
o Elaboracion de planes de accion.

o Creacion de documento final.

Consideraciones especiales de la Pasantia.
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La pasantia tenia una planeacion de duracion de 3 meses, que inician en el mes de febrero y

finalizan en el mes de abril; el trabajo desarrollado a lo largo de este periodo se distribuye

de la siguiente manera:

Fase 1. Actividades relacionadas a la Etapa 1. Verificacion de la informacion
disponible para el levantamiento de la linea base del Plan de Manejo Ambiental
(tiempo estipulado 15 dias).

Fase 2. Actividades de campo; incluye aquellas actividades relacionadas con la
etapa 2, en las cuales se debe levantar la informacion sobre fauna y flora disponible
en cerro de Monserrate (tiempo estipulado 30 dias)

Fase 3. Actividades relacionadas a la Etapa 3 y 4, teniendo en cuenta que para esta
etapa ya se reconoce el espacio del proyecto, la pertinencia del proyecto y las
caracteristicas del mismo, se debe realizar la evaluacion de los impactos
ambientales en las condiciones actuales (sin proyecto), posteriormente y teniendo en
cuenta la proyeccion del camino y los disefios de construccion del sendero se debe
ejecutar la evaluacion de impactos ambientales con la ejecucion del proyecto y cada
una de sus etapas. Crear el Plan de manejo ambiental de acuerdo a las actividades a
desarrollar para las diferentes etapas del proyecto; asi mismo crear los documentos
para valoracion econdmica y el andlisis de gestion del riesgo asociado al
componente biético. (tiempo estipulado 45 dias).

Debido a la naturaleza del proyecto y su importancia para la poblacion capitalina, el

desarrollo de las actividades propuestas requiere profesionales comprometidos de las

diferentes especialidades, empresas, fundaciones y entidades del estado y asesores externos

que lleven a feliz término el desarrollo de este proyecto, por tanto este se desarrollara en

conjunto con cuatro compafieros estudiantes de Ingenieria Ambiental de la Universidad

ECCI, a los cuales se les distribuira el trabajo por componentes de acuerdo a su experiencia

y conocimiento sobre la elaboracion de Estudios Ambientales.

Asi mismo, se contara con el apoyo de la empresa ECONAT, quienes deben brindar los

recursos necesarios para desarrollar la pasantia de la mejor manera; ellos seran los
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responsables de tener comunicacion y coordinacion con la Policia Nacional para garantizar

los acompafiamientos y la proteccion de los integrantes durante los recorridos.

De acuerdo con las consideraciones presentadas anteriormente sobre la planeacion de la
Pasantia, se hace importante destacar que existieron algunas dificultades que hicieron que

la planeacion no se ejecutara segun lo previsto, estas se listan a continuacién:

Retiro de los integrantes del equipo técnico de la Universidad ECCI en el mes de

agosto y diciembre.

e Actividades propias de la Policia Nacional que impendian el acompafiamiento al
ingreso al cerro de Monserrate.

e Horas de acceso seguro para el Cerro de Monserrate.

e Trazados no definidos por el equipo de Disefio y Construccion de las empresas
responsables.

e Disefios finales retrasados debido a segundo trazado del camino.

e Incremento en el &rea de influencia directa e indirecta.

e Términos de referencia no definidos a tiempo por la entidad competente (retraso de
6 meses).

e Estos multiples eventos hicieron extender el cronograma aproximadamente 8 meses
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6.1. ETAPA 1

6.1.1. BUSQUEDA DE INFORMACION SECUNDARIA

De acuerdo a la informacién secundaria disponible se puede realizar un reconocimiento de
las alteraciones que ha sufrido el Cerro de Monserrate durante décadas, las intervenciones
que han alterado gravemente el ecosistema, las acciones de intervencidn, compensacion y

restauracion.

En esta etapa se verifico informacion disponible de las entidades ambientales, fundaciones,

trabajos asociados al cerro de Monserrate con enfoque al componente biotico.

6.1.2. DOCUMENTO INFORMACION SECUNDARIA

Los cerros orientales de la ciudad de Bogotd, son la cadena montafiosa capitalina que sirve
como limite oriental de la ciudad. Cuenta con una extensién aproximada de 1.400 hectéreas
de sur a norte y un gradiente altitudinal entre 2.575 m.s.n.m. y 4.200 m.s.n.m. (Ambiente S.
D., Secretaria Distrital de Ambiente, 2016). Su amplia extension y su variabilidad en
términos altitudinales, genera condiciones especiales para que la biodiversidad esté
presente en toda su extension en condiciones ideales, la dinamica de transformacion que
han sufrido los cerros orientales permiten determinar aspectos donde la influencia directa
de la poblacion humana y sus procesos sociales asociados han impactado de manera

significativa.

En el cerro se puede observar alteraciones con el tiempo de la historia de la siguiente

manera:
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lustraciéon 1 Historia Cerros Orientales

Periodo entre 1520 - 1538

©1520: Destruccion del bosque nativo
del pie de ladera por espafioles.

#1538: Fuente de materiales para la
ciudad

1782

eRealizacion de la expedicidn botanica
e inventario de especies.

Siglo XIX

¢1855: Primeras reforestaciones de
los cerros con arboles foraneos

*1861: Desmortizacién de la iglesia,
venta de predios en los cerros

1882

eConstruccion de las Parroquias de Las
Aguas y Egipto

1890

eConstruccion de tanques de
almacenamiento de agua

eDesde siglo XIX usaquen proveedor
principal de piedra y arena

Fuente: www.cerrosdebogota.org
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llustraciéon 2 Historia Cerros Orientales

Periddo entre 1920 - 1949

©1922: Industria Ladrillera

©1929: Construccién de funicular

eReforestacidén de quebradasy parques - Inauguracion Parque
Nacional, laderas de cerros MOnserrate, Guadalupe y Parque
Nacional con pnos, eucaliptos y acacias

©1940: Revegetalizacién en cuencas San Francisco y Cerro
Guadalupe

©1944: Soto Bateman - Cerros como Zonas de Reserva

Periodo entre 1950 - 1970

¢ Explotacion de canteras
eConstruccion teleferico S
eAmpliacién del parque Nacional = 4 ot 51

-

Periddo entre 1970 - 2006

eResolucién 0076 de 1977
eAcuerdo 6 de 1990
eresolucion 0463 de 2005

Fuente: www.cerrosdebogota.org

6.1.2.1. ZONAS DE VIDA

De acuerdo al entorno que existe en el cerro de Monserrate se puede determinar diferentes

clasificaciones climaticas:

- Caldas (Negro):
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o Piso térmico frio (2000 — 3000 msnm) con temperatura promedio entre 18°C
y 13°C

o Piso térmico Paramuno (superior a 3000 msnm) con temperaturas oscilantes
desde 12,7°C.

- Lang (Negro):
o Semi-humedo

o Humedo.

- Holdridge (Negro):
o Piso altitudinal Montano Bajo
o Biotemperatura de 12°C a 18 °C
o Region Latitudinal Templado Célido
o Provincia de Humedad, humed

o Evapotranspiracion potencial de 0,5a 1

Comparando las diferentes metodologias de clasificacion se observa una correlacion
importante que permite que la biodiversidad se desarrolle a plenitud en un entorno siempre

y cuando no sea intervenido de manera antropica (Ambiente M. d., 2002)

6.1.2.2. COBERTURAS

El estudio de cobertura vegetal de los Cerros Orientales indica que hay veintinueve (29)
tipos de vegetacion. Las coberturas con especies nativas (bosques, rastrojos, matorrales,
vegetacion de paramo y cordones riparios) ocupan el 63.16% del area total. De esta
cobertura, el 64.28% se encuentra en buen estado de conservacién, mientras que el restante
35.72% se encuentra en estado medio y alto de fragmentacion. Las coberturas vegetales en
el mejor estado de conservacion se encuentran en la Vereda de Torca y las cuencas de las

quebradas Contador y Chic6 (norte de la Reserva). Es importante anotar que la Unica
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cobertura vegetal nativa que muy posiblemente ha crecido, es el Frailejonal- pajonal, la
cual es vegetacion oportunista de paramo.

Tipos de Coberturas

®m Cobertura con grados de transformacion 36,84% W Especies nativas 63,16%

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente. Tipos de cobertura Cerros Orientales de Bogota.

De acuerdo a la gréafica anterior se pueden observar como las especies nativas han sido

reducidas,

Unidades de Especies Nativas

H Conservacion

M Fragmentados

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente. Unidades de especies nativas Cerros Orientales de
Bogota.

Las coberturas con alto grado de transformacion (pastizales, cultivos, asentamientos

urbanos, canteras y plantaciones de exoticas) ocupan el 36.84% del area total de los cerros
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orientales. Dentro de estas coberturas predominan las plantaciones forestales de exdticas,
ocupando el 17.65%. Los asentamientos urbanos ocupan el 4.26%, mientras que las

explotaciones mineras ocupan el 0.77%.

Coberturas con grados de
transformacion

3%
= plantaciones forestales

exdticas

= Asentamientos urbanos

Explotaciones mineras

78%

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente. Grados de transformacién cobertura Cerros

Orientales de Bogota.

El resultado de levantamientos de vegetacion para analizar la riqueza floristica, registrd
cerca de 64 familias, 111 géneros y 156 especies, tomando en cuenta solo plantas

vasculares, aunque hay un listado de flora con 443 especies.

Las familias con mayor nimero de especies y de géneros son las orquideas con 33 géneros
y 118 especies, Bromelias con 10 géneros y 47 especies, Asteraceas con 9 géneros y 38
especies, Ericaceas con 8 géneros y 19 especies, Melastomataceas con 9 géneros y 18
especies, Rosaceas con 6 generos y 15 especies y Rubiaceas con 6 géneros y 11 especies.
(Ambiente S. D., Secretaria Distrital de Ambiente, 2016)
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6.1.2.3. ELEMENTOS ENTREGABLES

La metodologia para el cumplimiento de esta etapa consistio en realizar la revision
bibliogréafica disponible y la informacidn existente de las entidades ambientales ademas de
realizar el analisis de las fotografias aéreas que permitirian reconocer el estado actual de la

flora el cerro; los resultados de esta etapa fueron:
e Documento de linea base sobre el Cerro Monserrate y cerros Orientales.

e Consolidado de especies de fauna y flora posiblemente presentes en el Cerro de

Monserrate.
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6.2. ETAPA 2

6.2.1. RECONOCIMIENTO DEL ENTORNO

Con el fin de reconocer y comparar la informacién disponible sobre el cerro de Monserrate
y su resiliencia se coordinaron visitas a campo en el cual se realizaban recorridos de
identificacion primaria, posteriormente se creaban parcelas de minimo 10 m x 10 m; se
realizd la medicion de CAP’s mayores a 15 cm y se midieron las alturas de los individuos

encontrados en las areas cercanas al trazado inicial del camino.

Debido a los disefios arquitecténicos hubo un segundo trazado el cual requirié plantear

nuevas parcelas para la caracterizacion global del cerro.

6.2.1.1. UNIDADES DE COBERTURA Y LEVANTAMIENTO DE
ESTRUCTURA Y COMPOSICION VEGETAL DEL TRAZADO
DEL CAMINO

De acuerdo al levantamiento de vegetacion realizado por el equipo de campo se registraron
diversidad de especies de acuerdo al grado de intervencién de la montafia asociados a la

relacién antrépico de extraccion, la de recuperacion o restauracion antrépica y la resiliencia

del ecosistema.

e Parcela 1: Predominancia de Acacias
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Fotografia 1 Zona cerca de canal de aguas lluvias.

Fuente: Produccion propia

Parcela ubicada sobre el pie del cerro de Monserrate el cual denota caracteristicas sobre la

intervencion que ha sufrido el cerro a lo largo de las décadas.

e Parcela 2: Predominancia de eucaliptos, retomo liso y retamo espinoso

Fotografia 2 Zona carretera torres de energia.

Fuente: Produccion propia
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En esta zona la predominancia es el eucalipto, el retamo liso y retamo espinoso, estas dos
Gltimas especies, siendo invasoras han limitado el crecimiento de especies nativas 0 que se

pueda presentar la resiliencia propia del cerro.

e Parcela 3: Zona de intervencion jardin Botanico

Fotografia 3 Zona intervencion Jardin Botanico.

Fuente: Produccion propia

La labor del Jardin Botéanico por recuperar el entorno original del cerro ha logrado que se
creen parches de conexion de especies nativas de los cerros orientales, permitiendo asi que

la fauna.

e Parcela 4: Zona de intervencion y resiliencia
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Fotografia 4 Zona de bosque nativo-introducido a 20 metros del camino.

Fuente: Produccidn propia para equipo consultor

Esta zona queda cercana a las zonas de intervencion del Jardin Boténico y la carretera hacia
las torres, en esta area se reconoce el estado de recuperacion propia del cerro encontrando
gran variedad de plantulas de arboles nativos y frutales de la regién que proporcionaran

alimento a las aves.

e Parcela 5: Predominancia de pinos

Fotografia 5 Zona baja camino Pico de Aguila.

Fuente: Produccion propia
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En esta zona se ve el impacto creado por los pinos y el desarrollo que pueden llegar a tener
algunas plantas como los helechos.

e Sector 1: Posterior a pico de Aguila — Sector el silencio

b e

RS
| ke
¢
X

AR
> il

Fotografia 6 Zona de Bosque de Pinos.

Fuente: Produccién de equipo consultor

e Sector 2: Camino secundario zona Pico del aguila

Fotografia 7 Zona mas alta del cerro.

Fuente: Produccion de equipo consultor
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Estos dos sectores, son los que presentan mayor alteracion asociados a la erosion.

e Parcela 8:

Fotografia 8 Transepto de Bosque nativo.

Fuente: Produccidn propia

Sobre la zona rocosa donde sobresalen los escarpes se pudieron identificar varias plantas
del bosque original el cual contribuye a la resiliencia del ecosistema.

e Parcela 9: predominancia de Chusque
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Fotografia 9 Zona cerca del camino principal.

Fuente: Produccidn propia

Cerca del camino principal se logré reconocer la presencia de chusque creando espacios

ideales para la fauna como resguardo y proteccion.

De acuerdo a la interpretacion por los diferentes trayectos recorridos se determina que
existen variaciones de acuerdo a la estructura formulada por el DAMA en 1998, ya que se
han incluido nuevas especies en el territorio con el fin de crear parches de recuperacion y

restauracion paisajistica y floristica.

e Paramo
e Subparamo
e Rodamontes
o Tuno
o Aguacatillo
o Arrayan
e Encenillal
o Encenillo
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o Amarillo
o Aguacatillo
o Arrayan Negro
o Mano de Oso
o Helechos
e Lauriceas
o Laurel negro
o Cucharo
o Arboloco
o Tabaquillo

o Uva camarona

o Arrayan negro
o Arrayan
o Duraznillo
o Eucaliptos
o Pinos
o Acacias
o Cedros
o Papayuelos
e Bosque de Alisos
o Acacias
o Eucaliptos
o Retamo liso
o Retamo Espinoso
o Mora de castilla

o Orasilvestre

De acuerdo a la distribucion de la flora en el cerro, se puede reconocer el estado de

conservacion del cerro, asi como el grado de recuperacion que el mismo cerro ha logrado
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6.2.1.2. CARACTERIZACION DE FLORA DISPONIBLE

“Los sistemas andinos de alta montaria son considerados los de mayor biodiversidad en el
mundo. Los niveles de endemismo de los bosques andinos son los mas grandes del planeta
y se explican en la heterogeneidad de sus paisajes de montafia y los variados ecosistemas
que los conforman. El acelerado proceso de desarrollo urbano viene aislando los cerros
andinos como “islas ecologicas verticales y naturales”, en un mar de tierras bajas

densamente pobladas (CAR).

Debido a la alta influencia antropica en el area del proyecto y la marcada intervencion
humana y fragmentacion resultante, es posible encontrar un mosaico compuesto de
remanentes de bosque nativo junto a plantaciones de especies introducidas (principalmente
eucalipto) y nativas, lo cual ha generado una dindmica ecosistémica particular que se ha ido
reforzando y estableciendo con el pasar del tiempo. Si bien la zona puede tener
caracteristicas o vestigios propios del Bosque Andino (Tabla 1.), es necesario tener en
cuenta que la fuerte intervencion humana directa e indirecta ha influido en la
transformacion de la misma, dando como resultado un ecosistema particular y diferente con

actores sociales puntales que influyen en términos de la dindmica y la composicion de la

misma.
Tabla 1. Ecosistemas encontrados en los Cerros Orientales
Parametros Bosque Alto Andino Paramo
Altitud 2500msnm 2800msnm 3800msnm
2800msnm 3800msnm 4200msnm
Temperatura 12°C -14°C 9°C- 12°C 4°C-9°C
Arboreo, arboles pequefos y Formacion vegetal
Estratos de la ) . )
. Arbustivo poco arbustos nanofilos predominante de
vegetacion ) ] N ) )
denso y Herbéaceo (hojas muy pequerias) herbéaceas (gramineas,
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arbustos enanos y
plantas arrocetadas)

Listado parcial de familias y especies comunes encontradas dentro cada rango

altitudinal en los Cerros Orientales

ASTERACEAE- Baccharis latifolia, Polymnia pyramidalis,
Pentacalia vacciniodies, Aferatina vacciniifolia, Pentacalia
pulchella, Displostephium rosmarinifolium, Munnozia senecionidis
ASPLENIACEAE- Asplenium serra

ARALIACEAE- Oreopanax bogotensis, Oreopanax mutisianus,
Oreopanax floribundum

BROMELIACEAE- Tillandsia compacta, Tillandsia pastensis,
Tillandsia tumeri

BEGONIACEAE- Begonia urticae

CAPRIFOLIACEAE- Vibumum tinoides

CLEHTRACEAE- Ciethra fimbriata
CUNNONIACEAE-Weinmania tomentosa

CLUSIACEAE- Clusia multiflora

ERICACEAE- Macleania rupestris, Cavendishia bracteata,
Gaultheria erecta, Befaria resinosa

ELAEOCARPACEAE — Valleas tipularis
GENTIANACEAE- Macrocarpaea glabra
LAUREACEAE-Persea mutissi
LORANTHACEAE-Gaiadendron punctatum
LYCOPODIACEAE- Lycopodium thyoides
MELASTOMATACEAE-Miconia squamulosa, Monochoeum
myrtoideum, Brachyotumstrigosum, Bucguetia glutinosa, Miconia

ligustrina

(Ecosistema no
encontrado en el
area de influencia

del proyecto)
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MYRTACEAE- Myrcianthes leucoxyla, Ugnimy ricoides,
Myrcianthes rhopaloides

MYRICACEAE- Myrica parvifolia

MY RSINACEAE-Geissanthus andinus, Myrsine coriacea,
POACEA-Chusquea scandens
POLYGALACEAE-Monninaaestuans

RHAMNACEAE- Rhamnus goudotiana
SAPINDACEAE-Dodonaea viscosa

RUBIACEAE-Palincourea agustifolia, Psychotria boqueronensis
ROSACEAE- Hesperomeles ferruginea, Rubus bogotensis, Prunus
buxifolia

PIPERACEAE —Piper bogotense, Paperomia rotundata
SOLANACEAE-Solanuma blongifolium, Cestrum cuneifolium
VERBENACEAE- Citrhrexylum sulcatum

Fuente. Cantillo (2013). Listado de especies comunes de vegetacion natural en los Cerros
Orientales entre los 2650 msnm y 3100 msnm a partir de la caracterizacion floristica de la

quebrada La Vieja, Parque Nacional Enrique Olaya Herrera y Agroparque los Soches.

Las familias con mayor nimero de especies y de géneros son las Orquideas con 33 géneros
y 118 especies; Bromelias con 10 géneros y 47 especies; Asteraceas con 9 géneros y 38
especies; Ericaceas con 8 géneros y 19 especies; Melastomataceas con 9 géneros y 18
especies; Rosaceas con 6 géneros y 15 especies y Rubiaceas con 6 géneros y 11 especies
(Ambiente S. D., 2015). En el cerro de Monserrate, de acuerdo a la informacion obtenida

por el levantamiento en campo la vegetacion mas comun en el cerro Monserrate son:

Tabla 2. Vegetacion disponible del cerro de acuerdo al reconocimiento de campo

Acacias Helecho
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Aguacatillo Helecho
Ajeratina Helecho
Alcaparro Lirio del monte
Aliso Mano de Oso
Amarguero Monina
Amarillo Mora de Castilla

Arbol de Paramo

Oreja de raton

Arbol de tinta

Orquideas

Arboloco Orquideas de roca
Arrayan Pino Patula
Arrayan negro Raque

Bejuco Aquirocline

Retamo Espinoso

Bejuco Gamoqueta Retamo Liso
Bejuco Nafalium Roble

Cedro Salvio Negro
Chilco Sangregado
Chuque Sauco

Chusque Tabaquillo

Ciro Te de Bogota
Cocuyo Tibar
Duraznillo Tuno de paramo
Encenillo Uche

Escobo Une

Esteria Urapéan
Eucalipto Uva Camarona
Fresa Silvestre Uva de anis
Garrocho Valeriana
Hayuelo Zarzamora Silvestre
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6.2.1.3. AVISTAMIENTO DE FAUNA DISPONIBLE

De acuerdo al reconocimiento del ecosistema actual es importante identificar que la zona
que colinda con la ciudad contiene menos especies de aves, durante los recorridos se
lograron identificar especies que hace algunos afios no se identificaban en el cerro de
Monserrate siendo este un indicador sobre el cual actuar.

En el norte de la Reserva, la cantidad de aves que entran a la ciudad es mayor, por la
presencia de matorrales naturales en las inmediaciones del cerro, y por la existencia de un
arbolado denso y mayor espacio entre las zonas urbanizadas. En estos sitios se pueden
encontrar algunas especies de colibries como el orejivioleta Colibri corruscans, los
colicintillos Lesbia spp, el abeja Acestrura mulsant, el colicobrizo Metallura thyruanthina,
0 los carboneros Diglossa carbonaria, D. cyanea, el papamoscas como Mecocerculus
leucophrys, el toche Icterus chrysater, entre otras. En cambio, en areas densamente
urbanizadas el nimero de especies es menor, y predominan las especies mas comunes como
el colibri Colibri corruscans, la mirla negra Turdus fuscater, la golondrina negra

Notiochelidon murina y la torcacita Zenaida auriculata. (Ambiente S. D., 2015)

En general en cuanto a riqueza y diversidad se presentan en los Cerros Orientales registros

de 30 familias, 92 géneros y 119 especies.

En documentos oficiales (CAR) se ha registrado de forma preliminar que la flora de la
Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota esta compuesta por 494 especies.
Esta cifra dista bastante de ser la definitiva, como lo he podido comprobar haciendo
sencillas listas de chequeo de flora en algunos puntos de esta reserva forestal. Por ejemplo,
tan solo en la Quebrada La Vieja tengo registros de 418 especies de plantas. En la Floresta
de La Sabana la lista ya va en 566 especies, incluyendo nativas, introducidas y plantas
naturalizadas. Teniendo en cuenta estas cifras, es muy probable que la cadena montafiosa
completa, tomada por sus dos vertientes desde su extremo norte en Chia y Sop6 hasta su

extremo sur en Usme y Cruz Verde, albergue cerca de 1000 especies de plantas vasculares.
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Entre las aves destaca la presencia de la pava andina (Penelope montagnii), 6 especies de

buhos y lechuzas, 17 especies de colibries y una variedad de pajaros de vistosos colores

como el clarinero o tangara escarlata (Anisognathus igniventris), tangara diadema (Dubusia

taeniata), azulejo pechinegro (Buthraupis eximia), picaflor de antifaz (Diglossa cyanea) y

arrendajo montafiero (Cacicus chrysonotus). (Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca - CAR, 2010)

Para el analisis de la informacién del Cerro de Monserrate, se realizaron diferentes

recorridos de reconocimiento visual con el fin de reconocer las especies existentes.

Existieron limitantes para poder garantizar el avistamiento de aves, debido a los permisos

de ingreso.

Tabla 3 Lista especies encontradas en el Cerro Monserrate

AVES

MAMIFEROS

INSECTOS

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Nombre Comun

Nombre Comun

Atrapamoscas

Anairetis agilis

Ardilla

Arafnas

Atrapamoscas de

garganta blanca

Perro

Libélulas

Atrapamoscas de

lengua larga

Carpintero

Chamicero

Sinalaxis subpudica

Chisga

Clarinero

Albusia

Colibri de
Larga

Cola

Colibri de Pantalén

Blanco

Contrapan
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Cucarachero

Dubusia Uromias agilis

Gorrion de Bosque aslapetis ustaceus

Gorrion de pico gris

Pava de monte

Pinchaflor

Tapaculo

Fuente: Produccion propia para consultoria

6.2.1.4. LIMNOLOGIA, ENTOMOLOGIAY ETOLOGIA

e Limnologia

Por las caracteristicas estructurales y morfologicas de las rocas que conforman los cerros
orientales, ésta zona en particular, se convierte en un area de gran importancia para la
recarga de acuiferos que son explotados mediante los pozos en la parte plana de la ciudad,
particularmente los cerros de Monserrate y Guadalupe, y las zonas de piedemonte, al igual
que las zonas circundantes, como las zonas de mayor potencial de infiltracién - 200 a 300
mm al afio (Patifio & Osorio, 2011). Los Cerros de Bogota son la zona de recarga hidrica
mas importante que tiene la ciudad de Bogotd; de acuerdo con la CAR (Ajuste del plan de
manejo ambiental de la reserva forestal protectora bosque oriental de Bogota, 2012), estos:

Sobrepasan niveles de 3.000 m.s.n.m. y que se correlacionan litoestratigraficamente con
sedimentitas del grupo Guadalupe, entre otras formaciones aflorantes. El agua que se
infiltra en los cerros viaja a través del macizo rocoso y llega al centro de la Sabana de
Bogotda, donde la altura promedio es de 2.550 m.s.n.m., causando una posible recarga de los
acuiferos mas someros (cuaternarios), como consecuencia de la diferencia de cabeza de
presion. Segun la descripcion geoldgica y del analisis de las estructuras geologicas
encontradas en los Cerros Orientales, obtenidos de estudios de INGEOMINAS vy de la
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CAR, las formaciones geoldgicas con potencial hidrogeoldgico de interés por
almacenamiento de agua subterrdnea y recarga, son los Cerros Orientales que bordean la

ciudad de Bogota.

Los cuerpos de agua encontrados en los cerros son de suma importancia para alimentar y
mantener la estabilidad y dindmica de los sistemas asociados, al igual que en brindar un
habitat apropiado para el mantenimiento de especies particulares de los cerros que necesitan
caracteristicas particulares de humedad y altura para sobrevivir. Las quebradas encontradas
no solo proveen a la ciudad de agua para el consumo, sino también su papel es fundamental
en términos de dindmicas ecoldgicas y soporte de ecosistemas; en este caso, ecosistemas
especificos como lo son: el bosgque andino bajo, bosque alto andino y el paramo (Osorio,
2009).

e Entomologia

La entomofauna encontrada en los cerros, se encuentra directamente relacionada a la
composicion y arquitectura de la vegetacion de la zona; al igual que a la heterogeneidad de
la misma, tanto micro-espacial como macro-espacialmente y a las formas relacionadas
directamente a los diferentes relieves. La importancia de estudiar la riqueza y diversidad de
insectos en diferentes ecosistemas, radica en su papel fundamental en procesos y dindmicas
ecologicas, como la polinizacion, la dispersion, la herbivoria, entre otros (Corporacién
Suna Hisca, 2012). El area del cerro de Monserrate conserva aun pequefios parches de
bosque andino, lo cual brinda un espacio interesante para el estudio de la entomofauna
debido a que es de las pocas zonas con esas caracteristicas que queda en la sabana de
Bogota. La entomofauna se relaciona a los microhabitats encontrados en un ecosistema
(Cantillo & Gracia, 2013). En el caso del cerro de Monserrate, los microhabitat hallados
son los siguientes: chuscal, matorral alto y bajo, y bosque. A estos microhabitat, se asocian

ordenes puntuales y familias de insectos comunes de los cerros.
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Tabla 4 Lista de las familias y géneros mas comunes de insectos encontrados en los cerros

orientales de Bogota

Colebptera (Escarabajos)

Carabidae, Curculionidae y Chrysomelidae

Lepiddptera (Mariposa)

Nymphalidae y Pieridae

Hymenoptera (Abejas, avispas, hormigas)

Ichneumanidae, Braconidae y Apidae

Diptera (Moscas, mosquitos , tdbanos)

Muscidae y Tipulidae

Homoptera

Cicadellidae

Dermaptera (Tijeretas)

Forficulidae

ThysanOptera Phloeathripidae
Blattaria (Cucarachas) Blattidae
Collembola Entomobrydae

Fuente: Corporacion SUNA HISCA. Analisis de la Entomofauna encontrada en el Parque

Ecoldgico Distrital de Montafia Entrenubes para la elaboracion del Componente Biofisico.

6.2.2. ELEMENTOS ENTREGABLES

La metodologia para el cumplimiento de esta etapa consistio en realizar la revision

bibliogréfica disponible y la informacidn existente de las entidades ambientales ademas de

realizar el analisis de las fotografias aéreas que permitirian reconocer el estado actual de la

flora el cerro; los resultados de esta etapa fueron:

e Documento de linea base sobre el Cerro Monserrate y cerros Orientales.

e Consolidado de especies de fauna y flora posiblemente presentes en el Cerro de

Monserrate.
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6.3. ETAPA3

6.3.1. IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

Tabla 5 Dimensiones del proyecto

Dimension | Componente Impacto
Meteorizacion
Geologia Permeabilidad
Sensibilidad Estratigrafica (Coluviales)
Erosion
Modificacion Paisajistica
Geomorfologia Procesos de Remocion en Masa
Socavacion
Estabilidad Geotécnica.
é Cambio en las condiciones fisicoquimicas del suelo
‘(f Deslizamientos
CZ> Remocidn de la capa de suelo fértil
2 Suelo Modificacion de la calidad del suelo, por
UEJ contaminacion con residuos solidos, material de
o construccién y residuos peligrosos
Cambio de uso del suelo
Deterioro de la calidad del aire
Aire
Aumento en decibeles de ruido
Alteracion de la calidad del agua
Disminucion del recurso hidrico
Recurso hidrico
Disminucion en la capacidad de transporte
Alteracion del cauce
E (Z) g S BOSQl-Je Seco | Afectacion de la calidad del habitat de especies
= > o Tropical voladoras
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Dimensidén

Componente

Impacto

Cambio en la composicion y estructura del bosque

nativo.

Perdida de la cobertura vegetal

Flora Pérdida de biodiversidad
Cambio en la estructura y composicion floristica
Cambio en la riqueza y abundancia (diversidad) en
Fauna las comunidades de fauna silvestre
Fragmentacion del habitat
Demografia / ) )
Cambio sobre el componente demografico
Poblacion
Cambio en la dinamica de empleo
Cambio en los ingresos de la poblacion
é Procesos Cambio en las actividades econémicas
F_’ Econdmicos Intercambio de productos y/o servicios
é Turismo
> Cambio econémico por modificacién uso del suelo
é Generacion de expectativas sociales
5 Procesos Socio- | Cambio en la capacidad de gestion y participacion de
9—_ politicos la comunidad
Z_E Cambios en la seguridad publica
(23 Cambio en la prestacion de servicios publicos y/o
(Z) sociales
O
EU) Valorizacion de predios
g Dimension Riesgos Viales
@ Espacial Cambio en el acceso y movilidad

Afectacion a la salud publica

Desplazamiento involuntario de unidades familiares

por compra de predio con vivienda
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Dimension | Componente Impacto

Dimension Pérdida, dafio y/o afectacion al patrimonio

Cultural arqueoldgico

6.3.1.1. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES SIN
PROYECTO

6.3.1.1.1. BATELLE COLUMBUS

Inicialmente se contaba con mas integrantes dentro del equipo soporte para la consultoria
por lo que hay datos que fueron ejecutados por ellos y que posteriormente dejaron de
trabajar por lo que son datos de la autoria y presentados para el equipo consultor.

Para la evaluacion con | metodologia Batelle Columbus, el sendero se fracciond en 9
tramos y se evaluaron 78 pardmetros:

Tabla 6 Aspectos para Matriz Batelle Columbus.
Terrestres
Pastizales y praderas
Cosechas

Vegetacion Natural

ECOLOGIA

Especies Daflinas
ESPECIES Y POBLACIONES Aves de caza continentales
Acuéticas
Pesquerias comerciales
Vegetacion Natural
Especies Daflinas

Aves acuaticas
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CONTAMINACION

HABITATS Y COMUNIDADES

ECOSISTEMAS

CONTAMINACION DEL AGUA

CONTAMINACION
ATMOSFERICA

CONTAMINACION DEL SUELO
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Terrestres

Cadenas alimenticias

Uso del suelo

Especies raras y en peligro
Caracteristicas fluviales
Diversidad de especies
Solo descriptivo

Pérdidas en las cuencas hidrograficas

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Oxigeno disuelto

Coliformes fecales

Carbon orgéanico

Nitrégeno inorganico

Fosfato inorganico

Pesticidas

pH

Variaciones en el flujo de la corriente
Temperatura

Solidos disueltos totales
Sustancias toxicas

Turbidez

Mondxido de carbono
Hidrocarburos

Oxidos de Nitrogeno

Particulas sélidas

Oxidantes fotoquimicos

Oxidos de Azufre

Otros

Uso del suelo



ASPECTOS ESTETICOS

ASPECTOS HUMANOS

CONTAMINACION POR RUIDO

SUELO

AIRE

AGUA

BIOTA

OBJETOS ARTESANALES

COMPOSICION

VALORES EDUCACIONALES Y
CIENTIFICOS

VALORES HISTORICOS

CULTURAS
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Erosion

Ruido

Material geoldgico superficial
Relieve y Caracteristicas topogréficas
Extensién y alineaciones

Olor y visibilidad

Sonidos

Presencia de agua

Interface agua-tierra

Olor y materiales flotantes

Area y superficie de agua
Margenes arboladas y geoldgicas
Animales domésticos

Animales salvajes

Diversidad de tipos de vegetacion
Variedad dentro de los tipos de
vegetacion

Objetos artesanales

Efectos de composicion
Elementos singulares
Arqueoldgicos

Ecoldgico

Geoldgico

Hidroldgico

Arquitectura y estilos
Acontecimientos

Personajes religiosos y culturales
Frontera del este

Indios



Grupos étnicos

Grupos religiosos

Admiracion

SENSACIONES Aislamiento, soledad

Misterio

Integracidn con la naturaleza

Oportunidades de empleo
ESTILOS DE VIDA Vivienda

Interacciones sociales

Para esta metodologia se desarrolla de manera paralela los aspectos relacionados con la
situacion actual o sin proyecto y la situacién supuesta con el proyecto, por lo que hace que
podamos hacer un analisis sobre el comportamiento del proyecto en todas sus fases y las

alteraciones del ecosistema durante la intervencion.
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Tabla 7 Identificacion de impactos, Matriz Batelle.

A B C E F G H J K L [ 0 F o} 3] T 1] v W v 2 AA 4B
Etapa 1- Funicular y Teleférico Etapa 2 - Torniquetes Etapa 2 - Plantacién Humboldt| Etapa 4 - Carretera Acueducto| Etapa 5 - Tanques del Silencio
SIN PROYECTO SIN PROYECTO SINPROYECTO SIN PROYECTO SIN PROYECTO
~ ~ ~ N N
CAi CaiFinal UIP  UIA | CAi CaiFina UIP UIA | CAi ZaiFina UP  UA | CAi ZaiFina UP UA | CAi CaiFinal UP  UA
Terresties 0t [H 8 e 8 16 % 7 23 3 8 %® Y3068 | 3 B | 26 7 a0es 2 38 = 7 e
i} W-Pastizales y praderas 0 0 3 0 06 0.3 3 324 1 03 E] 27 1 03 3 27 06 048 4 192
& W-Cosechas 0 [ 5 0 0 0 5 [ 04 008 5 04 | 04 008 5 04 0z 00z 4 008
O U-Vegetacién Natural 02 0,08 4 024 08 072 2 144 | 08 04 2 o | o8 na 2 08 08 056 3 168
2 M Ecpevies Dafinas 0z 0.08 ] 048 04 0.08 3 07z | 08 | 04 9 36 | 08 0a 3 36 04 028 0 28
© W-Aves de caza continertales 0 [} 0 0 0 [} [} 0 1 [} 0 [} 1 0 0 0 1 [}
= Acudlicas [} 4 "o [ ] 4 "o [} 4 "o [} s 7o 170 4 7
@ U-Pesouerias comerciales 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
= O M-Vegelacidn Matural 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
g % W-Especies Dafiinas 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0
2 il M-Aves acudicas 0 [ 1 0 0 0 1 [} [ 0 1 [} 0 [ 1 0 0 0 1 0
S SUBTOTAL 04 0 ] 312 1B 70 23 ] 3 0 ;o e | 3 0 0 30Es 3 " o0 b3 29,48
Y Z Terrestres [ER ) El 054 | 26 1B 23 T3z | 28 T3 woraar | za T3 oraF | 32z ToEe4 M Taswe
S 12-Cadenss alimenticias 3 018 4 072 08 048 4 132 | 08 048 4 132 | 08 048 4 192 [ 048 4 192
> 2-Uso del suelo 04 oe 10 12 04 004 ] 032 | 04 04 8 3z | o4 na 8 a2 04 04 ] 32
{2 2-Especies raras y en peligro 0 0 1 0 04 0z 1 02 1 0 2 0 1 0 2 0 1 80 o 800
£ 2-Caracteristicas fluviales 0z 002 12 024 02 o 12 158 [} 0 1 [ 0 [ 1 0 04 0.2 3 224
B 14 Diversidad de especies 02 0.02 4 008 08 032 4 128 | 06 042 4 168 | 08 042 4 168 06 048 4 192
T SUBTOTAL 14 034 3 054 26 71w 23 T2 | 28 7oz W "oz | 23 " o3 B " ur 32 7 et 31 "orrse
& Solo descriptivo 04 0,08 0 03 055 1l 6% | 08 056 1 6% | 08 05 66 1 1 o 10
W SUBTOTAL 04 008 0 0 08 " 0se n 7 E® 08 " o058 n " eE 08 " 058 n T EE 17 w7 om
20-Pérdidas enlas cusmcas hidrogréficas | 04 oe 20 24 0.2 0 20 [} 04 0 1B 3k | 04 DM 0B El 04 0.24 B 26
25 Dernanda Bioquimica de Dxigeno 08 036 25 El ] 0 25 0 [ 0 1 [ 0 [ 1 0 0 0 1 [
Z 28Fosfatoinerainico 1 1 2 ] 0 ] ] 0 0 1 [} 0 [} 1 [} 0 0 1 [}
G 16-Pesticidas 1 1 1 1 0 0 1 o 0 0 1 0 o 0 1 0 0 o 1 0
£ 1epH 0E 03 18 54 i 0 18 0 0 0 1 i 0 i 1 i 0 0 1 i
= 28-Variaciones en el flujo de la corierte 04 o6 28 448 [} 0 ] 0 0 0 1 [} 0 [} 1 [} 0 0 1 [}
= £ 20-Temperanra 08 072 28 0% [ 0 2 0 0 0 1 [ 0 [ 1 [ 0 0 1 [
‘2§ 25Selidos disueltos totales 04 02 25 5 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
2 © uBustanciss t6xicas 1 1 " i 0 0 i 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
£ 20-Tubidez 04 02 20 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 [ 1 0 0 0 1 0
= SuBTOTAL 0.2 834 w3 | 02 " oo | " o0 04 "o »m " s 04 " on ® 7 as 04 7 02 w7 3k
Z & 5Mondide de carbono 04 008 3 02 | 08 024 2 048 | 08 048 4 192 | 08 04 4 192 08 048 3 144
8 Z SHicrocarburos 08 0B 3 05 | 08 04 2 08 [T 4 25 | 08 06+ 4 25 | 08 056 3 168
5 10-0xidos de Mitrdgeno 0z 0.08 5 03 04 038 3 W8 | 0E 054 2 W | 0B 054 2 108 08 054 8 432
£ 12Particulas slidas 02 002 3 0B 02 [T} 5 ik 05 054 2 W | 0B 054 2 108 04 03 8 288
£ 5-Oxidantes fotoguimicos 08 08 1 038 08 08 1 08 [T 1 08 | 08 0B 1 08 08 038 4 a2
£ 10-xidos de Azufre 3 024 3 07z | 08 064 2 128 | 0B 054 7 448 | 08 0B 7 448 | 08 056 7 282
Z 50i0s 1 1 5 5 08 08 5 4 [T 5 4 08 08 5 4 1 1 5 5
© SUBTOTAL 38 23 29 7.78 46 " a;: 2 " 3m 52 a4 5 "wg2 | 52 a4 s "ER 52 " 43 ® " zm
£ Ta-Uso dl suelo 0E 03 0 08 042 12 50¢ | 06 042 2 504 | DE 042 2 504 | 0 042 12 5104
Z WErasiin 08 054 " 8% | 08 072 2 864 | 08 072 12 864 | 08 072 T2 864 | 08 072 2 854
O SUBTOTAL 14 054 '} 896 147 1 24 TaEs | 14 T iu 24 e | 14 T M 24 e | 14 7 o1 24 7 18
Z Whuido 04 o 1 0R 05 036 2 432 | 06 042 2 504 | 0B 042 12 504 | OB 042 2 504
G SUBTOTAL 04 012 1 012 06 "ok 2 T4m | 06 "o 2 "sM | 08 "o 2 "sm 06 7 04z 2 7 sm
& BMatsrial geolégica superficial 0 [ 1 0 08 084 5 a2 05 038 4 144 | 0B 03 4 144 1 08 g 48
T Te-Relieve y Caracteristicas lopograficas 08 0.3 0 36 1 1 16 16 05 048 W 672 | 06 048 M B72 1 08 16 128
3 10-Extension y alineaciones 04 0 1 0.5 1 1 10 10 05 042 42 | 06 042 W 42 1 1 10 10
SUBTOTAL 1 052 2 376 28 7 284 31 " o292 18 7 1s 28 " | 18 7 128 2 "3k 3 " o28 2 " we
w F0lor y visbilidad 06 0.3 2 07z | 08 056 2 | 0 R 2 144 | 03 072 2 144 05 048 2 0.3%
Batelle-Columbus | Rangos @ [

Fuente: UT, Monserrate 2015

Posterior a la identificacion de impactos, estos se jerarquizaron y priorizaron de acuerdo a
su importancia y peso relativo, a continuacion, estan las consideraciones para la

clasificacion de impactos:

Tabla 8 Categorizacion de impactos.

0-100 Nulo

101 - 300

301 - 500

501 -700 |Medio

701 -900 |[Medio Alto

901 - 1000
Fuente: UT Monserrate, 2015
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Para el area en que no hay influencia del proyecto se identificaron impactos significativos

con valoracidn alta, en los factores que se mencionan a continuacion:

Factor Especies: se identificaron como acciones generadoras del impacto
significativo a la captura y casa de especies, el ruido, la contaminacion, atmosférica,

y la tala y extraccion de minerales.

Factor habitats y comunidades: el factor anterior influye significativamente en que
este presente valoracion alta debido a que se evidencia menor cantidad de especies y
menor aptitud en habitats, los ecosistemas también han sido alterados
significativamente por y la alteracion de los recursos naturales debido a la

introduccion deliberada de diferentes contaminantes.

Posteriormente se categorizo el rango medio alto de impacto, dentro del que se encuentra:

Factor contaminacion sin proyecto: el impacto se asocia a la introduccion de
diferentes agentes o sustancias extrafias en el ecosistema por el desarrollo de
actividades antrdpicas (tala, clareos, remocidn de la capa vegetal Gtil del suelo, entre

otros) que finalmente conducen a la alteracidn de los recursos naturales.

Factor contaminacion de fuentes hidricas: a pesar de que en el area hay pocos
cuerpos de agua no intervenidos es de destacar la influencia que tiene sobre su
estructura la dindmica del cerro. EI impacto medio alto es debido a vertimientos de
instalaciones sanitarias y preparacion de alimentos fuera de norma que influyen a la
carga organica y a la afluencia de agua de escorrentia con agentes contaminantes

(residuos).

Impactos y conflictos del componente socioecondémico: estos han sido incluidos por

la importancia que representa para la salud puablica, la seguridad de visitantes y
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ocupantes, para garantizar la permanencia de valores historicos y culturales del
patrimonio ambiental, arqueoldgico e histérico del cerro. Sin proyecto se incluye

directamente en la desaparicion de las actividades socioecondémicas.

Finalmente en rango medio bajo, encontramos:

e Contaminacion asociada al componente atmosférico: la valoracion recibida se debe
a la manera en que se distribuyen los contaminantes de acuerdo a la direccién y
velocidad del viento y la calidad de aire de la zona y se enfatiza en que se deben

gestionar los ecosistemas de manera que se garantice su calidad y su permanencia

6.3.1.1.2. MATRIZ DE CRITERIOS RELEVANTES — CONNESA

La evaluacion desarrollada, se estructur6 a partir del analisis del sendero divido en tres (3)
tramos, esta metodologia se aplica a proyectos especificos en los que participa un grupo
multidisciplinario de profesionales en diversas areas, las cuales son requeridas para la
ejecucion del estudio ambiental del proyecto. La valoracion de cada impacto ambiental,
segun la metodologia de Criterios Relevantes Integrados, se realiza a través de la
evaluacion de Intensidad (1), Extension (E), Duracién (D), Reversibilidad (Re) e Incidencia

().
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Tabla 9 Matriz de Criterios Relevantes — Connesa

ANEXO xx Parte Santuario. |
Malriz de evaluacién de impaclos en el escenario "sin_gresectz * Camino nuevo Monserrate. |
E stado Inicial ]
Importascia YALORACION DEL IMPACTO |
atribatos Impacto Maguitad AMBIENTAL
Hegativo ositivo Cusatitatirs
H[m[o[r[alsi]E [rv[re] m INF ] IPF EX_| mac | 1Al IAF
Calidad _ _ _ _ 5 _
. Ambiental 8 El l l = 2 E
Valoracion del Impacto del Medic _ g B - [ Is £s 2 = =
HEHEIHE Bl2| G2 | gC |28 |22 2| ¢ |2_|=. .
HHEHHEHEHEEHERE R g : | 2z | &< £
HHEHHEEEEEBEEE g El S 2 i 2 S 2 B |s*| 5% T
Z|= z| s H 22 52 5: E = o
2| Z| E= - BE = 2 g
& 2 g £ b5 5
C M M 1) P A %1 | EF | RY | RC L1 INF 1Pl 1PF EX MAG 1A1 IAF
Di i6n | Comp Imp 15 - |15 [ 15 | 1-5 [ 15 | -5 [ 1-5 | -5 | 1-5 | 20-100 | 110 | 13-65 | 1-10 15 210 .‘:7"; .‘:7";
Meteorizacion 2 122 |4]2]|3|2)|2)|32 50 4 -32 4 3 5 5 -4 Moderado
Geologia |Fermestilidad 2 1ls|z]a|2|a|lz]2]|z 45 4 Edl 4 3 5 4+ 4+ Moderado
Sencibilidad estatigrafica 2 1lelz]a|1|aflz]za]|z 42 3 -28 4 3 5 4+ 4+ Moderado
Erosion 7 7 -39 7 K] 7 Severo
Modificacion paisajistica 7 7 47 7 Crd Crd Severo
i o Procesos de remosion en mass E % 4 -23 4 Y Y Moderado
S0Cavacion 3 3 -24 3 -3 -2 Compatible alto
Extabilidad gectécnica + 4 27 3 4 3 Moderado bajo
Cambic en s Condiziones fizion R el al el alelzlz]z]| & R 5 . R B N N ]
T quimicas del suelo Severo bajo
& ienta 3 A5z z[3s|3|a|1]2] 4 4 -35 5 2 5 4 4 Mod;
[™ remosion de la capa de suelo Fertil 4 A] 5123 I K 213 B2 5 -34 5 H 3 5 5 Moderado alto
5 Suelo madificasion de [ calidad del suela,
w nAr eAtaminARnn Gan es s
Sin proy,3 Santuario | sin proy,2 bosq sile-santua Sin proy,1 Estaci fonic-tanques )

Fuente: UT Monserrate, 2015

e Criterios evaluados

Naturaleza del impacto (N): Este concepto hace referencia al tipo de impacto generado. La

escala de valoracion es la siguiente:

Tabla 10 Naturaleza de impacto

(-) | Perjudicial: El efecto esta representado en la modificacién negativa del medio

afectado.

(+) | Beneficioso: | El efecto esta representado en la modificacion positiva del medio

afectado.

(?) | Incierto: Los efectos son controvertidos o impredecibles.

Fuente: UT Monserrate, 2015

Momento del impacto (M): Tiempo que tarda en manifestarse el impacto. La escala de

valoracion es la siguiente:
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Tabla 11 Momento de impacto

1 | Muy largo | Muy largo plazo: El efecto se manifiesta despues de 10 afios

plazo:

Largo plazo: El efecto se manifiesta entre 5 y 10 afios después

2
3 | Mediano plazo: | El efecto se manifiesta entre 1 y 5 afios después
4

Corto plazo: El efecto se manifiesta entre 1 mes y 1 afio despues.

5 | Inmediato: El efecto se manifiesta a continuacién de la causa.

Fuente: UT Monserrate, 2015

Duracion (D) Persistencia 0 permanencia del impacto. La escala de valoracion es la

siguiente:

Tabla 12 Duracién

1 | Momentanea: | La persistencia del efecto cesa cuando termina la causa

2 | Transitoria: La persistencia del efecto es inferior a 3 meses

3 | Temporal: La persistencia del efecto estd comprendida entre 3 meses y 5
anos.

4 | Prolongada: La persistencia del efecto es superior a 5 afos.

5 | Permanente: La persistencia del efecto es definitiva

Fuente: UT Monserrate, 2015

Periodicidad (P): Regularidad de la manifestacion o continuidad del impacto. La escala de

valoracion es la siguiente:

Tabla 13 Periodicidad

1 | Irregular: La manifestacion del efecto es desigual o impredecible en
el tiempo.

2 | Periddica El efecto es regular en el tiempo verificado en lapsos
distante: distantes.

Péagina 58 de 116



3 | Irregular El efecto no es predecible en su inicio.

periddica:

4 | Periodica cercana: | El efecto es regular en el tiempo y es verificable en lapsos

breves.

5 | Continua: El efecto se manifiesta permanentemente.
Fuente. UT Monserrate, 2015

Acumulacion (A): Incremento progresivo del impacto. La escala de valoracion es la

siguiente:

Tabla 14 Acumulacion

1 | No acumulativa El efecto es simple no acumulable

2 | Poco Se presupone una ligera acumulacion.
acumulativa:

3 | Medianamente Se presupone una acumulacion mediana.
acumulativa:

4 | Notablemente Se presupone una acumulacion alta
acumulativa:

5 | Muy acumulativa | Se presupone una acumulacion muy alta

Fuente: UT Monserrate, 2015

Sinergia (Sl): Reforzamiento de dos impactos simples cuando varias acciones se conjugan.

La escala de valoracion es la siguiente:

Tabla 15 Sinergia

1 | Sin sinergismo No existe ningun tipo de sinergia.
2 | Escasa sinergia Ligera sinergia.

3 | Sinergia media Se estima una cierta sinergia

4 | Altasinergia Se estima una alta sinergia
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5

Muy alta sinergia

Se estima una muy alta sinergia.

Fuente: UT Monserrate, 2015

Efecto (EF): Grado de relacion causa efecto y repercusion de la accion bien sea directa,

indirecta 0 media. La escala de valoracion es la siguiente:

Tabla 16 Efecto

1 | Furtivo Relacién causa efecto muy lejano o dudoso.

2 | Colateral Relacién causa efecto lejano

3 | Indirecto Relacion causa efecto indirecto.

4 | Secundario Relacion causa efecto proximo pero no directo.
5 | Primario Relacion causa efecto directo.

Fuente: UT Monserrate, 2015

Reversibilidad (RV): Capacidad del medio de absorber, a mediano plazo y sin intervencion

del hombre, el impacto. La escala de valoracion es la siguiente:

Tabla 17 Reversibilidad

1 | Inmediata: Efecto desaparece cuando cesa la causa.

2 | Corto plazo: La reversibilidad se manifiesta entre 1 mes y 1 afio y es
practicamente total.

3 | Medio plazo: La reversibilidad se manifiesta entre 1 a 5 afios y es parcial
0 incompleta.

4 | Largo plazo: La reversibilidad se manifiesta entre 5 a 10 afios o esta
limitada a menos de la mitad de la superficie afectada.

5 | Irreversible: Se estima la reversibilidad imposible en un plazo muy
dilatado de tiempo.

Fuente: UT Monserrate, 2015
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Recuperabilidad (RC): Posibilidad de recuperacion del medio con la actuacién del hombre.
La escala de valoracion es la siguiente:
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Tabla 18 Recuperabilidad

1 | Inmediata: Recuperacion seguida de la aplicacion de las medidas de
adecuacion
2 | Alta: Recuperacion casi total entre 1 mes y 1 afio seguida la

aplicacion de las medidas de adecuacion.

3 | Medio plazo: Recuperacion casi completa entre 1 y 5 afios seguida la

aplicacioén de las medidas de adecuacion

4 | Largo plazo: Recuperacion entre 5y 10 afios seguida la aplicacién de las
medidas de adecuacion o limitada a menos de la mitad de la

superficie afectada.

5 | Irrecuperable: Recuperacion imposible en un plazo muy dilatado en el

tiempo, o solo posible en una extensién minima.
Fuente: UT Monserrate, 2015

Posterior a la asignacion de valor a los impactos, se calcula su importancia. Para los efectos
negativos, se utiliza la siguiente formula, mediante la cual se obtienen valores en un rango
entre -20 y -100:

INI=N(M+5D+P+2A+3Sl + EF + 3RV + 4RC)

Ecuacion 1

En donde:

Tabla 19 Calificacion

INI = Importancia negativa del impacto | N = Naturaleza del impacto
inicial

M = Momento D = Duracién

P = Periodicidad A = Acumulacion

S| = Sinergia EF = Efecto
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RV = Reversibilidad RC = Recuperabilidad

Fuente: UT Monserrate, 2015

Posteriormente, se estandariza el resultado mediante la siguiente formula, con el fin de

obtener valores en una escala de -1 a -10:

INF= (9 INI - 100) / 80

Ecuacion 2

En donde:

Tabla 20 Calificacion

INF = Importancia negativa del impacto | INI = Importancia negativa del impacto

final inicial

Fuente: UT Monserrate, 2015

En el caso de los efectos positivos, se aplica la siguiente ecuacion, para la cual se obtienen

resultados en un rango entre 13 y 65:

IPI=N (M + 5D + P + 2A + 3SI + EF)
Ecuacion 3

En donde:

Tabla 21 Calificacion

IPI = Importancia positiva del impacto | N = Naturaleza del impacto
inicial

M = Momento D = Duracién

P = Periodicidad A = Acumulacion
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Sl = Sinergia

EF = Efecto

Fuente: UT Monserrate, 2015

Para su estandarizacion a valores entre 1 y 10 se aplica la formula:

IPF= (9 IPI -65)/52
Ecuacion 4

En donde:
Tabla 22 Calificacion

IPF = Importancia positiva del impacto
final

IPI = Importancia positiva del impacto

inicial

Fuente: UT Monserrate, 2015

Para esto se tiene como base la calificacion dada a la cantidad o extension (EX) de los

componentes ambientales afectados en el ambito de influencia del proyecto, utilizando la

siguiente escala:

Tabla 23 Calificacion

Muy baja: La afeccion alcanza un valor
inferior al 10 % del total de las unidades
consideradas
Baja: La afeccion alcanza un valor entre el
11 % y el 25 % del total de las unidades
consideradas.

Media: La afeccién alcanza un valor entre
el 26 % y el 55 % del total de las unidades

consideradas.

Alta:; La afeccion alcanza un valor entre el
56 % y el 75 % del total de las unidades

Muy alta: La afeccién alcanza un valor
entre el 75 % y el 100 % del total de las
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consideradas. unidades consideradas

Fuente: UT Monserrate, 2015
Con la extension, se procede a obtener la magnitud, que es dependiente del valor

considerado para la calidad ambiental del medio (C), aplicando la siguiente ecuacion:

MAG =2 VEX * C

Ecuacion 5

En donde:

Tabla 24 Calificacion

MAG = Magnitud de los efectos EX = Extension o cantidad

C = Calidad ambiental del medio

Fuente: UT Monserrate, 2015

Para los factores culturales y de servicios, debido a que no es procedente dar una valoracion

de su calidad ambiental, se utiliza la siguiente formula:

MAG =2*EX

Ecuacion 6

Para la valoracién de los impactos de manera conjugada, se procede a integrar la

importancia y la magnitud del impacto, por medio de la aplicacion de la siguiente formula:

IAl = +/- 1+ 2VEX * C) /2
Ecuacion 7

En donde:
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Tabla 25 Calificacion

IAl = Impacto ambiental inicial | = Importancia del impacto

EX = Cantidad del medio afectado C = Calidad ambiental del medio

Fuente: UT Monserrate, 2015

Para los factores culturales y de servicios, la formula a aplicar es:
IAl =+/- (1 +2EX)/2
Ecuacion 8

Con el fin de realizar la conversion a valores comprendidos en una escala de 1 a 10, se

utiliza la siguiente ecuacion:

IAF=(9 1Al -EX) /8,5

Ecuacion 9

En donde:
Tabla 26 Calificacion

IAF = Impacto ambiental final IAl = Impacto ambiental inicial

Fuente: UT Monserrate, 2015

Para la evaluacion de los impactos ambientales, se utiliz6 la siguiente calificacion:

Tabla 27 Calificacién de impactos

Impactos Negativos Impactos Positivos
Cualificacion del | Unidades de Impacto Cualificacion del Unidades de Impacto
Impacto ambiental (u.i.a) Impacto ambiental (u.i.a
Compatible -1
Compatible alto -2
Moderado bajo -3
Moderado -4
Maoderado alto -5
Severo bajo -6
Severo -7
Severo alto -8
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Fuente: UT Monserrate, 2015

La valoracion de criterios relevantes sin proyecto, permitié identificar en el rango severo

alto al:

Factor modificacion y alteracion del paisaje natural: ya que se permite la formacion
de senderos no ordenados que conllevan al desarrollo de procesos erosivos y
deterioro del paisaje que estan asociadas al cambio de uso del suelo y actividades no

determinadas en el ordenamiento de la zona.

Posteriormente encontramos el rango severo bajo a:

Afectaciones a la calidad del aire: estas generadas por la composicion de la masa
atmosférica, afectacion visual y generacion de ruido, que influyen en el desarrollo
de la biodiversidad.

Afectacion en la calidad fisico-quimica del suelo: al no tener un sendero ordenado y
tener varios establecimientos a lo largo del mismo se presenta la deliberada
generacion y disposicion de residuos.

Perdida de especies nativas y cobertura vegetal, perdida de habitats y de fertilidad
del suelo: este impacto esta asociado al desarrollo de actividades antrdpicas, la
influencia del desarrollo de especies exoticas y la desintegracion de los ecosistemas.
Impactos que resultan de la no adecuacion o intervencion para la adecuacion
estructural: esta se encuentra coligada a los riegos de procesos de remocion y
deslizamiento del suelo.

Riesgos sociales: el cambio generado en el ecosistema hace que se pierda la

tradicion, valor y memoria historica.

En la categoria de impacto moderado alto, se encuentra aquellos factores relacionados con

el componente socioeconémico:

Salud publica: la carencia de sistemas sanitarios conducen a la proliferacion de

vectores y a la afectacion de habitats.
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¢ Incremento de enfermedades gastricas: los establecimientos encontrados en su gran
mayoria no cumplen con las condiciones sanitarias contribuyendo al incremento de
estas enfermedades.

e Incremento de enfermedades respiratorias: las actividades que tienen influencia

sobre el aspecto son las quemas y la ausencia de compactacion del suelo.

Los impactos en el cerro sin proyecto que se categorizaron dentro de compatible y

compatible alto, se listan a continuacion:

e Disminucion de niveles de ruido
e Disminucién de accidente vehiculares o de transito por tasa de ocupacion baja.
e Disminucién de impactos asociados a actividades de construccion (socavacion y
extraccion).
En el rango beneficioso para el cerro sin proyecto, son:
e Mantenimiento sin inversion a actividades turisticas y sin inversién a la

conservacion del componente paisaje pero sin valor ecolégico.

6.3.2. ELEMENTOS ENTREGABLES

Para dar cumplimiento a lo establecido en esta etapa, se realizd la comparacion de la
informacién secundaria, las visitas de campo y los resultados de las parcelas, la
informacién consolidada permitié desarrollar la evaluacion de impactos ambientales sin

proyecto. Los resultados de esta etapa fueron:

e Matriz Batelle Columbus del Cerro de Monserrate sin proyecto y proyeccion con
proyecto
e Documento de andlisis y sintesis de la evaluacion del cerro de Monserrate sin

proyecto.
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6.4. ETAPA 4

Estas son algunas de las actividades definidas para la evaluacion de los aspectos e impactos

ambientales del proyecto:

Tabla 28 Actividades de acuerdo a la fase del proyecto

FASE ACTIVIDAD

Compra de predios

Contratacion de personal

Disefios arquitectonicos

Levantamiento linea base ambiental

| Levantamiento Topografico del area
Pre-Construccion

Reconocimiento de fauna y flora

Replanteamiento topografico

Socializacion del proyecto

Tramites de concesiones

Tramites de licenciamiento

Apuntalamientos y calzaduras

Colocacion de barandas y sefializacidn horizontal y vertical

Compactacién de recebo y material granular

Conformacién de ataguias en sacosuelo

Construccion de miradores

Construccion de obras de arte (muros, cunetas, proteccion de taludes y/o

Construccion
banca)

Construccion de paradores

Control de especies invasoras

Demolicion de infraestructura existente y vivienda

Descapote y remocion de vegetacion

Disposicién de sobrantes, vegetacion y descapote y relleno de sitios de
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disposicion

Empradizacion

excavacion manual

Excavaciones con maquina

Excavaciones, cortes, voladuras (Posible utilizacion de explosivos)

Fundicidn de pilotes en concreto in situ

Fundida de prefabricados (vigas, bordillos, tableros, etc.)

Hincado de pilotes

Instalacion de instalaciones de servicio

Instalacion de prefabricados

Instalaciones hidraulicas en los diferentes tramos

Manejo de aguas servidas

Movimiento de maquinarias

Movimiento de tierras (cortes y rellenos)

Perfilado (Conformacion de taludes)

Pintura y sefializacion horizontal y vertical

Poda arboles con riesgo de caida

Poda arboles en derecho de via

Preparacion de concretos y fundida de estribos

Produccidn, colocacion y transporte de concreto ligero

Reforestacion

Rellenos o terraplenes (aproches)

Relocalizacion de Infraestructura y servicios interceptados

Remocion de vegetacion y descapote

Sefializacién y demarcacion

Transporte de materiales (llenos, y granulares) y acopio de materiales

Transporte de materiales y equipo

Transporte de Materias Primas para locales comerciales
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Transporte de sobrantes (inertes y vegetacion) para disposicion final

Transporte de sobrantes y disposicion en sitios establecidos

Manejo de aguas negras

Manejo de aguas servidas

Manejo de residuos solidos

Mantenimiento arquitectonico

Mantenimiento de la vegetacion

Operacién y | Mantenimiento de red de conduccidn de agua de escorrentia

Mantenimiento | Mantenimiento ingenieril (estructural)

Operacién normal (Transito en el sendero)

Pintura de barandas y reposicion de sefializacion

Preparacién de alimentos

Refuerzo de la carpeta de rodadura

Transporte de Materias Primas para locales comerciales

6.4.1. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON PROYECTO

De acuerdo con a las actividades previamente definidas se realiza la evaluacion de los
impactos ambientales con el proyecto y cada una de sus fases. Previo a la evaluacion
cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales, se definieron las actividades del
proyecto en cada una de las siguientes etapas (tramos):

e Funicular
e Tanques del Silencio
e Santuario
Las acciones, se organizaron en grupos de actividades generales para las diferentes fases de

desarrollo del proyecto, construccidn, operacion y mantenimiento. Los grupos son:
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- Grupo de actividad general: Excavaciones y movimientos de tierra

Actividades especificas: Movimiento de maquinarias, limpieza, localizacion y replanteo,
remocion capa vegetal, excavacion, apuntalamientos y calzaduras, retiro de material, etc.

Posteriormente, se identificaron los impactos y posibles efectos que cada una de estas
actividades ocasionaria sobre los componentes ambientales. La jerarquizacion de los

impactos para el proyecto se define de la siguiente manera:

Tabla 29 Categorizacion de impactos.

Impactos Negativos Impactos Positivos
Grado Calif

Compatible -1

Compatible Alto -2

Moderado Bajo -3

Moderado -4

Moderado Alto -5

Severo bajo -6

Severo -7

Severo alto

Fuente: UT Monserrate, 2015
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Tabla 30 Matriz de evaluacion de impactos en el escenario “con proyecto”
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Fuente: UT Monserrate, 2015
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La evaluacion permite determinar que la fase de construccion en el medio abiotico es la de
mayor magnitud, debido a las obras, vias de acceso y diferentes actividades ingenieriles

requeridas.

En la fase de intervencion se ha establecido realizar reforestacion, esta actividad permitird
recuperar la estructura del ecosistema y ofrecer los servicios ecosistémicos del mismo; en
esta fase también se impacta a la fauna por los procesos constructivos, de intervencion y
por las actividades de los habitantes de la zona.

El medio socioeconémico tiene un impacto positivo en la construccion y en la operacion,
para los componentes cultural, econémico, demografico y social debido a la demanda

laboral y la presencia que se tendra de la comunidad a lo largo del cerro.

La etapa de construccion tiene impactos moderados-compatibles, asociados a la
transformacion del paisaje, modificacion de la conformacion geomorfoldgica y edafolégica,
corrientes hidricas, desplazamiento de biodiversidad para los cuales se establecieron
medidas de control y mitigacion y a los que posteriormente se incluyen para desarrollo
actividades de educacion ambiental que en operacion resultan como impactos positivos con
valoracion de “Muy favorable alto”; también se mejorara la calidad hidrica del

componente.

En la categoria “beneficioso y beneficioso bajo” se encuentra la degradacion y deterioro de
ecosistemas, perdida de especies endémicas y perdida o afectacion de servicios
ambientales” lo que indica que se va a mejorar el ecosistema y se trabajara por el cuidado y

conservacion de la biodiversidad.
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6.4.2. ELEMENTOS ENTREGABLES

La metodologia para el cumplimiento de esta etapa, incluyd, la comparacion de la
informacidn secundaria, las visitas de campo posteriores y la evaluacion de impactos sin

proyecto. Los resultados de esta etapa fueron:

e Listado de actividades a ejecutarse en cada etapa de ejecucién del proyecto

e Matriz Batelle Columbus del cerro de Monserrate con Proyecto

e Matriz de Criterios Relevantes del cerro de Monserrate con Proyecto

e Documento de analisis y sintesis de la evaluacion del cerro de Monserrate con

proyecto.
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7. RESULTADOS

Resultado de la evaluacion sobre la base de las tres metodologias expuestas, las

priorizacion, jerarquizacion y categorizacion de los impactos mas relevantes, sin proyecto,

es posible determinar a manera de sintesis los siguientes como aquellos con mayor

relevancia, y que deben proveer de suficientes elementos de juicio para la toma de

decisiones.

7.1. SINTESIS SIN PROYECTO

Tabla 31 Sintesis Evaluacion ambiental sin proyecto

MEDIO ABIOTICO

Componente | Elemento Condiciones actuales Tendencia Sin Proyecto
No hay control de
autoridades competentes lo
que puede llevar a

@ % Sendero con presenta | ocupaciones ilegales y méas

_§’ “'g ramificaciones, existe presencia de | fendmenos erosivos.

0] % algunas alteraciones morfologicas |EIl ingreso incontrolado de
o
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Geotecnia

La presencia de la falla de Bogot4,
la distribucion estructural de los
grupos de roca, las pendientes y los
depositos coluviales, propician un
riesgo de moderado a moderado
alto e inclusive alto en algunos
puntos especificos donde ya hay
de

buzamientos

evidencia movimientos, Yy

que requieren
adecuacion estructural para su

contencion.

Si no hay intervencion, se
manifestaran movimientos
y buzamientos; asi como
de

remocion y reptacion, los

pequefios  eventos

cuales afectaran el

componente paisaje.

Recurso hidrico

Existe presion sobre el recurso

hidrico.

La presion se incrementara
del

incremento de actividades

como  consecuencia

no autorizadas,

Se evidenciaron aprovechamientos
para consumo humano, limpieza,

aseo, y lavado.

Se rompe el balance de
materia y energia en el

ecosistema.

Calidad del agua subterranea | Calidad del agua superficial

No se encontr6 evidencia de
explotacion de aguas subterréneas,
posiblemente por la Morfometria

de la zona y la conformacion

geologica, hacen dificil la
contencion, exploracion y
extraccion.

No se encuentran riesgos
asociados a la exploracién
y aprovechamiento de

aguas subterraneas.
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la disponibilidad

del recurso

hideian

del
produccion y

La contaminacion recurso

disminuye la

generacién de caudales.

Se presenta deterioro de las
fuentes hidricas debido a la
ausencia de control en las

actividades contaminantes.




Las fuentes subterraneas, se

mantienen constantes.

de

cabeceras y rondas de los

Hay deterioro las

cuerpos hidricos.

Modificacion de patrones y

generadas por las actividades de

> 3
=
s g caudal de fuentes, por
g = 9 o - -
o 8 .8 |La dinamica de las fuentes y los erosion actividades
S o & e , .
S T g |cauceses modificada. antropicas.
S o 5 : .
g s © Se cambian las relaciones
= ©
€ % bioldgicas y ecosistémicas.
Incremento de las
] ) emisiones y la
Por la cercania a la ciudad se L
. |consolidacion de masas
conforma una masa atmosférica .
atmosféricas con mayor
o compuesta. _,
'z concentracion de
T .
° contaminantes.
©
=2 El aire tiene presencia de material | Sin biomasa se disminuye
35}
© particulado y hollin en las primeras | la capacidad de
o
2 horas de la mafiana, la|intercambio atmosférico y
a8 concentracion ~ disminuye  por |afectaria la calidad del aire
S o
IS precipitaciones. local.
(@]
w - - -7
§ El ruido tiene valoracion de
() . - g
ad impacto alto asociadas al trafico de
la Avenida Circunvalar y las|Se incrementa la presion
© .. .
S actividades comerciales que sefsonora en sus  dos
5
n presentan en la parte baja del cerro | principales vertientes.
c
2 y en la zona comercial del
[<B)
o Santuario.
Con valoracién baja estdn las|Respecto del trayecto del

sendero, también se preve
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senderismo, ascenso y descenso de

visitantes.

incremento  descontrolado

de visitantes.

El aumento del ruido puede
generar afectacion a la
avifauna por
desplazamiento e
imposibilidad de realizar

dispersion de semillas.

Recurso Suelo

s

s

isico quimicas

Caracteristicas y propiedades f

Pendientes  pronunciadas, los

suelos bajos son ligeramente
mejores para la agricultura en
relacion a su composicion y grosor

del horizonte de capa vegetal.

En el flanco Nororiental

uso agricolas y de pastoreo.

Se

pastoreo de ganado ovino y

identificaron actividades de

bovino, se identifico la plantacion

de eucaliptos babi blue.

Por el uso de conservacion,
se elimina cualquier tipo de
uso con fines comerciales,
la extraccion de material

mineral o vegetal.

de

actividades de pastoreo y

Incremento las
compactacion asociada al
transito de semovientes
herrados, incremento de
actividades de extraccion

ilegal.

Procesos

erosivos

Riesgo por erosion como bajo y

bajo moderado.

Incremento progresivo de
la erosi6n en todos los

frentes identificados.

El deterioro de la calidad
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del suelo 'y mayor
escorrentia y velocidad de

los fluidos para el arrastre.

Los procesos de
parcelacion y el incremento
de la frontera agricola
alteran la cobertura natural
presente en la zona vy
contribuyen en el proceso

de erosion superficial

Uso del suelo

La situacion actual de uso del suelo
y cobertura vegetal (territorios
artificializados, otros agricolas,
bosques y areas seminaturales,
areas humedas y superficies de

agua)

Todas las actividades se
consideran ilegales y por
otra parte la naturalmente
construida por los procesos
sucesionales que se van

desarrollando.

Desarrollo de sucesion y
regeneracion natural de
bosques plantados,
incremento de proceso y
nacleos erosivos,
incremento de las zonas de
vegetacion  herbacea vy
arbustiva exotica invasora,
disminucion de especies
endémicas propias  del
cerro, la expansion
desordenada y no

autorizadas de actividades

Pagina 80 de 116




econémicas y de
explotacion  agricola 'y
forestal.

El paisaje se mantendra sin

mayores  modificaciones
pero no tendrd la
funcionalidad  ecoldgica
natural del ecosistema
Transicion sucesional.
cerros orientales y se
= consolidara la presencia de
2, g especies exoticas y se
'§ :E reducira la  vegetacion
8 nativa.
Las coberturas son principalmente|La  fauna y  flora
las asociadas a bosques naturales | caracteristicas asociadas al
plantados y grandes sistemas de |ecosistema cerros
vegetacion herbacea y arbustiva|orientales se desplazaran y
con presencia de individuos |desapareceran
forestales maduros de alto porte. paulatinamente.
Medio biotico
Componente | Elemento Condiciones actuales Tendencia sin proyecto
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Ecosistemas terrestres

Cobertura vegetal

Se encuentran diversos tipos de
coberturas asociados a otros tantos
usos de suelo, en los bosques
predominan los bosques plantados
de especies exoticas de facil
rebrote o invasoras como Pinos,
Eucaliptos y Acacias. Los bosques
naturales son pequefios relictos,
parches o corredores asociados a
los cuerpos de agua y zonas de
ladera. Se logro identificar rebrotes
de elementos nativos propios del
cerro que se consideraban extintos
por lo menos en la zona de los
cerros bogotanos. La valoracién de
condiciones de fragmentacion es
de Moderada-Alta a Alta.

de

especies exaticas invasoras

y al
eliminacion progresiva de

Fortalecimiento las

desplazamiento vy

material vegetal endémico

propio del cerro.

La

ecosistema

del

desaparecera

riqgueza vegetal

paulatinamente, seguida de
cerca por la animal, asi
eventos

como los

historicos, culturales,
sociales y demas asociados
a la memoria histérica
del

ambiental cerro de

Monserrate.

La extraccién de material

vegetal con fines
comerciales 0 recreativos,
se dispararia, asi como las
actividades de pastoreo e
de

agricola, tanto asi como la

incremento frontera
fragmentacion asociada a
desarrollo de actividades

antropicas sin control.

de fauna
(Anfibios,

vontilan

El

nativas propias y como resultado

repoblamiento con especies

de la fragmentacion y destruccion

El escenario sin proyecto
preve la continuidad del

deterioro y reduccion de las
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de los ecosistemas caracteristicos,
la invasion y desarrollo de
actividades antropicas, la presencia
de fauna nativa es escasa,
predominan especies generalistas
de movilidad y distribucion amplia.

S

poblaciones animales,

determinada  basicamente
por la reduccion en el
tamafio y calidad de sus
areas de desarrollo, la
restriccion de la movilidad,
diversidad genética,

captura y caza.

La

deterioro y destruccién de

fragmentacion,

ecosistemas, el incremento
de la frontera agricola, la
ampliacion de las zonas
artificializadas y el
constrefiimiento de zonas
naturales aledafias que
restrinjan la movilidad son
factores condicionantes
para la reduccion de las
poblaciones de  fauna

endémicas.

Ecosistemas Acuaticos

Composicion de las poblaciones

de fauna acuética

Las poblaciones de fauna acuética
fitoperifiton e invertebrados estan
compuestas por especies de amplia
distribucion. No se identificaron
peces, la mayoria de los ambientes
acuaticos  ocupados las
del

influencia del proyecto presentan

por

especies dentro area de

Disminucion paulatina en
el nimero de especies por
tanto la diversidad vy

tamafio de las poblaciones.
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una perturbacion Alta-Alta.

Otro factor que afecta las

poblaciones hidrobiologicas
(especialmente la ictiofauna) es la
falta de

ecosistemas.

conectividad  entre

Medio socioeconémico

Componente | Elemento Condiciones actuales Tendencia sin proyecto

El area de influencia del proyecto y [ La tendencia sin proyecto

de acuerdo con los datos aportados |es al mantenimiento e

por la alcaldia local, se censaron en [incluso el incremento de

total 14 personas que habitan el |las ocupaciones de hecho o

cerro a 2012. Las viviendas que se |ilegales, la proliferacion de

- localizan dentro del sendero de|cambuchos para habitantes

o § Monserrate son 10 casas las cuales | en situacion de calle. Ante

% c;;) se encuentran en riesgo por |el incremento y

g % condiciones morfoldgicas vy |proliferacion de actividades

a % estructurales, ademas habitan |antropicas y visitantes, la
5

zonas de reserva, ninguna de estas
posee servicios publicos, aunque

tienen conexion a energia eléctrica,

y se encuentran en general
personas con discapacidad 3
adultos, personas mayores Yy

generacion de actividades
comerciales no autorizadas,

clandestinas o ilegales.

de

condiciones de inseguridad

Incrementos las

personal.
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jovenes desescolarizados 'y 5

habitantes de calle.

Deterioro de las
condiciones de salud
publica y vivienda digna de

los habitantes actuales,

asociadas al deterioro de
las condiciones
ambientales.

Generacion de expectativas sociales

Existen  tres  tipologias de
ocupantes en el cerro asociados a
sus actividades principales, los
residentes, los visitantes (turistas) y
la poblacién que sobrevive y
desarrolla sus actividades
econdmicas a partir de la economia
del cerro. Ante la posible
utilizacion de otro sendero y la
reestructuracion de las actividades
del santuario, el sendero existente
y la parte baja en el ingreso, se
genera expectativa asociada a la
apropiacion de territorios con fines

de explotacion comercial.

Incremento de la ocupacién
ilegal, el fortalecimiento de
las ocupaciones de hecho
asociadas a la generacion
de vinculos con el
territorio, el incremento de
las condiciones de
vulnerabilidad socio
econdémico de ocupantes,

residentes y trabajadores.

No existe la evidencia de proceso
de reconversién y reestructuracion
de actividades comerciales ni
procesos de legalizacion o
reestructuracion de la propiedad o

la ocupacion de hecho.

Incremento de las
condiciones de inseguridad
por el tipo de visitante.

Traslado masivo de
habitante en situacion de
calle y poblacion

vulnerable en espera de
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conseguir medios basicos
de subsistencia asociados a

la mendicidad y el turismo.

Econdmico

Dinamizacién de la Economia Regional

Se desarrollan actividades
econdmicas como turismo religioso
asociado a la peregrinacion y la
interpretacion de la  cultura

capitalina

Incremento de la ocupacion
ilegal de hecho asociada a
las actividades econdémicas

no permitidas.

La economia formal se desarrolla
en los marcos legales, sanitarios y

ambientales establecidos, mientras

o El deterioro de la malla
que la economia informal se )
o social.
multiplica y fortalece aunada a la
cultura de la ilegalidad y el
incumplimiento normativo.
Riesgos sanitarios y ambientales y
prolifera la ocupacion ilegal
La mayoria de ocupantes Y|Disminucién de la
trabajadores del cerro habitan 10s|demanda de bienes vy
barrios de las zonas aledafias al|servicios

cerro y su principal fuente ingresos
estd asociada a la actividad del

santuario.
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Propiedad y tenencia de la tierra

La propiedad de la tierra incluye la

legalidad los terrenos.

El escenario sin proyecto,
se prevé el fortalecimiento
y crecimiento de la
ocupacion ilegal de hecho,
el incremento de é&reas
construidas de manera
ilegal, aunado al deterioro
de la infraestructura
construida existente al no
existir una linea de
transformacion que

impulse la remodelacion,

adecuacion y
reestructuracion de
actividades.

Incremento de la frontera
agricola y la invasion a las

zonas de proteccion.

Cultural

Manifestaciones Culturales

El propio cerro es una expresion de
la cultura Bogotana y sus
actividades religiosas una
manifestacién de la construccion
sociocultural, se  desarrollan
manifestaciones artisticas
asociadas a eventos religiosos en la
zona del santuario expresiones

artisticas con fines de lucro

relacionadas con tribus urbanas.

Carencia del valor histérico
y cultural del cerro y el
mantenimiento del valor
asociado a la

peregrinacion.
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Por la cercania al centro de la
ciudad se permiten la proliferacion

de manifestaciones espontaneas.

No se identifica ningin proceso
asociado al reconocimiento
historico del cerro y su importancia
en la consolidacion de la capital;
tampoco relacionado con sus
elementos ambientales, diferentes a

la sefializacion del sendero actual.

Se impide la generacion de
lazos con el territorio y de
procesos de apropiacion y

reconocimiento.

Patrimonio

Los sitios considerados con alguna
de

actualmente una gran alteracién

medida manejo  presentan
por diversos eventos, destacandose
la alteracion por efecto de procesos
erosivos asociados a actividades

antropicas o causas naturales.

arqueoldgico y

natural

Es dificil

rescatables en atencion a su grado

reconocer elementos

de deterioro.

Los sitios identificados con

potencial 0 valor
arqueolégico o natural
demostrativo histérico,

tienen permanente amenaza
de

desaparicion

alteracion 0
de

y  materiales

los
contextos
culturales identificados en
la zona de influencia del

proyecto.

Fuente: Extraido del documento “documento sintesis - plan de manejo ambiental del nuevo

trazado del camino nuevo al cerro de Monserrate. Sendero para la recuperacion,

restauracion e interpretacion ambiental del cerro”- (Econat 2015).
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7.2. SINTESIS DE LA EVALUACION CON PROYECTO

Tabla 32 Sintesis Evaluacion ambiental con proyecto

Dimensién Fisica

Componente Elemento Condiciones actuales Tendencias con proyecto
Por las actividades
requeridas los procesos
erosivos  podrdn  ser
controlados y vigilados y
se disminuira su
alteracion.

L Se impedira la generacién
Meteorizacion )
de nucleos de
B meteorizacion gracias al
La remocioén en masa y la o
o mantenimiento de
meteorizacion son los »
o vegetacion y desarrollo de
< procesos  geoldgicos con|. . ]
‘S _ ) jardineria con nucleos de
o mayor impacto debido a que o
3 revegetalizacion y
o se generan a lo largo del

Permeabilidad

proyecto abarcando el

componente Geologico.

restauracion.

de

permeabilidad, se

Las caracteristicas
controlaran esto requerira

obras ingenieriles que
aportaran a la resiliencia

del ecosistema.

Con el fortalecimiento y
mantenimiento  de la
cobertura vegetal del cerro

se disminuye la erosion,
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Sensibilidad
estratigrafica

escorrentia e infiltracién.

Se controlaran las
condiciones gracias al
manejo  adecuado de

reconformacion y corte de

taludes.

S podran realizar varias

actividades de control y

y prevencion; que van a
Erosion
mejorar las condiciones de
Los  mayores  impactos |estabilidad del cerro de
identificados en el area de|manera general.
influencia directa es el|Los riesgos asociados son
componente morfodindmico, | controlados mediante el
g también, se presenta de|desarrollo de estructuras
5_3 Modificacion | manera severa una alteracion |de control y mitigacion
E paisajistica negativa del paisaje por|disminuyendo los riesgos
§ intervenciones viales, |y controlando la amenaza
presencia de asentamientos|por remocién y
urbanos ilegales y la alta| movimientos geoldgicos.
Procesos de | pérdida de vegetacién a lo
remocion en | largo de cerro. Gracias al desarrollo de
masa estas  estructuras,  se
Socavacion minimizara el riesgo vital
Estabilidad a caminantes y visitantes.
geotécnica
o Cambio en las|Las alteraciones en el suelo,|La presion en el suelo
mm condiciones estan directamente asociadas | disminuira; junto con la
8 a la intervencion directa en|intervencion directa e

fisicoquimicas
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del suelo

Deslizamientos

de

la geologia

las obras ingenieriles
mantenimiento,
local y la intervencion
antropica del cerro sin una
planeacion o determinacion
de limites de intervencion por

parte de los visitantes del

indirecta de la zona de

influencia, se
desarrollaran procesos de

sucesion ecoldgica.

La calidad del suelo va a

generar un proceso de

resiliencia  debido al

cerro. control que se va a ejercer
sobre el entorno en que se
desarrollara el proyecto.
Remocion en la
capa del suelo
Feértil Los residuos  sdlidos
Modificacion podran ser manejados de
de la calidad manera eficaz
del suelo, por disminuyendo la presién
contaminacion en el terreno. La
con  residuos concientizacion de los
solidos, servicios  ecosistémicos
material de permitird que los
construccion 'y visitantes participen en el
residuos proceso de conservacion y
peligrosos proteccion.
Cambio del uso
del suelo
Debido a las quemas|La presion del recurso aire
w Deterioro de la|informales, los incendios |disminuira
% calidad del aire |[forestales, las fogatas y|significativamente lo cual

hogueras en el entorno del

favorecera la intervencién
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cerro. de avifauna y el

Los establecimientos | esparcimiento e
Aumento  en| ) . g
) informales continuaran | Interaccion con la
decibeles de
_ afectando el componente | naturaleza.
ruido

AIRE.

Las fuentes  hidricas

Alteracion de la aledafias se veran

calidad del beneficiadas debido a los
A lo largo de todo el cerro .
agua procesos de reforestacion
ha resencia de agua
8 y P J y proteccion.
o S subterranea por las
a Disminucion .
= caracteristicas del terreno, no
L del recurso o
8 o hay evidencia de cuerpos de
o hidrico
) _ agua, solo cuenta con recarga ) )
Q Disminucién en| = Mejora de la calidad del
o ) hidrica en los momentos de
la capacidad de _ componente.
luvia.
transporte
Alteracion  del
cauce
Dimension Biotica
Componente Elemento Condiciones actuales Tendencias con proyecto
La delimitacion permitira
. el desarrollo normal del
2 Afectacion de
S entorno.
S la calidad del | El deterioro es constante, y se _
s . ) ) Se permitira la
g habitat de| acrecienta en épocas de o _
> . recolonizacion de especies
9 especies fechas memorables en el )
= ) ) vegetales nativas, la fuente
T animales y santuario. )
2 de cobertura y aliento de
S vegetales o
| la fauna caracteristica,

favoreciendo el
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Cambio en la
composicion 'y
del

bosque nativo.

estructura

de

especies de fauna y el

reasentamiento

incremento de servicios

ecosistémicos.

Se

interpretacion ambiental.

propiciara la

FLORA

Perdida de

especies nativas

Este es considerado un
impacto ambiental severo en
de

relevantes, se considera un

la  matriz criterios

impacto inmediato, con una

duracion indefinida, pero

notablemente  acumulativo,

ademas con una sinergia y

y avifauna
acumulacién muy alta, es
considerado  un  impacto
primario porque la relacion
causa efecto es directo y no
es un impacto recuperable ni
reversible.

Erosion del|Los bosques del éarea de

suelo en las|estudio estdn  altamente

laderas de la|intervenidos por la presencia

via de visitantes al cerro; se ha
cambiado la estructura del

Perdida de o
bosque y la composicion

especies nativas

floristica, encontrandose una

Existe la oportunidad de
de

vegetativa

devolver parte la
estructura
original en la zona de
influencia  directa e
indirecta, mejorando asi la
de

ecosistémicos del cerro y

prestacion servicios

permitiendo que la

poblaciébn  conozca 'y
reconozca la importancia

de las especies nativas.

Pagina 93 de 116




mayor abundancia de
especies poco recomendadas
para las condiciones que
presenta el cerro de
Monserrate. La presencia de
las pequefias familias que se
encuentran en el terreno
genera una notable
disminucion de las coberturas
arbéreas en el AID y All,
causando alta perturbacion
del ecosistema, alteracion de
la estructura y composicion
floristica del bosque vy
pérdida de biodiversidad. La
pérdida de biodiversidad
representa la reduccion en la
rigueza de especies, y el
incremento de la
vulnerabilidad de las mismas,
generando también,
desequilibrios ecoldgicos,
invasion de especies 'y
pérdida de hébitats, entre
otras. La extincion de
especies es una de las
consecuencias mas
importantes y mas

impactantes de la pérdida de
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la biodiversidad.

El impacto se define como

Cambio en la|negativo, ya que corresponde
riqueza y|a un cambio del equilibrio|Los métodos de
abundancia ecoldgico que se refleja en la|construccion del camino y
© (diversidad) en|mayoria de los casos en la|la reforestacion de la zona
=) . . .y, . .
P las disminucion de la | haran que la fauna permita
comunidades | biodiversidad, de las|recuperar su entorno y
de fauna | densidades poblacionales vy |desarrollarse de una.
silvestre en extincion local de algunas
especies.
Dimension Socioecondmica, Politica Y Cultural
Componente Elemento Condiciones actuales Tendencias con proyecto
Se va a permitir que la
En este componente el .
= _ poblacion comparta los
S impacto es severo alto, o
'S _ _ beneficios de restaurar el
= Cambio sobre |debido a que en este cerro no ] ]
o _ cerro de Bogota, asi
o el componente|debe haber asentamientos|
S . _ mismo al no tener
o demogréafico urbanos, menos cultivos, )
=% _ asentamientos  humanos
= debido a que esta es una zona| _,
2 B ilegales la presion sobre el
de conservacion. o
suelo va a disminuir.
El continuo incremento de|La asignacion de espacios
. empleos  informales  ha|para el desarrollo integro
o
é _ deteriorado el entorno en el|de servicios ofrecidos
S Cambio en la ) o .
S . que se desarrollan. Asi como | garantizara la oportunidad
3 dinamica  de ) .
- aquellos empleos formales y|a la comunidad de recibir
o empleo
8 organizados que ven afectada | productos y/o servicios de
(@)
a su actividad por la|buena calidad y
informalidad. cumpliendo  con los
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Cambio en los
ingresos de la

poblacién

Cambio en las
actividades

econdémicas

Intercambio de
productos y/o

servicios

Turismo

Cambio
econdémico por
modificacion

uso del suelo

lineamientos de las
Buenas Practicas de
Manipulacion.

La formalizacion de las
actividades permite el
control y la supervision,
asi como la promocién de
la calidad via

competitividad.

Procesos Socio-politicos

Generacién de

Al carecer de la formalidad

en la ocupacion, tanto

habitantes como usuarios no

La oportunidad de tener

) participan  ni  interactian [empleos  permitira el
expectativas . ]
) positivamente con el cerro, |desarrollo integro  del
sociales
solo se extraen y aprovechan | proyecto.
sus recursos con lo cual se
deteriora aln mas el entorno.
Cambio en la|Laseguridad publicadebidoa|La comunidad podra
capacidad de(las condiciones de acceso |interactuar con el nuevo
gestion y | permite que el componente de | camino de Monserrate en

participacion de

seguridad fisica no sea

los cuales la
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lacomunidad | totalmente efectivo. interpretacion, la
sefializacion ~ permitiran
vivir una  experiencia

enriquecedora.

La seguridad publica

_ podré contar con acceso a
Cambios en la _
las diferentes etapas las

seguridad o
o cuales garantizaran la
pablica ) _,
ejecucion de las
actividades.

Los servicios publicos
continuaran de la manera

_ en la que se han manejado
Cambio en la )
y pero implementando
prestacion  de L
desarrollos técnicos que

servicios .
o El cerro ha hecho parte|contribuyan a la
pablicos  yl/o L )
. histéricamente del | disminucion de impactos
sociales _ _ _
metabolismo de la ciudad, |ambientales y la

resultado de ello selprestacion de los servicios

evidencian sus conflictos, | publicos y/o sociales.

probleméaticas y cicatrices |Esta valorizacion estara

Dimension Espacial

como marcas de los|incrementando de acuerdo
diferentes procesos de|al valor  econémico
o desarrollo. ambiental y los servicios
Valorizacion de ) )
_ ambientales que prestara
predios
el cerro de Monserrate;
aunque serd para la
poblacién capitalina, es

decir, que no existiran
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Riesgos Viales

Cambio en el
acceso y

movilidad

Afectacion a la

salud publica

Desplazamiento

involuntario de

terrenos de particulares los
cuales serian

beneficiarios.

N.A.

Oportunidad de mejorar la
movilidad de la poblacion
de

afluencia, asi mismo al

en  épocas alta
contar con otro acceso al

cerro.

La

mejorara

salud puablica se
significativamente debido
de

control que se efectuaran

a las actividades

en el cerro.

Se efectuara la reubicacion

de las familias que tienen

Dimension

Cultural

unidades o

- sus viviendas en el cerro
familiares por )

pero que no garantizan

compra de ) )

) una calidad de vida
predio con S
o significativa.
vivienda
Pérdida, dafio | El efecto de no tener control | De acuerdo con el disefio

y/o afectacion

al  patrimonio

sobre el entorno del cerro

hace que se disminuya su

ingenieril 'y constructivo

permitiran que el

Pagina 98 de 116




arqueoldgico importancia y patrimonio patrimonio del cerro se

fortalezca.

Fuente: Extraido del documento “documento sintesis - plan de manejo ambiental del nuevo
trazado del camino nuevo al cerro de Monserrate. Sendero para la recuperacion,

restauracion e interpretacion ambiental del cerro”- (Econat 2015).
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7.3. ELEMENTOS ENTREGABLES

Con el fin de dar cumplimiento a las diferentes actividades planteadas desde la metodologia
y proyecciéon de la pasantia, se realizaron varios ajustes debido a las consideraciones

anteriormente expuestas, por tanto, los entregables finales fueron:

e Listado de actividades de las etapas de disefio, ejecucion, construccion y puesta en
marcha.

e Documento de Listado de Matriz Batelle Columbus del cerro de Monserrate sin
proyecto y con proyecto.

e Documento de Listado de Matriz de Criterios Relevantes del cerro de Monserrate
sin proyecto y con proyecto.

e Documento de anélisis y sintesis de la evaluacion del cerro de Monserrate con y sin
proyecto.

e Documento de Valoracion econémica del Cerro Monserrate.

e Documento de Gestidn de riesgos del proyecto.
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7.4. VALORACION ECONOMICA DE IMPACTOS AMBIENTALES

Con el fin de concluir con la pasantia se construyo la estructura general para la valoracion
econdémica de acuerdo a la metodologia de métodos cuantitativos, el cual consiste en el
procedimiento de la monetarizacion de impactos, los resultados de la priorizaciéon de
impactos a valorar econémicamente, los impactos relevantes. (MAVDT, 2010)

¢ Definicion del proyecto a evaluar |

Inpcia

‘umwm Fiio)

sgeme

* |dentificacion de los impactos del proyecto |

* |dentificacion de los impactos mas relevantes |

* Cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes |

* Valoracion monetaria de los impactos mas relevantes |

I
memtai

‘ acs

rrarise

* Descontar el flujo de beneficios y costos |

¢ Obtencidn de los principales criterios de decision |

¢ Anilisis de sensibilidad |

llustracion 3 Pasos metodoldgicos para el analisis econémico de impactos ambientales.
Fuente: (Valoracion Economica Ambiental S.A.S., 2010) con base en (MAVDT, 2010)

Metodologia General para la presentacion de Estudios Ambientales.

La valoracién se hizo exclusivamente para el camino de Monserrate en el cual posterior a la
evaluacion, valoracion y priorizacion de los impactos y sus dimensiones se procedio a
calificar los impactos relevantes. Las actividades que se evaluaron para la valoracién

econdmica evaluar son:

Tabla 33 Pasos Metodoldgicos seguidos por el equipo.

FASE ACTIVIDAD No.
Compra de predios 1
Pre-
» Contratacion de personal 2
Construccion i i i
Disefios arquitectonicos 3
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Levantamiento linea base ambiental 4
Levantamiento Topografico del area 5
Reconocimiento de fauna y flora 6
Replanteamiento topografico 7
Socializacion del proyecto 8
Tramites de concesiones 9
Tramites de licenciamiento 10
Apuntalamientos y calzaduras 11
Colocacion de barandas y sefializacidn horizontal y vertical 12
Compactacién de recebo y material granular 13
Conformacién de ataguias en sacosuelo 14
Construccion de miradores 15
Construccion de obras de arte (muros, cunetas, proteccion de
taludes y/o banca) 1o
Construccion de paradores 17
Control de especies invasoras 18
Demolicion de infraestructura existente y vivienda 19
) Descapote y remocion de vegetacion 20
Construccion
Disposicién de sobrantes, vegetacion y descapote y relleno de
sitios de disposicion 21
Empradizacion 22
excavacion manual 23
Excavaciones con maquina 24
Excavaciones, cortes, voladuras (Posible utilizacion de explosivos) |25
Fundicidn de pilotes en concreto in situ 26
Fundida de prefabricados (vigas, bordillos, tableros, etc.) 27
Hincado de pilotes 28
Instalacion de instalaciones de servicio 29
Instalacion de prefabricados 30
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Instalaciones hidraulicas en los diferentes tramos 31
Manejo de aguas servidas 32
Movimiento de maquinarias 33
Movimiento de tierras (cortes y rellenos) 34
Perfilado (Conformacion de taludes) 35
Pintura y sefializacion horizontal y vertical 36
Poda arboles con riesgo de caida 37
Poda arboles en derecho de via 38
Preparacion de concretos y fundida de estribos 39
Produccidn, colocacion y transporte de concreto ligero 40
Reforestacion 41
Rellenos o terraplenes (aproches) 42
Relocalizacion de Infraestructura y servicios interceptados 43
Remocidn de vegetacion y descapote 44
Sefializacién y demarcacion 45
Transporte de materiales (llenos, y granulares) y acopio de 46
materiales

Transporte de materiales y equipo 47
Transporte de Materias Primas para locales comerciales 48
Transporte de sobrantes (inertes y vegetacion) para disposicion 49
final

Transporte de sobrantes y disposicion en sitios establecidos 50
Manejo de aguas negras 51
Manejo de aguas servidas 52
Manejo de residuos sélidos 53

Operacion y _ _

Mantenimiento Mantenimiento arquitecténico 54
Mantenimiento de la vegetacion 55
Mantenimiento de red de conduccidn de agua de escorrentia 56
Mantenimiento ingenieril (estructural) 57
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Operacién normal (Transito en el sendero) 58
Pintura de barandas y reposicién de sefializacion 59
Preparacion de alimentos 60
Refuerzo de la carpeta de rodadura 61
Transporte de Materias Primas para locales comerciales 62

Fuente:

Tabla 34 Pasos Metodoldgicos seguidos por el equipo.

Pasos metodoldgicos

Actividades

Definicion y descripcion del

proyecto

Revision de la descripcion general del proyecto adelantada
por el equipo, contextualizacion del proyecto para incluir
agentes econdémicos por fuera del area de analisis del EIA.

de

impactos del proyecto

Identificacion los

Reuniones de trabajo con el equipo.

Anélisis integrado de la matriz de calificacion de impactos

ambientales.

de

Impactos Relevantes para la

Identificacion los

valoracidn econémica

Anadlisis de Eficiencia técnica relativa ETR del indicador de
importancia de los impactos y transformacion de impactos a

flujo de bienes y servicios.

Anélisis y Ldgica Difusa de los flujos de bienes y servicios

encontrados en el analisis de ETR.

de

los flujos de

Cuantificacion los
cambios en
bienes y servicios provocados
por los impactos relevantes

del proyecto

Cuantificacion fisica de los cambios en los flujos de bienes

y servicios afectados.

Caracterizacion de los
Agentes Econdmicos
afectados

Identificacion de los agentes economicos afectados (hogares
y productores, comercio) en el area de influencia puntual,
directa e indirecta del proyecto segun el analisis de EIA y

de agentes por fuera de estas areas que pudieran verse
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Pasos metodoldgicos

Actividades

afectados positiva o negativamente de forma directa o

indirecta por el desarrollo del proyecto.

Revision de la caracterizacion de los agentes econdmicos
afectados realizada por el equipo de EIA, adicion de
caracteristicas necesarias para la estimacién del valor
monetario de

impactos. Caracterizacion de agentes

econdmicos no caracterizados por el EIA.

Identificacion de posibles metodologias de valoracion a

aplicar. Seleccion de la técnica de valoracion.

Estimacion de los Cambios

Estimacién de modelo econométrico para estimaciones

directas de los cambios o para la transferencia de beneficios.

en bienestar de los agentes

econdmicos afectados.

Estimacién de los costos y beneficios por unidad de

afectacion (hogares, habitantes, comercio, etc.)

Agregacion de los beneficios y/o costos del proyecto
teniendo en cuenta los agentes econémicos identificados y

caracterizados.

Descontar el flujo de

beneficios y costos

Construccion del flujo de costos y beneficios del proyecto.

Obtencion de los principales

criterios de decision

Calculo de los indicadores costo beneficio del proyecto
(VNP, RBC, TIR, etc.) y otros indicadores propuestos.

Andlisis de sensibilidad

Anélisis de sensibilidad (tasa de descuento y valores
transferidos)

Fuente: Equipo Consultor 2015

Posterior a la priorizacion, se realizo:

Anadlisis integrado de la

Analisis de Eficiencia

impactos y transformaci
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- Andlisis y Logica Difusa de los flujos de bienes y servicios encontrados en el
anélisis de ETR.

- Cuantificacion fisica de los cambios en los flujos de bienes y servicios afectados.

- Identificacion y caracterizacion de agentes economicos afectados (hogares y
productores).

- ldentificacion de Estrategias de Valoracion. Seleccion de la Técnica de Valoracion.

- Construccion de modelo econométrico - Transferencia de beneficios

- Estimacion de las Medidas Marginales de Dafio y/o Beneficios del Proyecto.

- Agregacion de los Costos y/o Beneficios del Proyecto.

- Construccion del Flujo de Costos y Beneficios del Proyecto a Precios Constantes.

- Célculo de los indicadores Costo Beneficio del Proyecto (VNP, TIR, B/C).

- Anadlisis de Sensibilidad (Tasa de Descuento y Valores Transferidos).

- Determinacion de Impactos Relevantes para el Anélisis Econémico.

- Andlisis de Eficiencia Técnica Relativa.
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8. CONCLUSIONES

8.1. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION SIN PROYECTO

El andlisis de las diferentes metodologias de valoracion de impactos permitid identificar
que sin la debida intervencion y manejo del Cerro de Monserrate se continuaran

deteriorando las zonas sensibles que listan a continuacion:

- Parches de resiliencia
- Parches de restauracion ecologica
- Zonas recuperadas

- Zonas de ecosistema sensible

Los usos actuales que involucran el desarrollo de procesos erosivos se acrecentaran por la
presion antropica que representa el desarrollo de varias actividades, este fendmeno afecta
significativamente al ecosistema, especialmente en aquellas zonas en que se habian logrado
avances respecto al incremento de la cobertura vegetal, ademas de que se prevé que el

desarrollo de las especies nativas se estanque o se reduzca.

Teniendo en cuenta que actualmente se encuentran diversos tipos de cobertura y que en los
bosques predominan los bosque plantados de especies exdticas, la preservacion de las
especies de fauna y flora se extenderd y las actividades que se continden desarrollando en el
cerro de Monserrate dificilmente contribuirdn al desarrollo de cultura y educacion

ambiental de manera que también se vera afectado el valor ecoldgico del area.
El deterioro del ecosistema influye directamente en la disminucién de la calidad de aire,

debido a que al tener menor cobertura vegetal se tiene menor control de la contaminacion,

también se prevén fuertes cambios en la humedad, temperatura y los vientos.
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8.2. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION CON PROYECTO

Si bien es cierto que existiran alteraciones en el ecosistema por la intervencion en el cerro,
también se permitira mejorar el nivel de resiliencia, contrarrestar los efectos de la erosion,

establecer un camino seguro, en buen estado y estable para la poblacién visitante del cerro.

La prestacion de servicios y la perspectiva del cerro cambiardn y le dara un valor
incalculable a la ciudad. Asi mismo al haber realizo el andlisis de riesgos y determinar los

puntos criticos para intervencion y monitoreo.

Para el area de proyecto se establece dar manejo adecuado a diferentes aspectos
ambientales con impacto significativo (vertimientos, residuos), lo que permitira garantizar

algunas condiciones sanitarias minimas y el cumplimiento normativo de estos temas.
Se destaca el hecho de que el proyecto pretende beneficiar a los habitantes de la zona

brindado espacios, educativos, culturales y formativos en los que se contribuya al desarrollo

social desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental.
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9. RECOMENDACIONES

9.1. RECOMENDACIONES DE AJUSTE, INTERVENCION Y MANEJO

Durante la fase de pasantia se lograron identificar y proponer una seria de recomendaciones
especiales sobre el manejo de fauna y flora, promoviendo la sostenibilidad del cerro cuando

se encuentre en la fase de construccion y puesta en marcha.

Todas las actividades de restauracion de la flora deberan hacerse con los recursos de los
cerros orientales, es decir, aquel material vegetal proveniente de este habitat. Esto permitira

que la interaccién con el entorno urbano y garantizando la ecosostenibilidad.

Al garantizar el aumento de la flora, esto permitird que la poblacion faunistica participe en
la repoblacidn de los cerros orientales llegando al punto de la resiliencia.

De acuerdo a los trazados planteados durante toda la etapa del estudio, se apoya el criterio
profesional, al seleccionar el camino de los tanques del silencio, el cual ya tiene un sendero
primario que al realizar las obras mejorara exponencialmente el ingreso de turistas al cerro

en épocas de mayor visitas.

Respecto de los materiales se concerto el suelo cemento como la mejor alternativa, para el
camino, sin embargo, recomienda la utilizacion de materiales amigables con el medio
ambiente, con una minima huella ecoldgica y sustentables socio-ambientemente; estos
deben ser una alternativa para el sendero, las adecuaciones del mismo y las estructuras de
soporte como miradores, paradores y demas instalaciones (Monserrate F. C., Plan de

Manejo Ambiental a la propuesta de disefio del camino nuevo a Monserrate, 2015).
Se recomienda analizar a profundidad el ndmero y la complejidad de estructuras

hidrosanitarias disminuyendo al minimo posible las estructuras de saneamiento como bafios

y bebederos (maximo a una en la primera estacion y una en la ultima estacion del
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recorrido), de igual manera para las conexiones de abastecimiento de agua potable que
deben estar conectadas directamente al acueducto de Bogota dado que la conduccion podria
propiciar fendmenos de ocupacion ilegal y conexiones fraudulentas hidraulicas y de energia
y en el caso de los vertimientos deben estar conectados directamente alcantarillado de
Bogot4, por el riesgo que representa para el entorno y la comunidad un manejo inadecuado
de las aguas residuales.

En el mismo sentido de lo anterior minimizar la complejidad de las estructuras propuestas,
evitar al maximo los concretos, morteros y grandes estructuras como tanques de captacion y

almacenamiento de agua.

Establecer programas de jardineria y control de especies invasoras como los retamos y
acacias, que permitan en el mediano y largo plazo el control definitivo de estas especies
invasoras Yy el desarrollo de los nicleos de material nativo propuestos en las plantillas de
jardineria del proyecto. Estas jornadas deberan desarrollarse por lo menos cada tres meses,

para tener como minimo 4 en el afio y con personal y protocolos especializados.
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11. ANEXOS

11.1. Matriz Batelle Columbus de Impactos Ambientales del Cerro
Monserrate sin proyecto.
11.2. Matriz Batelle Columbus de Impactos Ambientales del Cerro
Monserrate sin proyecto.
11.3. Matriz Criterios relevantes de Impactos Ambientales del Cerro
Monserrate con proyecto.
11.3.1. Matriz Criterios relevantes de Impactos Ambientales del Cerro
Monserrate con proyecto Tramo Funicular.
11.3.2. Matriz Criterios relevantes de Impactos Ambientales del Cerro
Monserrate con proyecto Tramo Santuario.
11.3.3.Matriz Criterios relevantes de Impactos Ambientales del Cerro
Monserrate con proyecto Tramo Tanques.
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